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Organisme d’'accueil

e Présentation :

Opérateur historique de Télécommunications, ALGERIE TELECOM a plus de 30 ans
d'expérience et de présence sur tout le territoire national dans le domaine des
télecommunications par satellite. En juillet 2004, ALGERIE TELECOM a lancé une nouvelle
structure dénommée ALGERIE TELECOM SATELLITE (ATS) ayant un statut de direction
générale en attendant sa filialisation.

Le 29 JUILLET 2006 la filiale dénommée ATS ReVsat est crée sous la présidence de Mr
MAACHE Mahieddine en qualité de Président Directeur Général ; cet événement qui
constitue un des axes les plus importants de la stratégie globale de développement
d’ALGERIE TELECOM a été célébré sous le haut patronage de Monsieur le Ministre des
technologies de I’information et de la communication.

Le satellite étant I’Instrument privilégié des télécommunications, ce qui a permis le
développement de divers services spécialisés parmi lesquels le service VSAT (Very Small
Aperture terminal) destiné principalement aux entreprises cherchant a relier des sites dispersés
géographiquement.

Cette technologie constitue I’activité principale d’Algérie Télécom Satellite qui dispose de
compétences techniques et managériales capable d'assurer les études, les installations et la
maintenance des équipements et accompagner les entreprises et administrations dans le
développement de leurs réseaux.

L’organisation d’Algérie Télécom Satellite comprend une direction générale avec six
Directions Centrales autour d'une Direction Générale et sept Directions Régionales (ALGER,
ORAN, OUARGLA, BECHAR, SETIF, CONSTANTINE et ANNABA) ainsi qu'un téléport
a LAKHDARIA .

e Mission :

Soucieuse de participer a I'émergence d'une société tournée vers le futur, ALGERIE
TELECOM SATELLITE entend profiter des retombées les plus récentes des technologies de
I'information et de la communication. Ouvrant les portes de ce futur, la solution satellite
permet de faire évoluer les systémes d'information, de communication et de transmission de
données a faible moyen et haut débit.

ALGERIE TELECOM SATELLITE accompagne les entreprises et administrations dans le
développement de leurs réseaux. Ses objectifs sont les suivants :

": Assurer en permanence le recueil des indicateurs permettant de mesurer la qualité du
service afin d'améliorer la satisfaction des clients,

"t Anticiper, cerner et suivre I'évolution de la demande du marché,



*# Initier lI'acquisition et l'adjonction de technologies nouvelles en réponse aux besoins de la
clientele, a partir de la demande du marché et de la veille technologique,

*: Promouvoir, commercialiser, assurer le service apres vente et la mesure de la satisfaction
clientéle,

*: Etablir, développer, exploiter les réseaux de téléecommunications par satellite (Intelsat,
Inmarsat, Vsat, GMPCS ...) dans le respect des normes et des régles internationales,

"= le transport et I'acheminement des communications nationales et internationales dans le
respect des regles définies par le réglement international des téléecommunications ainsi que par
les accords internationaux dans le cadre des accords d'exploitation avec les fournisseurs de
services et les organisations internationales de communication par satellites (GMPCS,
Intelsat, Inmarsat, Arabsat, UIT).

e Solution:

ALGERIE TELECOM SATELLITE met a la disposition de ses clients un systeme de
communication fiable et une équipe technique compétente pour assurer I'étude, l'installation et
le service apres vente de ses solutions :

» VSAT

Le besoin de connexions bidirectionnelles haut débit (Internet , transferts de grandes quantités
de données, réseaux VPN , ...) se fait de plus en plus pressant, aussi bien dans les pays
développés, notamment en milieu rural, que dans les pays en développement, dont les
infrastructures de télécommunication au sol sont peu développées, en complément des
solutions sol (réseaux téléphoniques, cables en fibres optiques, réseaux radio) quand elles
existent, ou comme solutions de bases lorsqu'il serait trop colteux d'installer des
infrastructures cablées.

VSAT signifie Very Small Aperture terminal et fait référence a des terminaux
d'émission/réception sur différents sites connectés a un téléport par le biais d'un satellite
géostationnaire et utilisant des antennes de petit diametre (0.6 a 3.8 m). Cette technologie est
une solution économique pour des entreprises cherchant a relier des sites dispersés
géographiquement, plusieurs solutions existent :

" iDirect : La solution de type IPOVSAT d'iDirect est basée sur I'expérience de
Schlumberger dans le monde des Services Pétroliers.

" SCPC systeme symétrique : solution utilisée depuis plusieurs années en Algérie, d'une
grande fiabilité et d'une grande facilité d'utilisation puisqu'elle offre des acces de téléphonie
en SCPC et les transmissions de données.

“s DVB-RCS : Une norme qui permet une connexion bidirectionnelle a haut débit, elle offre
les services suivants: L'Acces Internet a haut débit, La téléphonie sur IP (Voice Over IP),
La vidéoconférence, Les transferts de données, La télémédecine, Le Téléenseignement,
Les réseaux privés, L'accés aux VPN ou réseaux privés virtuels.



» GMPCS

"t THURAYA : le mobile satellitaire permet une couverture des 2/3 du globe, (Téléphonie,
télécopie, SMS, transfert de données).

» GPS

"8 SVTS : Un systéme qui assure la visualisation, localisation et la gestion de toute une flotte
de véhicules.

» INTERCONNEXIONS

" INTELSAT : Pour les régions de I'Océan Atlantique et I'Océan Indien.
"s ARABSAT : Pour les pays Arabes.
*: DOMSAT : Avec plus de 40 stations terriennes numerisées sur le Territoire National.

"t TELEGLOB : Pour le CANADA.



Introduction générale Afﬂ

La seconde guerre mondiale favorise I’essor de deux techniques trés éloignées : les
missiles et les micro-ondes. La maitrise atteinte ultérieurement dans I’utilisation conjointe de
ces deux techniques ouvre I’ere des télécommunications par satellites.

L ére spatiale débute en 1957 avec le lancement du premier satellite artificiel, le satellite russe
Spoutnik. En 1965, le premier satellite de télécommunications est placé en orbite. Aprés 35
ans de perfectionnements, les satellites ont en charge les transmissions d’un tiers du trafic
vocal mondial, et la plupart des signaux de télévision qui transitent entre les pays. Ainsi avec
I’apparaissions de la technologie VSAT et développement de la plate forme iDirect qui ont
amélioré considérablement les communications par satellite, I’heure est venue pour la
révolution de la visioconférence via satellite.

Ce mémoire s’integre justement dans un cadre qui consiste a mettre en ceuvre un
systeme VSAT sous la plateforme iDirect et implémenter un systéeme de visioconférence.

Pour cela nous avons reparti notre travail sur cing chapitres comme suit :

% Chapitre | : intitulé « Les généralités sur les transmissions par satellite » dans
lequel on a présenté quelques notions fondamentales sur les satellites, architecture
d’un systeme de communication par satellite enfin, les inconvénients des
transmissions par satellite.

% Chapitre 11 : intitulé « La technologie VSAT » dans ce chapitre on a défini le
principe global de la technologie VSAT, les composants d’un réseau VSAT, les
topologies et enfin les avantages et les inconvénients de cette technologie.

% Chapitre 11l : intitulé «La plate forme iDirect » dans lequel on a présenté les
technologies DVB-S et DVB-S2, TCP/IP dans le réseau iDirect, fiabilité et
affaiblissement pluie ainsi, collision de bande passante.

% Chapitre IV : intitulé « La visioconférence » dans lequel on a présenté les concepts
de bases de la visioconférence, les champs d’application, les protocoles de la
visioconférence, les équipements et logiciels nécessaires et enfin, les avantages et les
inconvénients de cette derniére

% Chapitre V : intitulé « La simulation d’un cas pratique » dans lequel on a présenté
les différents équipements et logiciels utilisés tout au long de la réalisation de notre
application a savoir le Hub, le routeur iDirect 5100, iBuilder, iSite, iMonitor, camera
VSX 6000, le codian 8000, ainsi que la description de I’application illustrée par
quelques captures.
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1. Introduction

Les télécommunications par satellite constituent le moyen le plus performant de
communiquer avec le monde entier et, de rapprocher les pays au sein de ce que I’on appelle le
« village planétaire ».

Ce chapitre a donc pour vocation de présenter les concepts et les éléments clés dans
I’appréhension des technologies satellites.

2. Notion sur les satellites

Avant de s’intéresser aux technologies satellites et VSAT en particulier, il est bon de
rappeler quelques notions sur les satellites, leurs particularités et les contraintes de cette
technologie. Tout d’abord précisons ce qu’est un satellite.

2.1.Définition

Un satellite peut étre considéré comme un simple relais hertzien.

Figurel : Image d’un satellite dans I’espace

Cependant, Il ne s’occupe pas de la compréhension des données qu’il recoit ou qu’il
doit retransmettre. Son rble principal est de régénérer le signal qu’il a recu et de le
retransmettre amplifie a la station réceptrice.

Chapitre | Page 1
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2.2.Architecture d’un satellite

2.2.1. La structure d’un satellite

Plate-forme supportant :
- la charge utile
- les outils de gestion de bord
- les équipements de communication
- les batteries

Panneaux solaires

: i Charge utile
NG (instruments de mesure)
€1

Figure 2 : Structure d'un satellite
Dans la structure d’un satellite on distingue deux parties principales:

a) La charge utile : servant a I’observation, a la communication ou a toutes
autres fonctions.

b) La plate forme : composée de 5 sous systemes permettant a la charge utile
de fonctionner qui sont :

- L’alimentation électrique
- Le systeme de commande
- Controle thermique
- Le contrble d’altitude et d’orbite et les équipements de propulsion
- Les équipements de poursuite, de télémesure et de télécommande
(TT&C).
2.2.2. Les fonctions utiles
Les satellites de télécommunication comprennent plusieurs modules sont :

a) Le module de propulsion

Regroupe le moteur de stabilisation avec ses réservoirs et ses tuyeres.

Chapitre | Page 2
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b) Le module de service

Assure la télémétrie, la télécommande, le contréle de l'altitude et de I'orbite au moyen
de la liaison radio avec le sol. Il oriente les panneaux solaires de facon a obtenir la puissance
maximale de l'alimentation. 1l comprend la batterie pour la télécommande et I'alimentation
pendant les éclipses du soleil. Il controle l'installation électrique et la température des
principaux composants.

c) Le générateur solaire

Regroupe un grand nombre de cellules de silicium en fonction de la puissance du
satellite. 11 faut plusieurs dizaines de milliers de cellules pour obtenir la puissance souvent
superieure & 3kW en fin de vie. En effet les cellules recoivent I'impact des microparticules a
haute énergie provenant de I'espace ce qui diminue leur rendement.

d) Le module de communication

Il recoit le signal de la Terre, le démodule, I'amplifie, le re-module sur des fréquences
différentes et enfin, le dirige vers I'antenne d'émission.

e) Le module des antennes

Il est établi en fonction des zones a desservir. 1l comprend : I'antenne de réception, la
ou les antennes d'émission, l'antenne de télémesure et de la télécommande.

Les deux cornets de I'antenne servent a la réception et a I'émission pour chacune des
polarisations X et Y. Deux démultiplexeurs sont prévus pour chaque polarisation, I'un pour les
canaux pairs, l'autre pour les canaux impairs.

Dans le cas d’un transpondeur a onze canaux, les canaux sont recombinés au moyen de deux
multiplexeurs de canaux adjacents, I'un pour six canaux en polarisation X, l'autre pour cing
canaux en polarisation Y. Les signaux sont dirigés vers les deux cornets alimentant I’antenne.

f) Le transpondeur

Les signaux captés sont réémis sur une fréquence différente, en général plus basse. Ce
changement de fréquence entre les antennes de réceptions et d’émissions est assuré par le
transpondeur, chargés également d’amplifier massivement le signal.

Un satellite dispose de plusieurs transpondeurs travaillant a des fréquences différentes dont
les caractéristiques sont les suivantes :

e Chaque transpondeur comporte une paire similaire de fréquences, car il doit y
avoir une liaison montante et une liaison descendante, le satellite ne modifie pas la
largeur de bande ou de modulation du signal, mais ne fait que traduire sa fréquence
centrale et I'amplifie a la puissance correspondante pour la liaison descendante.

Chapitre | Page 3



Chapitre | : Les généralités sur les transmissions par satellites l\! 5

e Un seul transpondeur peut relayer jusqu'a 90 Mbps, permettant au transpondeur de
transporter les donnes de plusieurs réseaux VSAT simultanément.

2.3. Les orbites
2.3.1. Définitions

> Orbite : trajectoire d’un corps céleste naturel ou artificiel ayant pour foyer un
autre corps céleste.

> Apogée : le point le plus haut du satellite auquel sa vitesse est la plus lente.

Périgée : Le point le plus bas du satellite auquel sa vitesse est la plus rapide.

> L’inclinaison : c’est I’angle formé entre le plan orbital et le plan équatorial.

A\

lignme
des mnosuds

i = jinclinaison f_.-"'
de |"'orbite o
sur I"éguatewr _._.*"r

Figure 3 : Apogée, périgée et inclinaison

2.3.2. Les différentes orbites autour de la terre

Orbite auteur Description distance du sol
de la Terre
LEO Low Earth Orbit (Orbite basse) 400 a 1000km
MEO Medium Earth Orbit ( Orbite moyenne) 10.000km
GEO Geostationnary ~ Earth  Orbit (Orbite  36.000 km
géostationnaire)
HEO Highly Elliptical Earth Orbit (Orbite elliptique 1000km
perigee) apogeée 40.000km

Tableau 1.1 : différentes orbites autour de la terre
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Le schéma ci-dessous présente a I’échelle les quatre types d’orbite que I’on rencontre
dans les systemes satellites.

Figure 4 : Les différentes orbites

e Les orbites LEO et MEO sont qualifiées d’orbite a défilement car vu du sol ,le
satellite n’est visible que pendant quelques minutes a quelques heures.

e L’orbite GEO ou géosynchrone assure une parfaite immobilité du satellite vue du sol.
Cette orbite est circulaire et s’effectue dans le plan de [I’écliptique, c’est a dire
contenant I’équateur terrestre

e L’orbite HEO est utilisée pour permettre aux zones polaires de bénéficier des
avantages d’un satellite GEO alors que ces derniers sont trop proches de I’horizon :
un satellite HEO peut conserver une position fixe dans le ciel pendant 8 heures ; avec
3 satellites sur la méme orbite, on peut assurer un service quasi géostationnaire.

2.3.3.Les orbites géostationnaires

Les satellites a orbite géostationnaire constituent de loin les satellites les plus employés
actuellement.

it
arndideda

Figure 5 : Orbites géostationnaires
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Placés au-dessus de I’équateur a 35 786 km d’altitude, ces satellites géostationnaires
effectuent leur rotation en 23 heures 56 minutes et 4 secondes, durée qui correspond a la
période de rotation de la Terre. Se déplacant dans le méme sens et a la méme vitesse angulaire
que le globe, ils apparaissent ainsi immobiles depuis le sol et peuvent couvrir instantanément
une large surface équivalant environ a un hémisphére.

Comme les satellites géostationnaires conservent toujours la méme position par
rapport a la Terre, ils peuvent donc étre associés a des antennes terrestres fixes. Ils présentent
cependant I’inconvénient d’étre situés bas sur I’horizon lorsqu’ils couvrent des zones
éloignées de I’équateur : les signaux a transmettre, parcourant une plus grande distance,
subissent des atténuations plus importantes et mettent plus de temps a arriver sur Terre (un
quart de seconde ou plus).

On constate donc qu’il n’existe pas d’orbite idéale pour les systémes de communication par
satellites : le choix différe selon les caractéristiques recherchees.

Les différentes particularités de I’orbite géostationnaire :

Le satellite géostationnaire a la particularité de rester fixe par rapport a un observateur
terrestre. Pour ce faire, I’orbite aura plusieurs caractéristiques :

= Orbite circulaire : le foyer de I’orbite est le centre de la Terre. Le satellite est toujours
a la méme vitesse et a la méme distance par rapport a la Terre. Dans ce cas, la notion
de périgée et d’apogée n’existe plus (périgée = apogée).

= L’orbite équatoriale : un satellite en orbite équatoriale gravite directement au-dessus
de I’équateur : son inclinaison est nulle.

= QOrbite synchrone : le satellite est a 35786 km d’altitude. Sa période orbitale représente
la période sidérale de la Terre, c’est-a-dire 23 heures 56 minutes et 4 secondes.

3. Architecture d’un systeme de communication par satellite
3.1. Le secteur spatial

Le secteur spatial est constitué du satellite lui-méme, de I’ensemble des stations de
contrdle au sol, c’est a dire les stations télémesure et de télecommande appelées TT&C
(Tracking, Telemetry and Command), ainsi que du centre de contréle du satellite, ou sont
décidées toutes les opérations liées au maintien opérationnel, et ou sont vérifiées les fonctions
vitales du satellite.

3.2. Le secteur terrien

Les stations terrestres peuvent étre de diverses échelles. Les grandes stations, dont les
antennes paraboliques peuvent avoir jusqu’a 30 m de diametre, permettent de collecter les
communications d’une zone a un niveau international. Tres onéreuses, elles sont réservées
aux grands opérateurs. On développe maintenant des stations plus légeres, les VSAT (Very
Small Aparture Terminal), qui sont dotées d’antennes paraboliques d’1 m de diametre.
Accessibles a des entreprises et des particuliers en raison de leur co(t relativement modeste.
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I se compose généralement des composants suivants :
3.2.1.La parabole

La parabole est un élément incontournable de la réception satellite. Comme pour une
antenne de télévision, c'est elle qui capte le signal venant du satellite et qui le concentre vers
le convertisseur. Plus une parabole est grande, meilleur est son gain. Par construction, la
parabole n'a pas une forme parabolique mais ovale.

Figure 6 : La parabole

3.2.2.LNB et BUC

En réception satellite, le signal recueilli par I'antenne parabolique est trop faible pour
pouvoir I'exploiter directement : il faut I'amplifier, c'est I'un des réles du LNB nommé
également téte de réception ou convertisseur. C'est un composant actif, contrairement a
I'antenne terrestre qui est passive.

Le role de LNB est capital. 1l recueille le signal dans une bande de fréquences, dont la
fréquence centrale est a environ 12 Ghz recu par la parabole puis le convertit en une
fréquence intermédiaire (BIS) d'environ 1 Ghz. A cette fréquence les atténuations dans le
cable de liaison sont moins importantes et le traitement des signaux par le récepteur s'en
trouve facilité.

Un Block Up Converter (BUC) est un systeme utilisé pour I’émission des signaux satellite. |1
convertit une bande des fréquences, d'une fréquence basse vers une fréquence plus élevée. Le
BUC s'interface avec la parabole en permettant a un modem d'émettre sur la liaison montant
vers un satellite donné.
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Figure 7: LNB et BUC

3.2.3. Tuner

C’est un appareil qui peut recevoir un signal en haute fréquences et le transformer en
informations basses fréquences.

En réception satellite, il permet l'obtention des signaux audio, vidéo et données
véhiculées par une onde porteuse, afin de restituer les données en un format peuvant étre
traitées par I’équipement récepteur (téléviseur, ordinateur ... etc) et vise versa en émission.

4. Topologies des réseaux satellites

Le terme topologie définit les types d’équipements physiques utilisés, leurs relations
physiques et leur disposition géographique : satellites, émetteur, récepteurs, antennes...

Selon I’orbite utilisée, les services seront différents en terme de délai de
transmission, de zone de couverture, de bande passante, de puissance, de taille des antenne.

4.1. Réseau point a point

Dans cette topologie, tous les types de services (Voix — données — Vidéo) peuvent étre
fournis, mais le point le plus délicat est le delai de transmission sensiblement plus long
qu’avec un lien cablé a cause de la distance terre /satellite.
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. Figure 8 : Topologie point a point

4.2 .Réseau étoilé

Le réseau étoilé est la topologie type pour la diffusion de données ou la
diffusion de programmes télévisés. On peut [I’utiliser pour diffuser des données
personnalisées grace aux débits importants dont on dispose.

Central

ECh.E e Qlent ! !
mi3on Réception

Figure 9 : Topologie étoilé
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4.3.Réseaux LEO et transmissions inter satellitaires

Afin d’augmenter la capacité de I’ensemble du réseau, permettre une extension de
la surface de couverture et raccourcir les distances satellites/sol ,I’interconnexion inter
satellite est une solution qui impose un accroissement du nombre de satellites en orbite basse
(LEO) pour assurer la couverture au sol. L’inconvénient est que la zone de couverture
est treés réduite et que le rebond satellite vers une station fixe n’est plus garantie.

Pour contourner cette difficulté, les satellites qui peuvent « se voir » sont parfois
équipés de capacités de transmission des canaux entre eux, qui sont relayés vers le
correspondant ou un hub fixe.

Les communications inter-satellitaires sont en principe a trés hautes fréquences (Bande
de 40 GHz) voir en optique (Faisceau LASER) afin d’avoir des systéemes hautement directifs
et trés large bande pour réduire les durées de transmission.

Figure 10 : Topologie de transmissions inter satellitaires

5. Les bandes de fréequences

Le spectre radio est une ressource naturellement limitée, donc il y a une restriction dans la
bande passante disponible pour les systemes satellites.

Les fréquences porteuses couramment utilisées par les services commerciaux par satellite
sont :

5.1.Bande de Fréquence bande-C

Spectre de radiofréquence Fréquence Ascendante typique 5925 MHz a 6425 MHz.
Bande de fréquences ascendants étendus—5850 MHz a 6425 MHz.

Fréquence Descendante typique 3700 MHz a 4200 MHz.

Bande de fréquences descendant étendues également supportés.

5.2.Bande de fréquence bande-KU

Spectre de radiofréquence Fréquence Ascendante typique 14000 MHz a 14500 MHz.
Bande de fréquences ascendantes étendues—13750 MHz a 14750 MHz

Fréquence Descendante typique 11700 MHz a 12200 MHz.

Bande de fréquence descendants étendues—10950 MHz a 12750 MHz.
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5.3.Bande de fréquence bande-L

FI iDirect Fréquences intermédiaires (FI) utilisées a la fois en réception et transmission,
c’est une bande compris entre 950 MHz et 2150 MHz (genéralement 950 -1700 MHz).
Facilement transposable en fréquences opérationnelles RF présentées ci-dessus

5.4.Fréquences Ka, X-Band: supportées via I’interface L-Band IF.

Les techniques utilisées pour les transmissions

La mission d’un systeme de élécommunication par satellite consiste a prendre en
charge les informations générées a partir d’une station terrienne, et a les acheminer grace a un
support radioélectrique (ondes porteuses) vers une ou plusieurs stations réceptrices, en
utilisant le satellite comme relais radioélectrique.

En ce qui concerne les échanges (transmissions et réceptions), il faut distinguer plusieurs
techniques, associées entre elles, qui sont utilisées pour les télécommunications par satellite.

6.1.Les modes de liaisons
Il'y a essentiellement deux types de liaison pour les télécommunications par satellites :

e Les liaisons fixes, de type point a point

Il s’agit des liaisons montantes vers un Satellite. Dans ce cas, le point d’émission et le
point de réception sont parfaitement Connus géographiquement, et le trajet de I’information
est parfaitement défini.

e Les liaisons en diffusion hertzienne, de type point a multipoints

Le point émetteur est Parfaitement connu, mais la réception se fait sur une zone
généralement large, dans Laquelle les récepteurs sont fixes ou mobiles. 1l s’agit notamment
des émissions de Radio ou de télévision recues par voie hertzienne a partir d’un satellite.

6.2.La transmission des signaux en bande de base

Les signaux en bande de base représentent les signaux générés par les terminaux des
usagers. lls sont fournis aux stations terriennes de transmission soit sous forme analogique,
soit sous forme numérique.

6.3.Les signaux radioélectriques

Les signaux délivrés par la station terrienne sont modulé et envoyée dans une porteuse
radioélectrique. Cette porteuse est recue par le satellite, lors d’une liaison ascendante, et
ensuite la station terrienne destinatrice recoit également a son tour la porteuse, lors de la
liaison descendante.
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7.

Les techniques de partage du support

Les signaux délivrés a la station terrienne peuvent étre transmis individuellement sur une
porteuse radioélectrique, ou bien multiplexés avant d’étre transmis sur une méme porteuse

Dans le premier cas, on parle de transmission d’une voie par porteuse SCPC (Single Channel
Per Carrier).
Dans le second cas, on parle de transmission multivoies par porteuse MCPC (Multi-Channel
Per Carrier).

On appelle ces techniques de partage du support (méthodes d’acces). Il en existe un certain
nombre, mais voici celles que I'on retrouve souvent dans les communications satellites.

Les méthodes d'acces FAMA (Fixed Assignement Multiple Access):

« FDMA (Frequency Division Multiple Access): Cette technique consiste a diviser la
largeur de bande du récepteur en un certain nombre de sous-bande. Chaque sous-
bande est occupée par une porteuse monovoie (SCPC) ou multivoie (MCPC). Le
niveau de puissance de lI'ensemble des porteuses ne doit pas dépasser une certaine
valeur. La configuration d'un réseau en mode FDMA est tres simple dans la mesure ou
elle ne requiert pas de systeme de synchronisation.

e TDMA (Time Division Multiple Access): Dans cette technique, la largeur de bande
du satellite est partagee entre les stations VSAT, selon un découpage temporel donné.
En effet, lorsqu'une station émet un paquet d'informations, elle occupe la totalité de la
bande pendant le temps qui lui est attribué. Une fois ce temps écoulé, il céde le canal
a une autre station préte a transmettre

e CDMA (Code Division Multiple Access) : La totalité de la bande passante du canal
satellite est occupée par chaque station quelque soit l'instant ou se manifeste le besoin
de transmettre des informations ou paquets vers une autre station. Cela est possible
grace au principe d'étalement de spectre qui consiste a étaler la puissance du signal au
moyen d'un code a I'émission. Le code d'émission est unique et représente le numéro
d'identité de chaque station.

Quand une station désire émettre vers une autre station, les deux stations se
synchronisent a l'aide de leur code et la relation entre les deux codes d'étalement
permet d'extraire l'information ou le signal utile et les autres signaux étalés sont percus
comme un bruit.

8. Les politiques d’acces aléatoire

Les politiques d’accés aléatoire pour les réseaux satellites sont sensiblement les mémes que
celles définies pour les réseaux locaux. Nous allons en définir quelques unes successivement
parmi : la technique ALOHA, I’ALOHA en tranches et I’ALOHA avec réservation
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8.1.La technique ALOHA

Le principe de cette politique d’acces est que chaque station et chaque satellite
envoie les informations qu’il a a envoyer dés qu’il est en leur possession, et ce sans vérifier la
disponibilité du canal. En cas de collision entre deux signaux, ce qu’il ne pourra détecter que
270 ms apres I’envoi des informations, la station ne ré-envoie pas directement ses données,
auquel cas la méme collision aurait de nouveau lieu, mais les ré-envoie au bout d’une durée
définie aléatoirement. Le probleme de cette technique est le faible taux d’utilisation du canal,
qui avoisine les 20%. Par conséquent, de nouvelles techniques ont été mises en place, qui
reprennent le principe de I’ALOHA, tout en offrant de meilleures performances.

8.1.1. ALOHA en tranche

Cette méthode reprend exactement le méme principe que la précédente, mais en
découpant le temps en tranches. Une station ne peut commencer a émettre qu’au début d’une
tranche de temps. Cela permet de détecter les collisions sur I’ensemble d’une tranche de
temps, et non uniquement sur quelques données, et permet donc d’éviter les collisions au
milieu d’un paquet d’informations. Cette technique permet d’amener le taux d’utilisation du
canal a 36%, ce qui constitue déja un progrées, mais n’est toujours pas satisfaisant. Une
nouvelle technique a donc été inventée.

8.1.2. ALOHA avec réservation

Cette méthode reprend le principe de I’ALOHA en tranche, tout en y ajoutant une notion de
probabilité : si une station émet un paquet, il est fortement probable qu’elle en émette un autre
a sa suite. Cette considération méne a la réservation de plusieurs tranches de temps a une
station qui commence a émettre.

Modulation

La modulation peut étre définie comme le processus par lequel le signal est transformé de sa
forme originale en une forme adaptée au canal de transmission, par exemple en faisant varier
les paramétres d'amplitude et d'argument (phase/fréquence) d'une onde sinusoidale appelée
porteuse.

Le dispositif qui effectue cette modulation, est un modulateur. L'opération inverse permettant
d'extraire le signal de la porteuse est la démodulation.

Dans le cadre de télécommunication par satellite on s’intéresse a la méthode suivante :
9.1.Modulation numérique

Pour des signaux numériques ou analogiques numeérisés, on utilise, le plus souvent une
Modulation par Déplacement de Phase (MDP) du type PSK (Phase Shift Keying).

Comme pour toute technique de modulation numérique, la phase en question ne peut prendre
qu'un nombre fini de valeurs. Chacune de ces valeurs représente un unique nombre binaire,
dont la taille (et donc la quantité d'information transmise) dépend du nombre de valeurs
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possibles pour la phase. Généralement, pour une modulation PSK donnée, les nombres
binaires représentés sont tous de méme taille.

Les formes de PSK les plus utilisées sont la BPSK 2-PSK :( deux valeurs de phase possibles),
la QPSK (ou 4-PSK : quatre valeurs de phase possibles).

Le choix de modulations par déplacement de phase provient de deux caractéristiques:

e larobustesse.
e une meilleure efficacité spectrale comparée a celle des modulations par déplacement
de fréquence du type FSK (Fregeuncy Shift Keying).

Le type de modulation QPSK est celui qui est le plus utilisé dans les télécommunications par
satellite.

10. Les contraintes des solutions satellites

Comme nous I’avons précédemment vu les satellites sont largement définis par leur orbite
qui fixe des contraintes particuliéres (types de matériels, gestion de la position du satellite)
pour la gestion des transmissions .Nous allons maintenant nous intéresser a d’autres
contraintes qui sont aussi liées aux orbites mais qui peuvent étre contournées par
I’implantation de gestions ou d’architectures adaptées. Le choix final sera fixé par le rapport
au co(t et le respect des besoins.

10.1. La couverture
Chaque satellite finit une zone de couverture, Plus le satellite est éloigné de la terre plus

sa couverture est étendue. Bien qu’évident ce critére reste un élément majeur dans le choix et
I’élaboration d’une solution satellite.

,f,’jz' \‘f--MEDs
- - ~ :L::I;.
PEPEEES .

GEOS : Geostationary Earth Orbital Satellite
MEDS : Medium Earth Orbital S atellite
LEDS : Low Earth Orbital Satallite

Figurell : Les couvertures satellites selon leur distance a la terre
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En effet, plusieurs systemes de satellites peuvent couvrir la méme superficie mais
chacun se distinguera par un ensemble de caractéristiques particulieres. Parmi elles, la plus
déterminante est le nombre de satellites composant le systeme et la méthode utilisée pour les
gérer.

En effet, la couverture d’un satellite géostationnaire peut étre atteinte par une constellation de
satellites a plus basse altitude mais il faudra alors s’intéresser aux moyens de rendre ce réseau
homogene sur I’ensemble de la zone. Pour cela deux solutions existent soit les satellites
communiquent entre eux soit un relais terrestres permet de les synchroniser.

Ce choix doit aussi tenir compte du nombre de stations terrestres, de leur densité et des
évolutions futures. Une société multinationale avec de gros débit aura peut étre plus intérét a
investir et privilégié une solution géostationnaire pour une couverture vaste plutét que de
favoriser une zone du monde avec une solution autre.

Figure 12 : Couverture INTELSAT 1S905 335° EST (Bande C)

10.2. Gestion de la bande passante

Sans politique d’acces au support, les signaux transmis par une station se confondraient
avec d’autres signaux provenant de stations différentes.

Les signaux recus seraient alors incompréhensibles et impossibles a décoder , cela entrainerait
leur perte et il serait nécessaire de les retransmettre. De plus, il n’est pas envisageable
d’allouer un canal pour chaque station ; ce systéeme serait beaucoup trop colteux. La mise en
place d’une politique d’acces aux canaux satellites a donc été réalisée pour dans un premier
temps, permettre a plusieurs stations d’accéder a un méme canal de transmission, et dans un
deuxieme temps, pour avoir une exploitation maximale des transpondeurs du satellite tout en
garantissant qu’il y ait le moins de collisions possibles.
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Ce partage de la bande passante est aussi soumis a certaines prérogatives liées aux
applications, aux particularités intrinséques des types des satellites et a leur nombre.

Le cas le plus simple est celui du satellite géostationnaire seul .En effet le partage de la bande
est réalisé ici de fagcon unique et les calculs pour la répartition des canaux ne tient pas en
compte les baisses de puissances dues aux déplacements du satellite par rapport aux stations.
En effet une station utilisera toujours le méme satellite et son antenne aura une position fixe.
A contrario lorsque I'on utilise plusieurs satellites ou lorsque ceux-ci sont mobiles il faut
intégrer les positions des stations par rapports aux différents satellites pour attribuer les
canaux de maniére optimale.

Ce basculement de canal intra satellite ou inter satellites s’appelle le hand over, sa gestion est
déterminante dans I’utilisation d’une solution satellite. Nous allons présenter brievement ces
concepts.

e Le hand over intra satellite

Il correspond a une réattribution de canal pour une ou plusieurs stations au sein du méme
satellite. Cela est réalisé pour optimiser les échanges lorsqu’un canal est peu utilisé ou tres
perturbé par exemple, cette technique peut aussi étre utilisée pour la répartition de charge.

e Le hand over inter satellite
Cette situation est directement liée a la mobilité du satellite ou des stations. Le
changement de canal pour la ou les stations est effectué dans ce cas lorsqu’une transmission
est basculée sur un autre satellite.
Pour réaliser ces attributions de canaux on peut distinguer plusieurs approches :
» Le Soft Hand over
Dans ce cas le basculement d’un premier canal vers un second (sur le méme satellite ou

non) passe par un état de transition ou la transmission est maintenue sur les deux canaux avant
de se fixer sur le nouveau.

> Le Hard hand over

On fait basculer instantanément la transmission d’un canal a I’autre. Ces techniques
dépendent des contraintes de temps et d’intégrité de nos besoins.

Une autre approche permet d’anticiper les basculements (en définissant des zones ou des
seuils critiques) ou de réserver des canaux pour gérer ces hand over.
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10.3. Le délai

Le délai d'un systéeme par satellite géostationnaire est d'environ 480 ms : c'est le temps
que prend un signal pour parcourir 35 800 Km dans I'espace et revenir.

En ajoutant a cette durée le temps requis pour le traitement des signaux par le matériel
du satellite et de la bande de base, on obtient un délai total de prés de 500 ms.

Certaines applications de par leur nature (les applications temps réel par exemple) ne
pourront donc pas étre supportées par toutes les structures satellites ou du moins pas avec les
mémes performances.

D’autant plus que ce délai, méme s’il parait important au vu d’autres technologies,
peut étre tout a fait acceptable pour certaines applications, pour les transferts de données par
exemple qui privilégient la fiabilité et les debits.

La réponse aux problémes occasionnés par le délai au sein des réseaux informatiques
par satellite est fournie par lI'emploi de protocoles perfectionnés ou de compensateurs de
temps de propagation qui envoient un accusé de réception a I'échelle locale avant la
transmission des données par satellite, ce qui élimine le retard dans la prise de contact des
protocoles.

La nouvelle génération des stations terrestres a trés petite ouverture d'antenne (VSAT)
et certains multiplexeurs comportent des compensateurs de délai et des convertisseurs de
protocoles, appelés assembleurs désassembleurs de paquets, qui assurent I'établissement de la
liaison a I'échelle locale et modifient les protocoles pour répondre aux exigences du satellite.

11. Conclusion

Nous avons étudié dans ce chapitre les télécommunications par satellite. Nous avons pu
voir leur structure, ainsi que leurs modes de transmissions (codage, modulation, ...).
De plus, I’heure est & la miniaturisation des satellites. Mini-satellites, micro-satellites et nano-
satellites sont slrement I’avenir des télécommunications par satellite. En effet, leur petite
taille permettra des diminutions des codts et I’on pourra donc en lancer plus qu’actuellement.
Les télécommunications par satellite ont donc encore de nombreux jours devant eux.
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1. Introduction

Apres la présentation de quelques notions sur les satellites, nous focalisons dans ce chapitre
sur le principe global de la technologie VSAT ainsi les composants constituant un réseau
VSAT, les topologies, les avantages et les inconvénients de cette derniere.

2. Présentation de la technologie VSAT

Le VSAT est défini comme Very Small Aperture Terminal (terminal a trés petite
ouverture) qui désigne une technique de communication par satellite bidirectionnelle qui
utilise des antennes paraboliques dont le diamétre est inférieur a 3 metres.

La plupart des antennes VSAT ont un diamétre compris entre 75 cm et 1,2 m. Cette technique
de communication nécessite donc peu de moyens au sol. Le VSAT peut donc étre utile pour
relier un petit site aux réseaux de communication, que ce soit pour la téléphonie,
visioconférence ou pour I'acces a Internet.

3. Organisation du systeme satellite VSAT

Le VSAT est un systeme qui repose sur le principe d'un site principal (le hub) et d'une
multitude de points distants (les stations VSAT). Le hub est le point le plus important du
réseau, c'est par lui que transitent les données qui circulent sur le réseau.

Les stations VSAT permettent de connecter un ensemble de ressources au réseau. Dans la
mesure ou tout est géré par le hub, les points distants ne prennent aucune décision sur le
réseau. Ce qui permit de d’utiliser des équipements relativement petits et surtout peu
colteux.

Dans la plupart de cas, une antenne d'environ 1 metre permet d'assurer un débit de plusieurs
centaines de Kb/s. Une station VSAT n'est donc pas un investissement important et
I'implantation d'un nouveau point dans le réseau ne demande quasiment aucune modification
sur le réseau existant. Ainsi des nouvelle stations peuvent étre implantée en quelques heures
et ne nécessite pas de gros moyens.
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Figurel : Architecture d’une plateforme VSAT
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4. Gestion de la bande passante

Dans le cas des liaisons par satellites VSAT, la gestion de la bande passante est un
élément trés important car ce média est encore relativement cher.

Comme seul, le point central gere l'accés au segment satellite, il est capable d'optimiser la
gestion de la bande par un systéme de double multiplexage temporel et fréquentiel.

Voici un schéma qui représente un segment spatial divisé en différents canaux. La taille des

canaux est fixée selon les débits qui sont désirés sur les stations VSAT

Multiplexage frequentiel

ry
L

Multiplexage
temporel

Figure2 : lllustration fonctionnement d'accés a la bande passante VSAT

Dans le schéma ci-dessus, il ya 4 stations émettrices (A, B, D, E) et huit canaux qui sont
attribués pendant un laps de temps nommé (time slot) .le dernier canal est un canal de
signalisation qui permet aux stations de demander un canal au hub pour envoyer des données
et qui permet a un hub de dire aux stations sur quel canal écouter pour recevoir des données.

5. Le principe global des VSAT

Lorsqu’une station veut avoir accés a une ressource, par exemple une base de données se
trouvant sur le site central, elle envoie une requéte au hub pour que celui-ci lui donne un canal
pour envoyer les données. Et lorsque la base renvoie de données la réponse, le hub envoie un
message a la station pour lui dire de prendre tel ou tel canal pour recevoir les données. Selon
le débit définit, un point peut avoir accés a plusieurs canaux en méme temps (multiplexage
fréquentiel).
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Un canal peut étre partagé par plusieurs stations (multiplexage temporel). Comme l'adresse de
destination figure dans le paquet, chaque station sait si les données qu'elle recoit lui sont
destinées ou pas (comme avec un hub sur un réseau Ethernet).

Ce systeme permet ainsi une forte optimisation de la bande passante ce qui réduit le co(t
du segment spatial a louer.

6. Les composants du Réseau VSAT

Un réseau VSAT se compose généralement d'une station de grande terre, communément
appelé un téléport, ainsi d’un Very Small Aperture Terminal (VSAT) et d’un modem avec les
équipements nécessaire (PC, télephone...).

Les équipements de réseau peut étre divisé en deux ensembles d'équipements reliés entre eux
par une paire de cables: I'unité extérieure et de l'unité intérieure.

Terminaux

]
a

HUB VSAT Modem

Figure 3 : Composants du réseau VSAT.

6.1.L unité extérieure

Un ODU est situé a l'extérieur de du site et comprend l'antenne satellite, d'un bloc
convertisseur a faible bruit (LNB), et un bloc-up-converter (BUC).

Le convertisseur LNB amplifie le signal recu et convertit le signal du satellite vers le bas,
tandis que le BUC amplifie le signal a transmission dans la liaison montante lorsque I'antenne
est en émission (convertis le signal vers le haut).
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6.2.L’unité intérieure

IDU L'équipement sur le téléport est généralement constitué d'un systeme hub monté
en rack et I'équipement de réseau connectés a des réseaux terrestres, comme RTC ou Internet.

Il renferme les modems et l'interface bande de base. Cette interface, grace a des ponts,
permet aux terminaux usagers de se connecter sur le réseau VSAT, Les modems délivrent a
leur sortie les fréquences intermédiaires (FI) en bande C (70 ou 140 MHz) et en bande L (950-
2150MHz).

Il ya aussi un dispositif qui convertit entre les protocoles IP par satellite et pour les
applications LAN locaux tels que les PC, les appels vocaux et vidéoconférences.

A l'emplacement distant, un routeur connecté a une antenne VSAT recevant la
transmission IP & partir du hub et le convertit en véritables applications comme Internet, voix
sur IP et de données.

. Les applications

VSAT est un systeme qui est prévu pour mettre en place des réseaux de données. Mais
depuis son apparition, des améliorations ont été apportées au systéme et les constructeurs ont
réussi a augmenter considérablement le nombre d'applications possible avec un réseau de ce

type.

Les terminaux VSAT possedent des Slots permettant d’accueillir des cartes de différentes
natures:

o Cartes réseaux : X25, Frame Relay, ATM, Ethernet.
e Cartes multimédia: Visioconférence, Streaming vidéo.
e Cartes de communication: lignes analogiques, lignes numériques, ports séries.

Gréace a toutes ces cartes, un réseau VSAT n'est plus seulement un réseau de données, mais il
peu devenir un réseau téléphonique, un réseau de diffusion vidéo. Ces différentes
technologies peuvent fonctionner en méme temps ce qui accroit encore la modularité du
systeme.
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Voici un exemple possible de topologie VSAT utilisant différentes fonctionnalités fournies
par le systeme:
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Figure 4 : les différentes fonctionnalités fournies le systéme VSAT.
8. Le systeme de gestion de VSAT

Souvent appelé NMCC « Network Management Control Center », le centre de gestion et
de contrble d'un réseau VSAT permet une gestion centralisée en temps des ressources du
réseau. Il est tres souvent relié a la station centrale. Son r6le se résume aux deux fonctions
suivantes :

8.1.La fonction de gestion

Elle met en ceuvre les différentes taches de gestion du réseau notamment la configuration,
la facturation, la sécurité et la gestion des données statistiques.

e La gestion de la configuration

Elle permet d'ajouter ou de supprimer des stations VSAT, des interfaces réseaux ou des
canaux satellites. Par elle, il est possible de mettre en service ou hors service un composant du
réseau et de mettre a jour les logiciels de gestion. Enfin, elle assure le routage des données et
la conversion des protocoles.
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e La gestion des donnés et de facturation

Cette fonction est le siége de toutes les informations relatives a la facturation (durée de
connexion, temps de la communication et longueur du paquet de données).

e La gestion de la securité

La fonction de la sécurité préserve le réseau contre toute utilisation frauduleuse de ses
ressources par la mise hors service de tout équipement détecté dont l'utilisation affecte le
réseau.

e La gestion des donneées statistiques

Cette fonction permet de répartir les charges de trafic du réseau et de déterminer la
performance et le degré de chaque station périphérique.

8.2.La fonction de supervision et de controle

- La collecte des données, larchivage et la génération de rapports.
Cette collecte de données permet aux planificateurs d'analyser a long terme les
besoins tels que les projections de croissance et les reconfigurations.

- Suivi et contrle pour fournir en temps réel I'état de surveillance. Un accent
particulier devrait étre mis sur l'alarme et la surveillance des événements, la
journalisation et le filtrage des événements par VSAT.

9. Puissance apparente rayonnée (PIRE)

PIRE est une mesure de la puissance par satellite ou la force du signal satellite qui peut étre
recu a un point donne sur la terre, ou transmise vers un satellite & partir d’un emplacement
plat. Elle est mesurée en décibels watts (dBW).

Les valeurs de PIRE sont publiées par le fournisseur de satellites, généralement sous la forme
de cartes de contours.

10. Les topologies VSAT

Une topologie permet de définir comment les emplacements distants se connectent les
uns aux autres et au hub. La liaison hub vers le satellite est appelée la transmission sortante ou
de liaison montante, tandis que la liaison entre le satellite vers le hub est dénommeé entrante ou
liaison descendante.

Chapitre 2 Page 23



Chapitre Il : Latechnologie VSAT )\'/ E

Les réseaux satellitaires sont principalement configurés dans l'une de ces topologies:
10.1. Topologie en point a point

Une topologie point-a-point implique une connexion dédiée entre deux antennes. Cette
topologie est un pipeline direct avec une capacité de bande passante définie quelle que soit
I'utilisation et est généralement congue avec la technologie porteuse a canal unique (Single
Chanel per Carrier (SCPC)).

Figure 5 : La topologie point a point.

10.2. Topologie en étoile

L'architecture d'un réseau en étoile comporte deux éléments: le Hub et les stations
distantes. Les stations distantes n'étant pas en mesure de communiquer entre elles, il importe
donc de doter le Hub d'une antenne a fort gain pour amplifier et relier le trafic d'un VSAT a
un autre. Le choix de cette topologie augmente le délai de transmission.
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Figure 6 : la topologie en étoile.

10.3. Topologie maillée

Une topologie de réseau maillé permet a un emplacement distant VSAT pour
communiquer avec un autre emplacement a distance sans passer par hub. Ce type de
connexion réduit les retards et est souvent utilisé pour la voix tres haute qualité et les
applications de visioconférence.

Avec cette topologie, les grandes antennes sont nécessaires et plus de puissance est nécessaire

a la transmission, ce qui augmente les codts.

SATELLITE

PN

VSAT @ VSAT
; VEAT VSAT

Figure 7 : La topologie maillée.
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10.4. Topologie hybride

Elle n'est rien d'autre que l'association des deux topologies précédemment énoncées au sein
d'un méme réseau (etoile et maillé).

Ainsi, dans ce type de réseau, on distingue deux catégories d'usagers qui sont : les usagers a
faible trafic et les usagers a fort trafic dont les VSAT interagissent entre eux en configuration
maillée.

3

&1\ N
S,

VRAT

Figure 8 : La topologie Hybride.

11. Les avantages et les inconvénients de la technologie VSAT
11.1.Les avantages

Le VSAT est un systéeme qui permet de connecter jusqu’a 10 000 points simultanément au
réseau. Cette technologie permet aux grands groupes de mettre en place un intranet global sur
plusieurs continents totalement privé sans avoir a traiter avec les opérateurs de chacun des
pays dans lequel le groupe est implanté.

Ce systéme permet également d'installer une station sur une unité mobile; une fois que le
modem VSAT est configuré, il faut juste pointer I'antenne dans la bonne direction.

Comme il a déja été dit, le hub est le point central de tout le réseau, et en assure la gestion
complete. Ceci permet donc de gérer et superviser I'ensemble du réseau d'un seul et méme
point.
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12.

Dans la mesure ou toutes les connexions sont du méme type, on se retrouve avec un réseau
homogene. Ceci permet de faciliter la transmission.

Le fait d'utiliser un satellite géostationnaire pour la couverture permet d'avoir une large
couverture (en moyenne presque un hémispheére). Ceci rend possible la création d’un réseau
global intranet a une échelle intercontinentale trés rapidement.

11.2. Les inconvénients

Le principal inconvénient du VSAT est son prix. En effet, le hub qui est I'élément central du
réseau impose un investissement de base important: environ 1 M£.
Conclusion

La technologie VSAT permet de mettre en place un réseau pouvant transporté simultanément
des données, téléphoniques, vidéos ainsi de répondre au besoin des utilisateurs.
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1. Introduction

L'Internet par Satellite est la solution par excellence pour une connectivité complete
dans les régions éloignées et les pays ou les infrastructures sont limitées. Dans ce chapitre
nous allons voire le principe de fonctionnement de la plateforme iDirect avec service garanti
qui offre un niveau élevé de connectivité disponible via satellite. Ainsi, ce service est congu
pour les réseaux de toute taille et les utilisateurs qui ont besoin d'un service VolP ou VPN
fiable. Enfin, cette plateforme peut étre adaptée selon les besoins spécifiques de chaque client.

2. Historique

Dans l'industrie des satellites, les services de données étaient initialement délivrés via
des circuits point a point dédies connus sous le nom de Single Channel Per Carrier (SCPC),
qui sont trés semblables aux lignes louées point-a-point. Parce que les ressources de bande
passante et de communication ne sont pas partagées, c'est colteux.

Comme pour les avancées technologiques qui ont eu lieu dans l'industrie des services filaires
dans le début des années 90, des solutions de ressources partagées sont désormais disponibles
dans l'industrie des satellites, entrainant une baisse des codts pour le raccordement des sites
distants a Internet et/ou aux siéges des entreprises.

Plusieurs solutions satellite partagées a large bande qui sont disponibles aujourd'hui, sont
basées sur la technologie appelée TDMA, et comme Frame Relay, ils profitent du fait que le
trafic IP est trés éclaté de nature. La plupart des applications nécessitent de courtes rafales
d'informations demandant des données, suivie par le téléchargement de [l'information
demandée, puis une période d'inactivité le temps que ces informations soient examinées et
traitées. Cela crée beaucoup de bande passante en veille ou gaspillée sur un circuit dédié
SCPC.

La plupart des anciens services satellite haut-débit ont été développés principalement sur une
technologie existante utilisée par les satellites pour transmettre des voix et données
analogiques appelé DVB.

DVB est utilisé pour transporter des signaux de télévision, en encapsulant les paquets IP dans

des trames vidéo MPEG qui sont transportés par DVB comme si c’était des données
voix/vidéo. Le DVB/MPEG est d’une part une technologie avancé mais ce n’est pas une
solution idéale pour le transport du trafic IP, car il y a beaucoup d'inefficacité et de surcharge
inutile

Aujourd'hui, il y a un certain nombre de solutions satellitaires a large bande disponibles qui
fournissent des services a large bande pour les clients, mais beaucoup présentent des lacunes
(latence, congestion...etc) ce qui a abouti a l'acceptation lente du haut débit par satellite
comme une solution grand public pour les utilisateurs professionnels.
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3. Acces Internet Satellite iDirect

Au début, les satellites ont été utilisés pour transporter les signaux voix et vidéo analogiques
dans le monde entier, fournissant une excellente qualité et fiabilité.

Avec l'avenement de I'Internet, les sociétés de technologie satellitaire ont ajouté le support IP
large bande ce qui a rendu possible la participation au ‘World Wide Web’, méme pour les
endroits les plus reculés.

La plupart des solutions satellite haut débit existantes ont été congues pour transferer des
données IP via la technologie DVB par satellite, congcue pour la télévision et la vidéo. Ces
solutions sont inefficaces, lentes, et offrent généralement des performances de liaison
montante qui sont pauvres et qui manquent de compatibilité pour des applications telles que la
VolIP.

De nouvelles technologies iDirect, développées pour le transport des donnés IP par satellite,
ont conduit a I’amélioration des performances de transfert de données en introduisant la
notion de partage des ressources de satellite entre plusieurs stations, ce qui offre un solution
fiable et de qualité pour les entreprises .

Afin d’offrir de meilleur rapport débit, codt, et performance iDirect utilise deux technologies
DVB-S1 et DVB-S2 (qui est une amélioration de DVB-S1) qui serons décrites dans la section
suivante.

4. Les technologies DVB-S et DVB-S2
4.1.DVB-S

Le DVB-S est un standard défini pour la transmission par satellite. Ce standard
a attiré I' intérét des opérateurs et des chercheurs dans le domaine de communications en
vu de sa bande large et des contraintes non strictes par rapports aux autres supports de
transmissions.

Cest un standard de diffusion relativement simple qui utilise la modulation
QPSK (Quaternary Phase Shift Keying). Il utilise des canaux relativement larges (33 ou
36 MHz). Un code correcteur d’erreurs interne, dit de VITERBI est utilisé pour corriger les
effets négatifs de la réception par satellite.

Une deuxiéme version de DVB-S a été proposée en 1997, c’est le standard
DVB-DSNG (DVB, Digital Satellite News Gathering). Il introduit en plus, la modulation
8PSK et 16QAM (16 Quadrature Amplitude Modulation) et les services payants. Mais
avec la progression technologique et les nouvelles exigences, le DVB-S et le DVB-
DSNG n’arrivent pas a satisfaire beaucoup les nouveaux besoins. D’ou la nécessité d’un
nouveau standard qui soit plus flexible et plus performant. Le DVB-S2 est le nouveau
standard qui vient pour répondre a ces besoins actuels dans le domaine de communication.
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4.2.DVB-S2

Le DVB-S2, "Digital Video Broadcasting - Satellite 2", est une norme de diffusion des
signaux audio / vidéo par satellite. Le DVB-S2 permet d'économiser jusqu'a 30% de bande
Passante par rapport au DVB-S. Prenant en charge les flux encodés en H.264, le DVB-S2 est
principalement utilisé pour les chaines satellitaires HD.

4.3.Etude comparatif entre DVB-S et DVB-S2

La comparaison entre les deux normes DVB-S & le DVB-S2 se résume dans le tableau
suivant :

Standard DVB-S DVB-S2

Codage Viterbi,Reed Solomon LDPC, BCH

Modulation QPSK QPSK, 8PSK, 16 APSK,
32APSK

Mode de codage et de CCM ACM

modulation

Formats des données MPEG-2 MPEG-2, MPEG-4,
Donneés

Facteur de décroissance (Roll- 0.35 0.35,0.25, 0.2

Off)

Débit binaire 23.7 a41.5 Mb/s 36 a 51 Mb/s

Tableau 2 : Les parametres de comparaison de DVB-S et DVB-S

Modéle protocole Interconnexion Open Source :

La référence Open Systems Interconnexion est une description abstraite pour les
communications et la conception des protocoles de couches des réseaux informatique.

Fondamentalement, il divise l'architecture de réseau en sept couches qui sont représentés par
la figure suivante :
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couche APPLICATION

PRESENTATION <——HTML

session——{ il
TRANSPORT — GBI

RESEAU IP
Sous_couche i couche Data Link
G i i >

Sous-couche M%

= < Frequence MMF,
Physique Media SMF
Y q Physigue UTP, STP, Coax
RF

Figure 1 : Architecture du modéle OSI

e Couche application: permet de faire fonctionner les principaux services
d’applications et supporte les processus utilisateur final (Telnet, FTP, e-mail, etc.).

e Couche presentation : performe ses services au niveau de la couche application pour
différences syntaxiques dans la représentation des donnée au sein des systemes
utilisateur final.

e Couche session : gere les interactions entre les processus utilisateur final. Etablit des
points de contréle, arrét et redémarrage des procédures.

e Couche transport : offre un transfert de données transparent entre utilisateurs finaux.
Assure que les transferts de donnés sont bien achevés.

e Couche réseau : offre les moyens fonctionnels et procéduraux pour transférer des
séquences de données de longueur variable d’une source a une destination tout en
maintenant la qualité du service exigée par la couche transport. Performe les fonctions
de routage réseau et de contrdle des erreurs.

e Couche liaison de données : offre les moyens fonctionnels et procéduraux de transfert
des données entre entités réseaux, elle se compose de la sous-couche MAC (Media
Access Control) qui contrble les acces réseau et le la sous couche LLC (Contr6le des
liens) pour le controle du flux et vérification des erreurs.

e Couche physique : établit et ferme les connexions vers un medium de communication.
Représente le matériel offrant les moyens physiques d’envoi et de réception des
données.
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6. Les types de données

Dans la mesure ou un réseau iDirect est concerné, par le trafic vocal et trafic vidéo qui
sont généralement des applications temps réel RTP (Real Time Protocol).
Ces informations sont sensibles aux temps et livré en temps réel ou pas du tout et le contenu

des informations sont directement affectés par un délai supplémentaire entre les paquets,
et ne sont pas sensibles aux erreurs sur les bits (non compressé) et l'information n'est jamais
retransmise. Tandis que le trafic de données n’est pas sensible & toute variation de retard ou
délai.

e Caracteristiques du trafic voix/vidéo

- Applications protocole Temps réel

- Sensible aux Délais et aux Variations de délai (Jitter)
- Livre I’information en temps réel ou pas du tout

- Non sensible aux erreurs bits (non compresse)

- L’information n’est Jamais transmise & nouveau.

- Applications multimédia et traitement des images.

e Caracteristiques du trafic de données (Data traffic)

- Pas en temps réel

- Données haute vitesse (trés sensible aux erreurs)

- N’est pas sensibles aux délais ou aux variations de délai
- Sensible a la moindre erreur bit (retransmissions)

- Transferts de fichiers volumineux (ftp, etc.).

7. TCP/IP adapté au satellite

L’adaptation de TCP/IP aux réseaux satellite géostationnaires est I’un des points les
plus étudiés dans le cadre d’IP sur satellite. En effet, La performance de bout-en-bout de TCP
sur les liens satellite a délai élevé souffre des interactions avec les mécanismes de contréle de
flux.
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8. Les données IP dans un réseau iDirect

En termes de fiabilité, le seul service offert par un protocole IP est de s'assurer que les en-
tétes des paquets transmis ne comportent pas d'erreurs grace a l'utilisation de somme de
contréle (checksum). Si l'en-téte d'un paquet comprend une erreur, sa somme de controle ne
sera pas valide et le paquet sera détruit sans étre transmis. En cas de destruction d'un paquet,
aucune notification n'est envoyée a l'expéditeur (encore qu'un paquet ICMP peut étre envoyé).

IP définit un ensemble de régles qui spécifient comment les routeurs doivent traiter les
paquets (routage, ToS, la priorité, la fragmentation), préciser quand et comment générer des
messages d'erreur ICMP et spécifier les conditions qui régissent I'élimination et/ou
duplication de paquets (multicast).

Les garanties qu'un protocole IP n'offre pas sont déléguées aux protocoles de niveau
supérieur. La raison principale de cette absence de gestion de la fiabilité est la volonté de
réduire le niveau de complexité des routeurs et ainsi de leur permettre de disposer d'une plus
grande rapidité.

9. TCP/UDP dans un réseau iDirect
9.1. UDP (User Datagramme Protocol)

Est I’'un des principaux protocoles de télécommunication utilisés par Internet. 1l fait partie de
la couche transport . Le role de ce protocole est de permettre la transmission de données de
maniere trés simple entre deux entités, chacune étant définie par une adresse IP et un numéro
de port. Contrairement au protocole TCP, il fonctionne sans négociation : il n'existe pas de
procedure de connexion préalable a I'envoi des données .Donc UDP ne garantit pas la bonne
livraison des datagrammes a destination, ni de leur ordre d'arrivée. Il est également possible
que des datagrammes soient recus en plusieurs exemplaires.

La nature d’UDP le rend utile pour transmettre rapidement de petites quantités de données,
depuis un serveur vers de nombreux clients ou bien dans des cas ou la perte d'un datagramme
est moins génante que l'attente de sa retransmission. La voix/vidéo sur IP parmi les
utilisations typiques de ce protocole.

9.2. TCP (transport control protocole)

Transmission Control Protocol (TCP) est un protocole orienté connexion qui fait partie de la
couche transport. La destination doit accepter de recevoir de linformation, apres
I’établissement d’une session de 3 étapes qui sont :

o ['établissement de la connexion ;
o les transferts de données ;
« la fin de la connexion.

La retransmission est obligatoire, si I'acquittement n'est pas recu dans le cas de perte ou de
paquets corrompus.
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9.2.1. Les limites du protocole TCP sur satellite

Une difficulté importante rencontrée dans le soutien des applications TCP/IP sur
satellite est la latence inhérente ou le retard des systemes satellitaires. Parce que les satellites
sont situés a 36.000 km au-dessus de la terre, le temps qu'il faut pour un signal de partir du sol
vers le satellite et de retourner vers le sol est d’un peu plus de 1/4 de seconde.

Le protocole TCP sur satellite a été concu pour le transport garanti. Dans ce contexte, les
pertes de paquets qu’elles soient dues a la congestion ou aux erreurs de transmission peuvent
avoir d’importantes conséquences sur la transmission.

C’est le résultat de la nature méme de cette catégorie de réseaux caractérisé par :

Un délai de propagation élevé (500 ms aller-retour).
Une asymétrie souvent forte entre lien Aller et Retour.
Des méthodes d’acces dynamiques.

Les erreurs sur le lien physique.

9.2.2. TCP et son adaptation aux communications par satellite

Les industriels et les organismes de recherches se sont intéressés a I’exploration des
différents moyens d’amélioration des performances de TCP sur le lien satellite. Plusieurs
approches ont été entreprises dans ce sens dont les suivantes :

9.2.2.1. Modification des parametres de TCP

Une amélioration du comportement TCP passe par un parameétrage plus approprié qui le rend
plus conforme a une transmission par satellite :

v" Une augmentation de la taille de la fenétre de congestion initiale pour permettre un
démarrage plus « agressif » du protocole pour atteindre plus rapidement le seuil de la
fenétre de congestion.

v Le « Path Memory Discovery », vise a déterminer la valeur MTU pour laquelle les
datagrammes IP ne seront pas fragmentés sur le réseau. Dans I’idéal, I’intégralité du
datagramme IP est contenue dans le champ de données d’une trame physique, ce qui
assure une transmission plus efficace sur le réseau physique.

v Le recours a une fenétre de réception plus grande, en tenant compte des capacités de
mémorisation de I’émetteur et du récepteur et de la taille des tampons.

v Traitement de la rémanence des numéros de séquences et la garantie de leur unicité
pendant toute la durée de vie d’un segment.
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v Le recours aux acquittements sélectifs qui permet de s’affranchir de la contrainte des
ACKs cumulatifs de TCP en indiquant explicitement les blocs acquittés. De cette
facon, le récepteur notifie dans ses acquittements la liste des blocs effectivement
recus, ce qui permet a I’émetteur de ne réémettre que les segments non recus.

9.2.2.2. Les Proxies

Dans I’objectif d’éviter un impact sur I’ensemble des entités constituant le réseau, une
autre démarche consiste a intégrer des techniques intermédiaires. On isole le probleme de
TCP uniquement sur le lien satellite et on développe les moyens qui apportent un gain en
performances exclusivement sur cette partie.

Ces mécanismes sont regroupés sous I’appellation PEP (Performance Enhancement Proxies).
Les proxies interceptent les données et implantent a ce niveau tout changement pour le lien
satellite. Une des solutions consiste a considérer un protocole autre que TCP plus performant
sur le lien satellite. A 'autre extrémité du lien satellite, un autre proxy restitue les données
initiales en enlevant les changements effectués pour le satellite.

Cette fragmentation de la connexion TCP entre la source et le destinataire en trois morceaux
se nomme spoofing. Se basant sur leur connaissance des caractéristiques physiques de la
liaison satellite, I’extrémité du lien satellite envoie les accusés de réception a I’émetteur qui
stocke les paquets en cours de transit sur le lien satellite dans une mémoire tampon en vue de
les réexpédier en cas de pertes ou d’erreurs.

Cette configuration est complétement transparente pour le client et le serveur qui, en fait,
communiquent avec leur proxies respectifs qui leur envoient les acquittements nécessaires
dans les délais standards.

Serveur

SEs

Client

PEP

TCP standard TCP spécifique a la liaison satellite TCP standard

Figure 20 : Implantation des proxies PEP sur une liaison satellite
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9.2.2.3. Accélération TCP

Les Fournisseurs de satellite ont contourné le probleme en utilisant des techniques
d'accélération TCP parfois appelées ‘spoofing’, Beaucoup de solutions satellitaires ont besoin
d'un périphérique externe pour assurer une accélération TCP et presque toutes les solutions
existantes accélérent le TCP dans une seule direction, ce qui présente la non gestion bout-a-
bout de la session TCP.

iDirect fournit une accélération TCP bidirectionnelle, construite dans le routeur satellite sur le
site distant et sur I'équipement hub du téléport.

En outre, la transmission des données est suivie, tamponnée et des accusés de réception
occasionnels sont envoyés de bout en bout de sorte que si une erreur se produit, seule la partie
corrompue a besoin d’étre retransmise.

Server PC Server HUB HetModem PC
- - — Router
SYN
SYN-ACK
ACK s
‘/—/Iaqu?_’__— 4 | Request [
[l |
P . AR e
Data D ata
Data » D ata >
b ACK ACK ksl
o e W e PR PR
Data D ata
Data ™ Data ks
. o e
ACHK ACK ACK
el : ] : ]
Data D ata
Data » D ata bt
ACK » ACK ACK ”
e — =
FIN FIN

Figure 3 : Accélération TCP/IP

Une autre question connexe est la configuration de Session TCP. Cela peut étre vu en
chargeant une page Web qui a des liens multiples dessus. Chacun de ces liens doivent passer
par un processus de connexion/reconnaissance qui doit étre exécuté de fagon séquentiel et
directement affecté par la latence satellite.

iDirect fournit une accélération HTTP ou Web qui fonctionne dans les deux directions. Cela
améliore considérablement la réponse Web en éliminant la nécessité pour les paquets d'accusé
de réception de traverser la liaison par satellite. Cela a pour résultat le téléchargement facile et
rapide des pages, comme si c’était une liaison terrestre.
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Figure 5 : Accélération http web

10. Fiabilite et Affaissement Pluie
10.1. Questions de Performance

Dans le cas de la solution iDirect, chaque routeur satellite a une adresse MAC et ne peut
recevoir que les données spécifiquement adressées a son adresse.

iDirect utilise un format TDM qui est environ 60% plus efficace que la plupart des systemes
DVB, sinon l'opération est tres semblable.

10.2. Fiabilite

La technologie TCP/IP exige de trés faibles taux d'erreur binaire (BER 10°) pour fournir des
données a pleine vitesse. Avec l'augmentation des taux d'erreur, les paquets doivent étre
retransmis, résultant une réduction significative du débit, pour ceci plusieurs techniques sont
utilisées :

10.2.1. Code Correcteur d’Erreurs

FEC est la technique utilisé dans le réseau iDirect comme moyen de contrdle d'erreur associé
a la transmission de données, de sorte que I'émetteur ajoute les données redondantes a son
message. Ceci permet au récepteur de détecter et de corriger les erreurs sans la nécessité de
demander a I'expéditeur des données supplémentaires. Plus le débit FEC sélectionné est
important, plus le nombre de bits FEC qui devront supporter ce débit sera important.

Beaucoup de codeurs FEC peuvent calculer le taux d'erreur binaire (BER) du signal qui peut
étre utilisé comme rétroaction pour ajuster les parametres de transmission.

Sur un service de diffusion IP par satellite, lorsque le Taux de ‘Bit Error’ est dégradé a 107, le
débit IP chute de environ 5%. Les Fournisseurs satellite ont intégré une correction des erreurs
en aval (FEC) qui permet de corriger plus d’erreurs a la réception.
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Une technologie récente appelée Turbo Product Codes (TPC) qui fonctionne en utilisant un
processus itératif, 1l corrige quelques-unes des erreurs, puis envoie les données a travers le
processus, tentant de corriger toute la corruption de paquets qui pourrait s'étre produite lors de
la transmission. Il fait cela en utilisant un minimum de FEC. Le ‘Turbo Product Coding’
réduit la quantité de puissance requise pour les antennes afin de transmettre des signaux vers
un satellite, tout en maintenant de hautes performances de correction d'erreur. En
conséquence, les clients peuvent utiliser des antennes plus petites moins cheres, ce qui permet
aux applications voix, données et Internet d’étre prises en charge de facon plus rentable.
iDirect est le premier fournisseur de technologie satellite a mettre en ceuvre cette nouvelle
technologie dans leurs produits, et c’est le seul (a ce moment) qui I'utilise dans les deux
directions.

Iy a en fait deux implémentations différentes de Turbo Codes : Les ‘“Turbo Convolutional
Codes’ (ou TCC), et les “Turbo Product Codes ou TPC’. Selon les experts, la mise en ceuvre
la plus prometteuse est représentée par les Turbo Product Codes, ou TPC, car ils fournissent
un avantage significatif en termes de fiabilité et de performances accrues. Les TCC limitent
au maximum le taux d'erreur possible.

11. iDirect pour I’image et VVoIP
La solution iDirect est excellente pour la VVolIP et la Vidéo/IP et cela pour plusieurs raisons :

1- En raison de la bande passante dédiée, il n'y a aucun conflit pour commencer une
transmission, gérant les bugs pour ces applications sensibles.

2- Beaucoup de systemes plus anciens effectuent un envoi de données régulier chaque
250 ms. Cela signifie que I'échantillonnage est seulement de 4 fois/seconde ce qui
donne une réponse Web faible et une qualité de voix trés pauvre. Tandis que iDirect a
réduit le temps de transmission a 125 ms, ce qui signifie que I’échantillonnage est de
8 échenillant /seconde et variable en fonction de I'application. Cela donne une réponse
web utilisateur précise et une qualité de service VolP de classe supérieur.

12. Puissance du signal et Affaiblissement Pluie
La solution iDirect protege de I’affaiblissement pluie de deux maniéres :

1- [l'utilisation de la technologie de correction d'erreur TPC signifie que beaucoup moins
d'énergie est requise pour fournir la méme bande passante ce qui est le cas d’un
systeme plus ancien utilisant la technologie VRS.

2- la solution iDirect intégre le contr6le automatique de puissance qui augmente
automatiquement la puissance d'émission quant le signal se dégrade en raison des
intempéries.
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La marge de puissance supplémentaire fournie par la correction d'erreurs TPC peut étre
utilisée pour amplifier le signal sans dépasser les limites de puissance imposées par le
fournisseur satellite sur leur transpondeur. L'équipement hub situé sur le téléport surveille en
permanence le signal de chaque site distant. Alors que de mauvaises conditions
météorologiques se déplacent dans une zone particuliere, le(s) VSAT distant(s) dans cette
zone sont commandé a distance et automatiquement pour stimuler leur puissance d'émission.
Quant les conditions météorologiques s’améliorent, la puissance d'émission est augmenteée.

Le systeme iDirect utilise des tailles de trames différentes qui différent selon les conditions
météorologiques, a cette effet, il utilise la plus petite taille qui est de 53 bits pour
I’information utile et 73 bits pour le FEC lors de la dégradation des conditions au pire des cas,
et des que les conditions météorologiques s’améliore la taille des trame sera augmenté d’une
maniere dynamique par le hub est cela en augmentant le nombre de bits de I’information utile
et réduisant le nombre de bits de FEC jusque a atteindre la taille maximal qui est de 1800 bits
pour I’information utile et 246 bits pour le FEC. La figure ci-dessus illustre ce concept dans le
cas de la technique SCPC :
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Figure 5: les différentes trames selon le taux de FEC.
13. Qualité de Service (QoS) dans iDirect

Les réseaux satellite appartiennent aux technologies d’accés au méme titre que I’ADSL,
I’UMTS ou le Wifi. lls sont ainsi amenés a acheminer un nombre croissant de services de
natures fortement hétérogénes (VolP, E-mail, FTP, VoD, Streaming...).

La mise en ceuvre de mécanismes de différenciation de traitement entre ces services par
rapport aux contraintes spécifiques (délai, débit constant ou variable, gigue, perte de paquets
...) que posent chacun, est nécessaire.

L’ensemble de ces techniques peut étre inclus sous I’appellation de qualité de service.

L’ application QoS basée “fil d’attente’, permet a I'administrateur d'allouer un pourcentage de
bande passante aux applications ou aux protocoles spécifiques et de fixer le niveau de priorité
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afin de fournir la qualité desirée. QoS fonctionne dans les deux directions, de sorte qu'un
appel VolP ne sera pas retardé par un autre téléchargement de fichier volumineux.

Lorsque l'application prioritaire est inactive, la bande passante est disponible pour un usage
général.

La hiérarchisation du trafic peut étre effectuée sur :

e Adresse IP de destination

e Adresse IP source

o Numéro de port TCP Source

e Bits Diffserv et TOS

e Protocole Internet (TCP, FTP, UDP, RTP, ICMP).
« VLANID

]-l.

File d’attente

|anan af
T

1T
BT

Réseau satellite

Figure 6 : Schéma qui illustre le concept Qos avec file d’attente

La fonction QoS peut aussi étre utilisée pour filtrer les données non désirées ou les rejeter sur
la base des mémes critéres, essentiellement par I'affectation d’une bande passante de zéro
(0%) pour l'application ou le protocole indésirable.

13.1. Niveaux de service

Le terme « niveau de service » (en anglais Service level) définit le niveau d'exigence pour la
capacité d'un réseau a fournir un service point a point ou de bout en bout avec un traffic
donné. On définit généralement trois niveaux de QoS :

« Meilleur effort (best effort), ne fournissant aucune différenciation entre plusieurs flux
réseaux et ne permettant aucune garantie. Ce niveau de service est ainsi parfois appelé
lack of QoS.

« Service différencié (differenciated service ou diffserv), permettant de définir des
niveaux de priorité aux différents flux réseau sans toutefois fournir une garantie
stricte.

o Service garanti (en anglais guaranteed service ou hard QoS), consistant a réserver des
ressources réseau pour certains types de flux. Le principal mécanisme utilisé pour
obtenir un tel niveau de service est RSVP (Protocole de réservation de ressources)
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13.2. Concept de Communication SAR

Un avantage est la capacité unique de la solution iDirect a faire la fragmentation et
I'entrelacement. Ceci élimine le cas ou le systéme a commencé a transmettre un gros paquet
de données et un paquet de petite voix vient derriére est retardé (méme si elle a une priorité
dans la file d'attente). Lorsque des gros paquets sont fragmentés, alors le paquet voix doit
attendre un emplacement

Segmentation et réassemblage se référe au processus utilisé pour fragmenter et
réassembler les paquets de longueur variable en cellules de longueur fixe de maniere a leur
permettre d'étre transportés a travers les réseaux. Des paquet de données de plusieurs types
(voix,image ) qui doivent étre transmis a travers le réseau sont découpé en segments de 70
octets se qui permet d’envoyer un segment de type voix aprés chaque transmission d’un ou
plusieurs segments de I'autre type . A l'autre bout, ces morceaux sont regroupés ensemble
pour reconstituer les paquets d'origines.

o v Vi e o o o e o N o

2 e > CIEEEED
Cooonono b noooon coomsn EoesE.

Paquets VolP (70 Byte) - gétaut Distribute

QoS
Figure 7 : Schéma du concept de communication SAR.
13.3. Débit Minimal Garanti (Committed Information Rate: CIR)

Chaque routeur satellite VSAT distant iDirect se voit attribuer une petite quantité de
bande passante dédiée, ce qui élimine la nécessité de lutter pour pouvoir transmettre, et
garantissant que peu importe I’occupation du réseau, cette partie de la bande passante sera
toujours disponible.

La bande passante CIR supplémentaire peut étre dédiée de facon permanente ou allouée
dynamiquement sur une base de site pour répondre aux besoins spécifiques, pour un codt
supplémentaire. Le CIR supplémentaire alloué en permanence aux emplacements distants ne
peut pas étre utilisé par n'importe quel autre VSAT.

Le CIR Dynamique est alloué a des sites spécifiques quand ils ont des données a envoyer,
sinon les intervalles de temps d’allocation de bande passante sont partagés pour un usage
général parmi tous les VSAT.

Un facteur clé de différenciation est la rapidité avec laquelle le CIR dynamique peut étre
affecté. La plupart des systemes qui fournissent une capacité de CIR prendront 10 secondes
pour établir une bande passante dédiée, tandis que le systéeme iDirect, sera disponible en
moins d'une seconde.
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13.4. Collision de Bande passante

Plusieurs VSAT distants doivent disposer de la bande passante afin de transmettre
leurs données. Certains systéemes satellite large bande exigent de la bande passante, en
s'appuyant sur une technologie qui fonctionne un peu comme I’Ethernet partagé. Alors que
de plus en plus d’utilisateurs sont ajoutés au systeme, il y a des collisions qui se produisent
lorsque plusieurs utilisateurs demandent de la bande passante en méme temps.

Le systeme iDirect minimise le temps de connexion en attribuant une petite quantité de bande
passante dédiée ou CIR (Committed Information Rate) a chaque routeur satellite, de sorte
qu'un VSAT n’a jamais besoin de soutenir I’acces, Il a toujours une connexion sur le hub.

Un pool supplémentaire de bande passante partagé est alloué dynamiquement a chaque site
distant jusqu'a 8 fois/seconde en utilisant un algorithme d’acces équitable pour empécher les
sites a I’utilisation élevé de géner les autres sites.

Le hub alloue dynamiquement la bande passante pour chaque site en fonction des limites de
taux configurés QoS, CIR. Avec tous les avantages de performance fournis par cette solution.
L'efficacité de la bande passante augmente de 10 a 20% pour la plupart des systémes
existants, a plus de 95% sur un systeme iDirect.

14.4 Conclusion
iDirect est la plateforme de choix pour les gouvernements, l'armée, l'industrie

pétroliere et miniere ainsi que la plupart des industries qui ceuvrent dans des régions éloignées
ou bien qui ont besoin d'une redondance satellite pour leur acces a Internet.
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Chapitre IV : La visioconférence.

1.

Introduction

Pour permettre toute communication entre des interlocuteurs géographiquement distants, une
solution consisterait a une interconnexion par différents supports de transmission. A cet effet,
dans ce présent chapitre nous allons voir les principes de fonctionnement de la
visioconférence utilisant la transmission par satellite précisément la technologie iDirect. Ainsi
les protocoles utilisés et enfin, les avantages et les inconvénients de cette derniere.

Historique

Les débuts de la vidéoconférence datent de I'époque ou la télévision a commencé a se
répandre. Tres rudimentaire a I'époque (transmission par cables), la vidéoconférence a ensuite
évolué avec la maitrise des télécommunications hertziennes et de la démocratisation des
radiofréquences. C'est ensuite avec l'utilisation des communications via des satellites que la
vidéoconférence a évolué et attiré un public plus large.

La vidéoconférence a commencé a se développer vers la fin des années 90. Tout d’abord
grace a I’arrivée de I’ADSL, offrant une connexion Internet plus rapide et permettant ainsi de
bénéficier d’une meilleure qualité d’affichage de la vidéo. Puis, la baisse du prix des webcams
a donné la possibilité aux particuliers de s’équiper en matériel. Ensuite, les ordinateurs
commencaient a étre de plus en plus puissants, ce qui est trés utile pour gérer plusieurs
conversations, car cela nécessite beaucoup de ressources.

La vraie révolution ayant permis a la vidéoconférence de s'imposer a été I'apparition des
transmissions via IP (internet Protocol). Cette technologie a apporté a la visioconférence un
gain sans précédent en termes de compression de données, de rapidité de transfert, si bien que
les videoconférences d'aujourd’hui n'ont plus rien & voir avec les visioconférences des débuts
de l'ere numérique. La vidéoconférence a su entrer dans les foyers via par exemple des
services de messagerie instantanée (msn, skype, etc...).

La visioconférence et la visiophonie

3.1.La visioconférence

La visioconférence est une technologie qui permet, depuis un micro-ordinateur, de
communiquer avec un ou plusieurs interlocuteurs distants et de les voir en temps réel dans une
fenétre virtuelle a I'écran. Elle permet a ses participants, disséminés sur plusieurs sites
distants, de communiquer en bénéficiant d'une transmission du son, de I'image et de tout autre
type de données.
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3.2.La visiophonie

Quand on parle de visiophonie on parle du méme concept que la visioconférence
(communication avec le son et I'image) cependant seuls deux interlocuteurs communiquent
entre eux. C’est une version simplifiée de la visioconférence qui peut étre utilisé dans
certains cas. Cependant, ce terme reste peu utilisé et remplacé dans la majorité du temps, par
la visioconférence peut importe le nombre d’intervenants.

Les concepts de la visioconférence

Contrairement a la visiophonie, la visioconférence permet de faire dialoguer plus de deux
personnes en méme temps et donc de simuler une conférence a plusieurs interlocuteurs,
lorsque tous les membres ou partie d’entre eux sont éloignés géographiquement.

Pour arriver a cela, il existe plusieurs fagcons de s’organiser qui seront détaillées dans ce qui
suit, mais tout d’abord, il faut définir ce qu’on appelle un « point ».

4.1.Notion de point

On appel point chaque équipement permettant de faire participer de la visioconférence .par
exemple : une salle équipée, un ordinateur ou méme un téléphone portable sont des points qui
vont servir a se connecter avec un ou plusieurs interlocuteurs.

4.2.Les modes d’utilisation de la visioconférence :

La mise en place d’une réunion par visioconférence peut différer selon les outils que I’on
dispose, cette mise en place est appelée «mode de diffusion ». Elle représente I’organisation
d’une visioconférence .Elle peut étre constituée de plusieurs personnes disposant chacune de
son propre systeme pour interagir dans la conférence, ou alors d’un seul systéme dédié a
plusieurs personnes en méme temps.

4.2.1. Le Mode point a point

Une simple visiophonie est un mode point a point, c’est-a-dire que seul deux interlocuteurs
sont en relation avec chacun leur dispositif nécessaire .A ce niveau, il est encore Tot de parler
de visioconférence.

- e

4
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-
.

Figure 1 : schéma du mode points a point
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4.2.2. e broadcast ou mode diffusé

Dans ce mode de diffusion, plusieurs point écoutent un seul point .Ce type de systéme est
utilisé lorsqu’un message important doit étre diffusé a plusieurs endroits et que les autres
points n’ont aucune raison d’interagir entre eux.

w &
= -

-_—

vE

.,
!
]
W

Figure 2 : schéma de mode diffusé

4.2.3.Le mode multipoints

Le dernier mode de diffusion appelé « multipoints » va faire interagir tous les points entre
eux. Dans ce mode, le partage de la conférence et complet et égale pour tous. Chaque
interlocuteur pourra ainsi s’exprimer et se faire entendre par tous les autres. Ce mode est
celui qui correspond le mieux a une situation réelle.

r":
=

Figure 3 : schéma du mode multipoint
Les champs d’applications de la visioconférence

Aujourd’hui la visioconférence est utilisee dans bien des domaines, prives comme
professionnels .Sa simplicité et la diminution des codts relatifs a son utilisation lui permettent
d’étre en constante augmentation sur de nouveaux marchés.
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Ci-dessus quelques exemples de marchés sur lesquelles la visioconférence est trés présente.

5.1. Le e-Learning

Est un systeme qui permet de suivre certaines formations sans se déplacer de chez soi,
en regardants des cours données a distance par visioconférence.

Le systeme varie en fonction de besoin, ainsi le cours peut étre donné de facon diffusé ou
privé .En effet, un professeur donnant un cours a une classe par visioconférence le fera de
facon diffusée et la communication ne se fait que dans un sens ,du professeur vers I’étudiant .
Dans le cadre d’un cours privé, le professeur est en relation avec I’étudiant et les deux
interagissent selon le méme fonctionnement qu’un rendez-vous face a face .Ces cours
particuliers sont, la plupart du temps, données en ligne et leur tarifs sont adaptés en fonction
du cours et du temps écoulé.

5.2. Médecine
5.2.1.La télémédecine

Dans le domaine médical, des médecins, infirmiers et autres spécialistes utilisent des
réseaux d’information servant a regrouper et partager leurs connaissances, ce qui facilite le
suivi et le traitement de patients. Le passage des ces informations a travers différant medias
est appelé « télémédecine » et est réservé au personnel travaillant dans le monde médical.
Les médecins ont ainsi la possibilité d’échanger des informations en montrant en direct le
patient lors d’une consultation ou méme durant une opération.

5.2.2.La télésanté

Toujours en cours de développement, la télésanté est un procédé permettant aux
patients eux-mémes d’interagir visuellement avec leur médecin. lls peuvent ainsi étre suivis
depuis chez eux sans avoir a se déplacer, ce qui représente un gain de temps et surtout d’effort
pour des personnes a mobilité réduite.

5.3.En entreprise

L’utilisation de la visioconférence en entreprise est en constante augmentation .Ces
technologies leurs permettent de communiquer a [I’interne entre succursales ou entre
partenaire de facon rapide, et fiable et surtout peu colteuse. Elle y apporte des avantages sur
le plan financier et peut améliorer I’image innovante de I’entreprise.
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5.4.La recherche

- Réunir un ensemble de chercheur travaillant sur un méme projet
- Gestion de projet international
- Jurée de theses éloignées

5.5.Grand publique

Pouvoir communiquer avec sa famille, ses amis ou toutes autres personnes dans des
conditions proches du face a face.

Le streaming

Le streaming, ou le webcasting, est une lecture directe du flux audio ou vidéo sans
phase de téléchargement a travers un réseau informatique, I’utilisateur clique sur le lien vidéo
ou audio, et quelques secondes plus tard il visualise ou écoute les éléments qu’il a choisit,
presque instantanément.

6.1.Les Protocoles utilisés

e RTP/RTCP pour le transport temps réel
e RTSP pour la gestion d’une session de streaming

6.1.1.Le RTSP(Real-Time Streaming Protocol)

Le protocole RTSP est un protocole qui permet a I'utilisateur de commander le flux
multimédia en cours (avance rapide, pause etc.). Cette sorte de télécommande lui servira a
commander un ou plusieurs serveurs en paralléle et pourra étre partagée simultanément entre
plusieurs utilisateurs.

6.1.1.1. Fonctionnalités de RTSP
Le protocole RTSP permet de réaliser les scénarios suivants :

> Récupération d’un contenu multimédia a partir d’un serveur. La description du
contenu multimédia est récupérée via HTTP par exemple. La récupération du flux
multimédia peut se faire en unicast aussi bien qu’en multicast.

> Invitation d’un serveur multimédia a une conférence, afin d’incorporer a la conférence
un flux multimédia existant sur ce serveur, ou d’effectuer un enregistrement d’une
partie ou de la totalité de la conférence sur le serveur invité.
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» Ajout d’un contenu multimédia & une présentation en cours. Dans ce cas, lors d’une
diffusion en direct par exemple, le serveur prévient le client qu’un flux supplémentaire
est disponible pour la transmission.

Les principales méthodes qui permettent la connexion et la navigation dans le
fichier multimédia sont :

SETUP: Le client demande au serveur l'allocation des ressources pour un flux et
commence une session RTSP.

PLAY: Le client demande la transmission des données d'un flux alloué selon seTur.

PAUSE: Le client arréte temporairement le flux sans libérer les ressources du
serveur.

TEARDOWN: Le client demande de libérer les ressources associées au flux. La
session RTSP cesse d'exister sur le serveur

La figure ci-dessous représente les différentes étapes d’une session RTSP. Nous pouvons ainsi
voir concrétement comment sont utilisés les mécanismes détaillés précédemment.

Navigateur - HTTP GET »  Serveur
Web Session Description Web
SETUP

PLAY

L RTP audso
Lecteur RTCP audio _, Senveur de

multimedia RTP video streaming

RTCP audio

- W R O OB R S B

PAUSE

g 3

TEARDOWN

Figure 4: fonctionnement du protocole RSTP
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7. Transmission a travers un réseau

Un signal transportant du son et de la vidéo nécessite une certaine organisation et un
matériel adapté .Pour cela, plusieurs critéres sont a prendre en compte tel que :

e La bande passante.
e Les différents protocoles a utiliser.
e Lesalgorithmes de compressions.

La bande passante disponible a I’envoi du message sera déterminante quant a la qualité de ce
dernier. En effet, avec une bande passante élevée il est possible de faire transmettre plus
d’informations relatives a la vidéo afin d’avoir une qualité d’image améliorée.

Cependant, la compression permet de transmettre a des débits inferieurs tout en gardant la
haute qualité des vidéos.

Malheureusement, tout cela n’est pas suffisant car, méme si I’on dispose du matériel
nécessaire, une communication entre deux dispositifs ne peut pas avoir lieu s’ils ne parlent
pas la méme langue .pour remédier a ce probléme, des normes ont été développées par I’ITU
qui permettent d’assurer une compréhension du message entre les points. 1l en existe plusieurs
qui varient en fonction du type du materiel utilisé .Elles ont pour objectif principal de
respecter une compatibilité matérielle et logicielle entre des équipements de marque
différentes. C’est pour cette raison qu’il est impératif que les constructeurs suivent des normes
établies afin que les utilisateurs n’aient pas a se soucier du type d’équipement qu’ils
emploient.

7.1.Compression/decompression vidéo, audio (Codecs)

Des les débuts de la visioconférence, la qualité d’information demandées pour un appel a vite
été le probleme des constructeurs et la simple amélioration des équipements ne permettait pas
d’y remédier .Il a fallu se pencher sur des solutions logicielle pour alléger la quantité
d’information transmises.

Afin de décharger les réseaux de cette quantité de données, I’utilisation de codecs est
nécessaire .Un codec est un procédé servant a compresser et decompresser le signal afin de
respecter certaines normes ; et il est utilisé de facon a ce que le flux vidéo ou audio puisse étre
lu dans un format léger .il existe plusieurs codecs avec pour chacun une méthode compression
/décompression différente .Cependant ,deux machine désirant communiquer doivent utiliser
les mémes codecs des deux coté afin de coder et décoder le signal de la méme maniére .Sans
cela, le signal ne serait pas lisible par le récepteur.
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7.2.Les normes

La transmission d’un flux d’informations a travers un réseau requiert I'utilisation de
plusieurs normes afin de faciliter la communication entre plusieurs machines .La
visioconférence fait I’'usage de plusieurs d’entre elles qui se regroupe en catégories distinctes.

Ces catégories ont une fonction propre a elle-méme et contiennent plusieurs normes plus
ou moins récentes .Afin de faciliter la compréhension de se chapitre, seules 3 catégories
contenant quelqu’une leurs normes serons abordées dans I’ordre suivant :

e Audio.
e Vidéo.

e Controle de signalisation.

7.2.1. Les normes audio

Normes Description

G.711  Norme de compression audio pour la visioconférence en H.323 et
H.320

G.722  Norme permettant d’obtenir une qualité de voix haute définition

G.723  norme de compression audio pour la visioconférence ainsi que la
téléphonie IP

G.726  Modulation par impulsions et codage différentiel adaptif allant de
40, 32, 24 ,16 kbit/s

G.729  Normes découpant un flux en un codage de voix sur 8bit/s

Tableau 4 : norme audio

7.2.2.Les normes vidéo

Norme Description

H.261 Norme pour I’audiovisuel a 64 Kbits/s

H.263 Norme vidéo pour les lignes a bas débits

H.264 Nome vidéo flexible plus efficace que ses prédécesseurs

MPEG-2 Norme développée pour le transport sur des réseaux pour la TV
numeérique.

MPEG-4 Evolution de la MPEG-2 en ajoutant de nouvelles applications

multimédias.

Tableau 5 : nome vidéo
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7.2.3.les normes de controle et signalisation

Norme Description

H.225 Sert a la gestion des appels (établissement et contrdle d’un appel)

H.245 le protocole H.245 permet I’établissement de canaux RTP/RTCP
permettant le transfert de données multimédia et le contréle de ce
transfert.

Tableau 6 : Normes de contrdle et signalisation

8. Les protocoles de la visioconférence

Il existe a I’heure actuelle plusieurs protocoles différents servant a faire communiquer
des machines, ou des logiciels ensemble.

Il est important de bien comprendre que le message transmis est un regroupement de plusieurs
normes avec pour chacune des fonctions bien distinctes. On y retrouve notamment des normes
dédiées a la vidéo, a I’audio ainsi qu’au contrdle et a la signalisation.

Cependant un protocole n’utilise pas forcément une seule de ces normes par catégorie mais
plusieurs. Ex : si dans une communication entre deux machines I’'une d’elles ne reconnait pas
une norme vidéo, le protocole va alors en choisir une autre, reconnu par les deux, afin
d’assurer la communication.

8.1.H.323 et SIP

Ces deux protocoles, bien que différents, ont le méme objectif: faire passer des
informations audio/vidéo sur un réseau en maximisant la qualité tout en utilisant le moins de
bande passante possible.

Pour assurer une interopérabilité entre des équipements ou logiciels, ils ont recours a des
techniques différentes et présentent chacune des avantages et inconvénients.
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8.1.1.Le protocole H.323

» Zone H.323 et entités H.323

Les entités H.323 sont regroupées dans des zones. Une zone est un ensemble de
terminaux, passerelles (Gateway, GW) et ponts de conférence (Multipoint Control Unit,
MCU) gérés par un méme portier (Gatekeeeper, GK). La zone comprend au moins un
terminal et, éventuellement, des Gateway ou des MCUs. Une zone n'a qu'un seul Gatekeeper.
La zone peut étre indépendante de la topologie du réseau et peut étre constituée de plusieurs
segments de réseau connectés a l'aide de routeurs ou d'autres dispositifs. H.323 permet
I’échange de signalisation afin d’établir des canaux de communication pour le transport de
flux multimédia entre endpoints (terminal, un Gateway ou un MCU).

» Terminal (participant)

Un terminal est un endpoint permettant des communications en temps réels avec d’autres
endpoints. 1l s’agit d’un équipement utilisateur tel qu’un PC ou un téléphone IP qui supporte
au moins un codec audio et éventuellement d’autres codecs audio et vidéo.

» Gateway

Une Gateway assure en temps réel des communications bidirectionnelles entre des
terminaux H.323 et d'autres terminaux (e.g : terminaux RTC, RNIS, GSM).

La Gateway traduit d’une part les protocoles de signalisation et permet de faire communiquer
des équipements de visioconférence quelque soit le réseau utilisé. Elles se présentent sous la
forme d’une carte interface complémentaire intégrée au matériel.

» Gatekeeper

Un Gatekeeper est le composant le plus important d'un réseau H.323. Il agit comme étant
le point central pour tous les appels dans sa zone et controle les endpoints. Un Gatekeeper
H.323 agit comme un commutateur virtuel.

Le Gatekeeper exécute deux fonctions importantes qui sont :

e La translation d'adresse d'un alias LAN d'un terminal ou d'une passerelle (Gateway)
vers une adresse IP, comme le définit la spécification RAS. Ainsi que I’acceptation de
canal d’information.

e Lagestion de la bande passante, aussi décrite dans la spécification RAS. Par exemple,
si un administrateur réseau a spécifié un seuil pour un nombre simultané de
conférences sur le LAN, le Gatekeeper peut refuser toutes les connexions qui seront
au-dela de ce seuil. Ceci a pour effet de limiter la bande passante pour de l'usage en
conférence a une fraction de la bande passante totale.
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La bande passante restante est réservée aux e-mails, aux transferts de fichiers, et autres
protocoles du réseau. L'ensemble des terminaux, des Gateways et des Multipoint Control
Units (MCUSs) dirigé par un seul Gatekeeper constitue une Zone H.323.

Le Gatekeeper n'est pas obligatoire dans un réseau H.323 mais lorsqu'il existe, tous les
équipements de la zone doivent dialoguer avec lui pour établir des communications.

» Multipoint Control Unit (MCU)

Un MCU est un terminal qui supporte des conférences entre 3 (ou plus) terminaux. Il
peut s’agir d’un équipement indépendant (e.g. PC) ou peut étre intégré dans un Gateway, un
Gatekeeper ou un terminal. Un MCU consiste en deux entités qui sont :

e Controleur multipoint (Multipoint Controller, MC)
e Processeur multipoint (Multipoint Processor, MP)

La fonction MC met en ceuvre le contréle et la signalisation pour le support de la conférence
alors que la fonction MP recoit les flux des terminaux, les traites, et les retourne aux
terminaux participant a la conférence

Il existe deux types de MCUs :

e MCU centralisé : Il met en ceuvre la signalisation (MC) et le traitement des flux (MP).
Tous les terminaux envoient les flux audio et vidéo et les flux de controle au MCU en
mode point a point. Sa fonction MC gére de maniére centralisée la conférence en
utilisant les fonctions de contrdle H.245 qui définissent entres autres les capacités de
chaque terminal. Le MP réalise le mixage du trafic audio et vidéo. Puis, il émet les
flux résultants & chaque participant. Le MP doit aussi convertir si nécessaire les
différents codecs et débits utilisés entre terminaux.

e MCU décentralisé : Il met en ceuvre la signalisation uniquement. Les flux sont
échangés directement entre les terminaux. Dans ce cas, le MCU fonctionne avec la
fonction MC mais sans fonction MP.

8.1.2.Famille de protocoles H.323

H.323 est un regroupement de plusieurs normes et sert a encapsuler un signal de
visioconférence sur des réseaux IP. Il se présente comme un des premiers protocoles adaptés
dans le transfert de données multimédias sur un réseau.

H323 normalise aussi la signalisation a utiliser pour I’établissement d’une communication. La
voix/vidéo est transmise en utilisant le protocole UDP, associé aux protocoles RTP et RTCP
pour le transfert des données en temps réel.
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Il regroupe entre autres les normes suivantes, dont certains ont été vus dans la section
précédente :

Types de normes Normes

Normes vidéo H.262, H.263. H.263+, H.264

Normes audio G.711, G.722, G.723, G.726, G.728,
G.729

Normes controle et signalisation H.225, H.245

Tableau 7 : Famille de protocoles H.323

Il existe cependant deux version de H.225 qui sont :

o H.225 RAS (Registration, Admission and Status) : La signalisation RAS est utilisée
entre les endpoints et le Gatekeeper qui les contrdle. RAS permet donc au Gatekeeper
de contréler les endpoints présents dans sa zone. Ce protocole permet de localiser le
gatekepeer, d’enregistrer, de demander I’autoriser pour faire un nouvelle appelle.

e H.225 Call signaling (Q.931) : Cette signalisation permet d’établir et de libérer des
connexions entre endpoints H.323. Les messages utilisés sont ceux du protocole de
signalisation Q.931 modifiés par la recommandation H.225.

e Les protocoles temps réel sur IP utilisés sont RTP et RTCP

- RTP fournit un transport de bout en bout sur un réseau pour les applications
transmettant des données en temps réel, telles que la voix/vidéo, en unicast et en
multicast. RTP ne se préoccupe pas de la réservation de ressources et ne garantit
pas la qualité de service des transferts de données en temps réel.

- RTCP qui fournit un controle minimal et des fonctions d’identification

particulierement utiles dans le cas de réseaux multicast. RTP et RTCP sont congus
pour étre indépendants des réseaux sous-jacents.

e RSPVP : apour role I’allocation de la bande passante
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Signalisation d’appel Applications
et contréle du signal audio et vidéo

H245 H225 H2s rice [Jciy 2N
GI6)  ®AS) TR rsve
TCP UDP
IP

Couche liaison

Couche physique

Figure 5 : couche et famille de protocole H323
8.2.1. Fonctionnement

Le fonctionnement du protocole H.323 différe selon les cas d’utilisation (le nombre
d’interlocuteurs ou de la structure utilisée). Par exemple : dans un schéma simple comme le
point a point ou les deux points sont directement connectés entre eux, I'utilisation d’autre
éléments servant a la multi connexion ne sont pas requis.

» Cas d’utilisation n°1 : le fonctionnement point a point

Dans ce premier cas, I’appelant va entrer I’adresse IP du destinataire pour pouvoir
demander la connexion. Le destinataire répond en fonction de son état « libre » ou « occupe ».
En cas de réponse « libre » a I’appelant, les deux points se mettent d’accord sur les codecs
audio et vidéo qu’ils vont utiliser et la connexion s’établit.

Une fois la connexion établie, les données seront transmises sur des ports différents, en effet,
I’information audio et vidéo passera sur des ports UDP et les données utiles a la connexion
sur des ports TCP. Mais pourquoi cela ?

Des données importantes relatives a la connexion, sont envoyées avec le protocole
TCP car celui-ci va s’assurer qu’elles arrivent a destination. Cela coute plus cher en termes
d’information a passer sur le réseau di aux données de vérification qui doivent voyager.
Contrairement aux données sensibles, les données audio et vidéo peuvent se permettre de la
perte. En effet, une perte d’audio ou de vidéo de quelques millisecondes ne représente pas un
gros probléme pour la compréhension du message au sens humain. Ces données passent donc
avec un protocole UDP qui s’occupe de transporter les données sans vérifier qu’elles arrivent
a destination afin d’éviter I’engorgement du réseau.
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——1: Essai d'atteindre le destinataire aprés insertion de ['lP—»
4 2: répond je suis «libren,
«—3: Recherche des codecs en commun———»
«— 4 Etablissement de la connexion———

Figure 6 : fonctionnement H323 en mode point a point
» Cas d’utilisation n°2 : utilisation de « Gatekeeper »

Un autre cas d’utilisation est I’ajout d’un Gatekeeper entre les points, qui a pour réle de
traduire les numéros de téléphone en adresse IP ainsi que de gérer les autorisations. Il sert de
passerelle d’acces pour pouvoir se connecter ensuite directement au destinataire.

Tout d’abord, I'appelant doit demander une autorisation au Gatekeeper pour ce connecter
avec le destinataire si il n’est pas occupé, le Gatekeeper transmet I’adresse du destinataire a
I’appelant. La suite des opérations se passe comme dans le premier cas ou une fois mis en
relation, les deux points communiquent indépendamment sans passer par le gatekeeper.
Cependant, ce dernier est informé lorsque la conversation prend fin et rétablit les états des
intervenants a « libre ».

—-gr Gatekeeper :H—-

e L

1: Demande autorisation d'accés au destinataire 2: le Gatekeeper demande I"état du destinataire
3 :le destinataire répond je suis ulibres,

4 : Transmission de I'adresse du dest a 'appelant

- | N
; #—— 5 : Recherche des codecs en commun———#
+—— & : Etablissement de la connesion——»

Figure 7 : fonctionnement H 323 avec un Gatekeeper

» Cas d’utilisation n°3 : utilisation de MCU

Lors d’une utilisation multipoints, I'utilisation de MCU (Multipoint control unit) est
requise. Ils peuvent étre sous forme de logiciel ou machine et ont pour réle d’établir plusieurs
communications simultanément. Lors de la vidéoconférence ce sont les MCU qui vont
permettre aux utilisateurs de se retrouver dans la méme conversation. Ces MCU sont prévus
pour les modes « diffusé » et « multipoints ».
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Ils ont également I’avantage de servir de passerelle entre deux points dont les codecs sont
incompatibles, ce qui leurs permet d’élargir les possibilités de connexion entre les
équipements.

Par rapport au cas précédent, les points ne seront plus directement connectés entre eux apres
la demande de résolution d’adresse par les Gatekeeper, mais seront en relation directe avec le
MCU. lls peuvent étre plus que deux connectés a ce dernier ce qui représente une salle
virtuelle de communication.

¥

Fi

{: Gatekeeper )1-—»
m 44— Données——» MCU

Figure 8 : fonctionnement H323 avec un MCU

8.2. Le protocole SIP

SIP (Session initiation Protocol) est un protocole destiné a établir, modifier ou fermer
des sessions multimédia. 1l a été concu spécifiqguement pour la VolP, il n’est pas chargé de
faire passer des données vidéo ou audio, mais il offre une compatibilité élargie avec d’autres
protocoles. En effet, il a des particularités d’étre flexible et peut fonctionner avec bon nombre
de codecs vidéo, audio, ainsi que des protocoles de transport différents.

Le protocole est bati sur une architecture Client/Serveur et utilise des messages textuels. Les
messages sont transportés par les protocoles de transport réseaux TCP ou UDP. Le message
possede un en-téte et un corps

.L'en-téte définit les paramétres nécessaires au routage du message et a I'établissement de la
session. Le corps définit les caractéristiques de la session a l'aide d'un protocole de description
de session. Le protocole recommandé (mais non obligatoire) est SDP.
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Application multimédia

AUDIO YIDEO DONNEES

TCF UDF

Figure 9 : Couches et familles de protocole SIP.

8.2.1. Fonctionnement

Les principales fonctions d'un protocole de signalisation sont :

localiser un terminal.

contacter un terminal pour déterminer sa volonté d'établir une session .
échanger des informations sur les média pour permettre I'établissement d'une.
session.

modifier des sessions media existantes.

clore une session média existante.

YV VYV

SIP peut étre utilisé pour le contrdle de conférences multimédia, d'appels téléphoniques
sur IP et bien d'autres types de communications. Les communications peuvent étre en unicast
ou en multicast. Les participants sont des utilisateurs finaux, des serveurs de media (audio,
vidé...), des serveurs de pure signalisation SIP, ou bien des passerelles vers d'autres réseaux.

Les requétes sont les suivant :

Libellé de la requéte Description

INVITE Demande d’une nouvelle connexion

ACK Confirmation  d’ouverture de la
connexion

CANCEL Annulation de la demande en cours

BYE Termine la session

OPTIONS Demande de capacité de serveur

REGISTER Envoie de [I’adresse de I’agent au
serveur

Tableau 8 : Requéte d’envoi du protocole SIP
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Requéte de réponse :

Libellé de la requéte Description

100 Trying Essai d’établissement de connexion
180 Ringing Réponse provisoire

200 OK Réponse final

404 Not Found Erreur

486 Busy Occupe

Tableau 9 : Requéte de réponse SIP

8.2.2. Exemple de communication avec le protocole SIP

Une source d’appelle son destinataire qui répond d’abord par une réponse provisoire.
Une fois que les deux agents ont répondu positivement, une session est ouverte et laisse place
a un échange de données, entre autres les flux vidéo et audio, qui se fera grace a I'aide du
protocole de transport choisi. Quand I’un d’eux raccroche, un signal est envoyé a I’autre de
facon a I’avertir que la communication a été arrétée.

Source Destinataire
INVITE »
—————— == — SIP 180 Ringing— — = — = — = — — —
L i SIP2000K- = = = = = = = = = —| Le destinataire décroche
ACK » Connexion établie

. ==Passage des dONNées ¢ ee— P

La source raccrache BYE »

Ve I3 1Yo N —
A

Figure 10 : schéma de communication SIP
8.2.3. L'utilisation de Registrar

Afin de signaler leur emplacement, les équipements, téléphone, ordinateurs ou autres,
peuvent s’inscrire aupres d’un registrar qui s’occupe d’enregistrer leur adresse. Ces adresses
sont enregistrées sous la forme d’IP associées & une courte chaine de caractéres qui sert
d’identifiant unique. Une fois recues par le serveur Registrar, elles stockées dans une base de
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données chargée de récolter toutes les adresses des équipements connectés afin de simplifier
I’acheminement des informations.

8.2.1. Inconvénients et avantages

Le protocole SIP, tout comme H.323, contient certaines faiblesses dans sa structure.
En effet, les logins et mot de passe, lors de la gestion de sessions passent en clair sur le
réseau. Il existe cependant des solutions permettant de crypter les données qui sont
indépendantes du protocole. De plus, comme SIP est basé les adresses IP, cela pose probleme
a I’entré d’un réseau local car il ne traverse pas le NAT (Network Address Translation).

Malgré ces inconvénients, le protocole SIP est en pleine croissance et dépasse peu a
peu le protocole H.323. Sa flexibilité et son utilisation moins complexe le rend plus adapté
dans bien des domaines, notamment dans la visioconférence. Il repend quelques
fonctionnalités du protocole H.323 en y améliorant certains aspects, comme le renforcement
de I’interopérabilité qui aujourd’hui a son importance étant donné le nombre d’équipements
différents existants sur le marché.

4.1. Comparaison entre H.323 et SIP

Critéres H.323 SIP

Comité ITU IETF

Origines Issu du monde de la Développé pour internet
télephonie (Réseau IP)

Flexibilité Fonctionne avec un nombre Flexible pouvant fonctionner
de normes et protocoles avec bon nombres de normes
limités et protocoles différents

Complexité de la Entre 6 et 7 échanges Entre 1 et 5 échanges

communication

nécessaires a I’établissement
d’une connexion

nécessaires a I’établissement
d’une connexion

Latence Latence pouvant aller jusqu’a Latence minime
8 secondes

Evolution Doit tenir compte de ses Evolue avec moins de
versions précédentes pour complications pour s’adapter
évoluer a de nouveaux codecs

Tableau 10 : comparaison H.323 et SIP
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9. les équipements et les logiciels de la Visioconférence

Il existe plusieurs outils pour faire la visioconférence sous différentes formes avec pour
chacun d’entre eux des avantages et inconvénients. Le choix de leur utilisation va dépendre du
besoin. 1l est clair qu’une réunion professionnelle est plus importante qu’un simple appel
vidéo et que cela nécessite des équipements plus sophistiqués.

9.1. Les équipements
9.1.1. Les Salles equipées

Ces salles spécialement aménagées pour faire de la visioconférence sont équipées d’un
ou plusieurs écrans et d’une caméra. La caméra film les interlocuteurs ainsi qu’une partie de
la table afin de donner I’impression que ces tables, bien qu’éloignées en réalité ne font plus
qu’une.

Ces installions couteuses permettent d’obtenir un niveau de
réalisme proche de la réalité .D’ailleurs, certaine
équipements.

Permettent également de voire la personne a une échelle
1:1.

Avec ce procedé, les interlocuteurs ont I’impression d’étre
en réunion face a face, ce qui facilite la communication et
la rend plus agréable.

9.1.2. L équipement sur Pc

Faire de la visioconférence a I’aide d’un PC et trés
facile et un peu colteux .il suffit d’avoir a sa disposition
une webcam ,un micro ,un logiciel permettant de faire des
appels Vidéo , et d’étre connecté a internet avec une
connexion haut débit, c’est le systéeme le plus accessible o.
pour les utilisation simple .

Aujourd’hui, quasiment tous les nouveau PC portables
disposent déja d’une webcam.

Il ne ya donc pas de besoin n d’acheter du matériel
supplémentaire pour faire de la visioconférence.

9.1.3. Les téléphones adaptés a la visioconférence (Visiophones)

Beaucoup de constructeurs proposent des solutions de bureau intégrées pour faire de la
visiophonie .Certains périphériques comme des téléphones incluant un écran commencent peu
a peu a voir le jour dans le milieu professionnel.
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Les appels sont de bonne qualité et leur utilisation est aussi simple qu’un téléphone ordinaire.
L’ergonomie pour des appels vidéo a I’interne comme a I’externe reste leur point fort face aux
autres solutions. Bien entendu, ces périphérique restent a I’heure actuelle  réservés a un
usage professionnel et ne sont pas ou peu utilisés dans le privé.

9.1.4. Les périphériques mobiles

La visiophonie mobile commence lentement a faire son apparition,
il est aujourd’hui possible de passer des appels vidéo depuis un appareil
mobil de type Smartphone ou tablette PC sur différent réseaux. La
plupart doivent étre connecté en Wifi pour pouvoir fonctionner et
d’autre peuvent se connecter d’un réseau 3G. Cependant, un appel
vidéo sur le réseau 3G reste d’une qualité médiocre et particuliére instable.

9.2. Les logiciels

Plusieurs logiciels de messagerie instantanée offrent la possibilité d'effectuer une
communication audio/vidéo. De méme, certaines sociétés offrent un service de
visioconférence payant, associé a un logiciel spécifique. Généralement, ces logiciels ne
peuvent communiquer qu'avec les utilisateurs du méme service et ils ne sont pas ouverts sur
I'extérieur.

10. Les avantages et les inconvénients de la visioconférence
10.1. Avantage

e Communiquer sans se déplacer.

e Economie d’argent et du temps.

e Organiser des réunions efficaces en travaillant d’une fagon plus productive.
e plus convivial et plus « intime » que le téléphone

e accélere les processus de décision

e Fréquence et participation accrues (visioconférence de deux heures au lieu
d’un déplacement de deux jours).

10.2 Inconvénient

e Risque du piratage des informations et / ou des données échangées.
e Probléme du codt d’investissement.

e Nécessite un matériel et une installation spécifique

e Importance du respect du temps (retards ...)

e Absence de I’aspect ; présence physique ‘face a face’
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11. Conclusion

La visioconférence est un dispositif qui permet lI'amélioration des échanges inter sites, par
la simplification de l'organisation des réunions ou conférences, la possibilité de contacter plus
rapidement et plus facilement un nombre de participants important. Le gain de temps,
I'accessibilité a une logistique complexe et le couplage voix-image sont donc les points forts
de cette technologie.
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I. Introduction

A ce stade, nous allons nous intéresser a I’implémentation d’un systéeme de
visioconférence. Nous présenterons en premier lieu, les déférents matériaux et logiciels
utilisés afin d’implémenter et de gérer notre visioconférence, ainsi les caractéristiques de ces
derniers. En second lieu, nous exposerons les étapes de la simulation a travers quelques
captures.

I1. Présentation des équipements VSAT et HUB

1. Présentation du HUB

Représente le cceur du réseau VSAT, Le HUB assure la gestion dynamique des ressources de
satellite. 1l permet aussi la configuration des réseaux, le controle & distance des activités et
les performances du réseau pour chaque station distante.

Dans le cas d’une interconnexion entre les réseaux locaux d'entreprises et de l'accés a
I'Internet, le HUB réalise les fonctions de routage et de conversion des protocoles de
communication entre les réseaux.

La figure suivante représente les composants d’un HUB.

Serveur et
: espace NMS

: A

/ 1= W Chéssis Hub
protocole
Processeur
(controleur)

| o |l
E - !5‘ 'i
iblades (1 + n)
iprocesseur de
;comrole

Eléments Hub iDirect

Figure 1 : Les éléments du Hub iDirect.
1.1. Chassis Hub iDirect 15000 (51F/20 Slot)
Le chassis hub iDirect représente le premier équipent qu’un signal traverse apres avoir été

recu par le LNB, afin que les signaux recu en RF puisent étre traités, filtrés puis acheminer
vers d’autres destinataires.
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La série 15000 est la plus grande et la plus flexible des systemes hub satellite de iDirect, il
Peut intégrer jusqu’a 20 cartes d’acquisitions HLC 1l+ ou INFINITI se qui fait de lui un
systeme satellite idéal pour les prestataires de services.

La figure ci-dessus représente une image d’un chassis hub iDirect 15000.

IR T R

il g

Figure 2 : Chassis Hub Idirect 15000.

Ses caractéristiques sont les suivantes :
e b5IF permet un accés plus simple aux satellites multiples et/ou aux transpondeurs
simultanément.
e Le chassis INFINITI inclut un port d’acces LAN sous les slots.
e |l permet une extension des réseaux sur plusieurs HCL, avec des jumpers logiciels.

1.2. Systeme d’Acquisition de Données Ethernet (EDAS):

Est un équipement indispensable pour un chassis HUB, il peut étre Configuré a I’aide d’un
logiciel fourni avec I’équipement EDAS SYSCHECK 3.0 il Permet d’assigner une adresses
IP au chassis, se qui lui donne la possibilité d’étre gere et configuré et qui présente les
caracteéristiques suivante :

e Ports LAN Mode 10 Mbps, Half-Duplex,

e Ports modem DB9 pour connexion PC/ Par chassis.

7 EDAS BT o
u e lil vEERy W e

* EDAS = Systéme
d’Acquisition de
Données Ethernet

Figure 3 : image EDAS
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1.3. Carte d’acquisition

Chaque transport réseau nécessite un type de carte particulier. Qui se résume dans les types
suivants :
» M1D1 (1 Modulateur =1 Démodulateur) : signifie que la carte HLC est utilisée
pour I’émission et la réception de signal en méme temps.
» MOD1 (No Modulateur, 1 Démodulateur) : Signifie que la carte est utilisée
pour la transmission seulement.

1.3.1. HLC NM I+

Les cartes d’acquisition représente le noyau du hub VSAT, et cela est du aux fonctions qu’il
remplis, elles se composent d’un modulateur/démodulateur, des ports de réception et
transmissions des signaux RF du/vers I’équipement extérieur (avec une fréquence de 950
Mhz a 1700 Mhz) et des ports LAN afin d’acheminer vers le réseau internet et un port console
pour la gestion et la configuration.

Vis de serrage (haut Modulateur

et bas)

Sortie 950-1700 MHz

LED de statut

Port LAN 10/100,
Full/Duplex Auto-Neg

Port console

Port Rx

Demodulateur

Entrée 850-1700 MH\ ;

Poignee ejection

- Haut et has)

—_—

Figure 4 : une carte d’acquisition HLC NM |1+
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1.4. Serveur protocole processeur (PP)

Protocole processeur est un équipement qui fait partie du HUB, c’est un serveur d’IBM
xSeries3550 avec un systeme redhat entreprise.

Figure 5 : Serveur protocole processeur.

Il exécute plusieurs processus sont :

e Processus de surveillance et de controle (samnc) :

v"Un processus samnc actif sur chaque blade.

v Démarre et éteint les autres processus.

v Geére une console unifiée pour I’ensemble des autres processus fonctionnant
sur une blade.

e Allocation dynamique de bande-passante (sada) :

v Geére d’allocation dynamique de bande-passante pour I’ensemble des chaines
ascendantes.
v Un seul processus sada par blades.

e Gestionnaire d’allocation de bande-passante (sana) :

v’ Gere I'allocation de bande-passante pour toutes les chaines descendantes.
v Un seul processus sana par blades.

e Gestionnaire de la pile protocole a distance (sarmt) :

v" Le nombre de processus sarmt varie : dépend du nombre de modems par
blades.
v’ Gestion de I'accélération TCP : LL, PAD, SAR, etc.

e Processus routeur (sarouter) :
v Gere I’ensemble des routes des paquets, ascendant et descendant.
v"Un seul processus sarouter par processus sarmt.

e Processus de contréle PP (hpb_monitor) :
v Contr6le et relance le processus samnc si ce dernier s’est terminé de maniére
anormale.
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1.5. Serveur de Gestion de Réseau (NMS)

Il est du méme type que le PP, serveur IBM xSeries3550 il permet de faire en générale les
taches suivantes :

v Permet de controler la connectivité réseau

v Maintient a jour la base de données des activités client
v’ Permet un rapport direct avec statistiques

v Génere les messages d’alerte.

Le serveur NMS se compose réellement de plusieurs composants qui lui permettent de
réaliser ses taches et qui sont le suivant :

e Serveur de configuration (essentiellement dans iBuilder)
v" Gestion de la base de donnés de configuration.
Apporte une liste des éléments aux clients serveurs.
Géneére tous les fichiers de configuration (Option file).
Applique les changements, prend en charge les téléchargements logiciels, le
muticast etc.

ANENERN

e Serveur NRD (Network Real-time Data, données réseau temps-réel) :
v Collecte les statistiques et les archive.
v Fournit les statistiques brutes aux clients (temps réel et historique).
v Fournit les statistiques brutes au serveur d’événement.

e Serveur d’événement :
v Collecte les événements systémes bruts et les archive.
v Archive les changements d’état.
v Fournit I"historique en temps réel, conditions et événements aux clients.

e Moniteur NMS :

v" Relance les serveurs en cas d’interruption anormale.
v" Envoie optionnellement un email aux destinataires désignés.

e Latence serveur :
v Mesure et archivage de la latence.
v" Fournit les valeurs de latence aux clients (temps réel et historique).
v Fournit les valeurs de latence en temps réel au serveur d’événements.
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e Consolidateur :

v Consolide et enléve les anciens enregistrements statistiques
v Informations de consolidation stockées dans la base de données
v Destiné aux besoins spécifiques des clients

e Controleur de protocole processeur (PP virtuel) :

v’ Gestion d’un groupe de blades de protocole processeur (PP virtuel)

v' Les processus du serveur de contrOle gérent le contréleur PP sur le serveur
NMS

v Un processus par blades.
e Serveur de révision :

v Geére automatiquement, une fois configuré, les processus de mise a jour
v Permet aux opérateurs de controler manuellement le processus de révision et de
mise a jour.

Trafic réseau ou segment LAN

ascendant
\‘

Maintenance et contrale (MC) ou
segment LAN tunnel

Serveur et H an
espace NMS . i Teleport

Régional

.
Structure _—_ f i
internet i . ;
Routeur : i
W T I
Core’ou i protocole

‘Edge’ i Processeur
— i (contrdleur)

GUI NMS s

Ejonﬁ uration & 1 .: ::I
ontrole) tblades {1+ n
iprocesseur de

icontrole

Eléments Hub iDirect

Figure 6 : schéma complet d’un Hub iDirect
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1.6. Routeur (Upstream)

Il représente un routeur Cisco qui effectue des opérations de routage, acheminent et filtrage
des paquets de données au réseau internet ou bien au réseau LAN du fournisseur pour les
fonctions de gestion et de contrble réseau.

Figure 7 : Routeur Cisco 2800

Geénéralement fourni avec le hub/ téléport, Doit étre de technologie compatible avec les séries
Cisco 2600/2800. Nécessite un nombre minimum de port d’interface (2 physiques) a 10/100
Mbps pour iDirect. (Les sous-réseaux ethO & ethl) et d’autre interfaces supplémentaires pour
acceés au-dela du hub. Devient un hub/passerelle réseau pour des composants majeurs
(Serveurs, Chassis, HLC, etc...).

2. Equipements client

Le coté client, se compose d’une antenne et d’un routeur iDirect série 5000.

2.1.Routeur iDirect 5100.

" INEECT SO JEanes
4ioirECT Ay 3000 shsy

MEHHCIO IS

e -

Figure 8 : Routeur iDirect 5100.

Le Routeur iDirect 5100 est un routeur satellite qui joue trois réles principaux : le routage, la
commutation et Modulation/Démodulation, et il supporte tous les protocoles IP pour
acheminer les données et voix, congu pour faciliter le déploiement, l'intégration d'un modem
satellite, accélération TCP, et une QoS avancée et les capacités de priorisation.
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Le Routeur iDirect 5100 est Caractérisé par
e Haute flexibilité

Appuyé sur plusieurs topologies comme étoile, maille, et des réseaux hybrides ainsi que le
point-a-point (SCPC), permet un maximum de flexibilité quand il s'agit de I'intégration d'une
variété d'applications sur une seule plateforme. L’option AES ajoute le cryptage des données
pour personnaliser le réseau aux exigences des entreprises les plus exigeantes.

Soutien & un riche ensemble de protocoles IP et des fonctionnalités telles que TCP, UDP,
multicast, NAT, VLAN et DHCP garantissant la compatibilité avec une large gamme
d'applications lorsqu'elles fournissent des extensions de réseau d'entreprise.

e Qualite de service

Qualité souple des capacités de service et la hiérarchisation permettant aux opérateurs de
réseaux, non seulement pour hiérarchiser le trafic et les applications sur leurs réseaux, mais
avec Groupe QoS de iDirect ils peuvent déterminer la hiérarchisation du trafic a travers de
multiples applications.

e Efficacité de la bande passante

Compatible avec une large variété de codes Turbo les plus avancés (TPC) de FEC, la série
5000 offre plus de souplesse pour la conception de réseau et d'optimisation. Des
fonctionnalités telles que TCP et l'accélération HTTP et DNS cache locaux d'augmenter les
performances de débit.

e Simplicite

Fonctionnant avec tous les HUB iDirect, la série 5000 peut étre facilement configuré, suivie et
contrdlée par le systeme de gestion de réseau. On utilise une suite compléte d'outils logiciels
pour la configuration, la surveillance et le contr6le des réseaux par satellite.

3. Les logiciels de gestion

Afin d’installer et configurer un réseau VSAT, on utilise des outils logiciels nécessaires a la
gestion de se réseau, et ceci se fait grace a trois logiciels qui sont :

e iBuilder:

v’ Configuration et contrdle.
v’ Création d’éléments réseau.
v Contr6le des paramétres opérationnels.

e iMonitor :

v Rapport d’événements, Alarmes, rapports préventifs.

v Acces aux données réseau en temps réel et a leur historique. el

v Transport de porteuse continue (CW) a distance a partir de la |
sonde iMonitorso ®

ety Lioimcy

Chapitre 4 Page 71



d

e |Site:

v" Qutils d’installation de site.
v" Connexion directe a un modem.

Il. Les Equipements de visioconférence
1. Lacamera VSX 6000

Est une caméra de visioconférence de type Polycom VSX 6000 haute gamme proposant
toutes les fonctionnalités essentielles pour assurer une haute qualité vidéo et audio.

Il représente les caractéristiques suivantes :

e Posséde une Caméra PTZ haute qualité.

e Qualité audio exceptionnelle, comprenant la restitution
audio stéréo.

o Elle permet de lancer des appels vidéo.

o Codec avec caméra intégrée

o Débit IP H323 jusque 768 kbps Figure 9 : Polycom VSX 6000.

e Vidéo en H264.

2. Cordian MSE 80000

Le TANDBERG Codian MSE Série 8000 est une solution de vidéoconférence extrémement
puissante, tolérante aux pannes, congu pour la communication vidéo a grande
échelle. Supportant jusqu'a 10 lames et 1 Gbit/s de conférence audio/vidéo, le chassis de la
série TANDBERG Codian MSE8000 offre plus de 10 fois de débit que les solutions
existantes. Ce qui le rend un produit idéal pour les grandes entreprises, prestataires de
services et les installations gouvernementales.

Figure 10 : Codian MSE 8000

Chapitre 4 Page 72



Chapitre V : La simulation d’un cas pratique. A

Le TANDBERG Codian MSE Série 8000 est caractérisé par :

V.

Ce compose d’un MCU, passerelle, enregistreur, Gatekepeer.

Option de conférence multipoint, streaming, lames d'enregistrement et la passerelle.
débits de données vidéo a partir de 56 kbit/s & 4 Mbit/s sont pris en charge sans perte
de nombre de ports.

Prise en charge combinée H.323 et SIP pour les environnements mixtes et a faciliter la
migration.

De 40 a 360 ports de la visioconférence dans un seul chassis.

Plus de 1 G bits/s de bande passante totale de conférence.

La simulation

Cette simulation est effectue au téléport LAKHDARIA ,en supposant deux site distant dont
les noms sont UMMTO et DJ-AIB

Plan de la simulation

La simulation du cas pratique se compose de deux parties successives ainsi chaque partie ce
compose de plusieurs étapes qu’on doit simuler I’'une apres I’autre :

> Partie | ; création et interconnexion de deux sites distants

v’ Etape 1: c6té Hub
- Ajouter les deux terminaux au Hub.
- Génération de fichier de configuration.

v’ Etape 2 : coté Client
- La mise a jour du terminal.
- Injection du fichier de configuration au terminal.
- Installation de VSAT.
- Alignement de I’antenne.
- Teste de connectivité entre les deux sites.

> Partie Il : Implémentation et gestion d’une visioconférence entre les deux sites

v’ Création et configuration de la visioconférence.
v’ Gestion de la visioconférence.
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1. Architecture de la simulation

Satellite
= Routeur Idirect DI-AIB
\\Q, _ = S
Antenne q .......... -
L - :
1
\ Switch - @ Données
‘l
1}
A Routeur Idirect
Antenne u =
Données
switch ‘-
UMMTO

Figure 11 : architecture génerale de la simulation.

2. Partie | : interconnexion de deux sites distants

2.1.Coté Hub

Sur le coté hub, on va ajouter les 2 routeurs iDirect dans la base de données du serveur
NMS et appliquer toute les configurations nécessaires, puis généré un fichier de configuration
qui sera injecté dans I’équipement satellite distant lors de I’installation, Mais, avant de
commencer en doit d’abord spécifier un satellite et un transpondeur ainsi qu’un réseau et sa
topologie.

2.1.1. Choisir un satellite

Dans notre cas pratique nous avons choisi le satellite Intelsat 901 dont la puissance
isotopique (PIRE) est au pique au nord africain et précisément en Algérie.
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La figure suivante nous donne un apercu sur la couverture ainsi que le PIRE du satellite
Intelsat 901 selon la situation géographique.

Figure 12 : INTELSAT 1S901 342° EST (Bande Ku)
Apres le chois du satellite on a choisi le transpondeur 6363 de ce dernier.

2.1.2. Choisir un réseau et une topologie

Le réseau satellite dans lequel on place nos équipements et la topologie choisie sont les
suivant :

v Le réseau qui est Nommé STAR MFEP (Ministére de la Formation et Enseignement

Professionnel)
v’ La topologie choisie est une topologie START, qui présente la topologie idéale pour

les applications de visioconférences.

C Rl R e e
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= we ATS-LEH
- Bl LEH PR
LEH PP1 80
LEH FFP1 83
LEH PP1 82
LEH PP 81
15901 KU BAND Mlehwork:
ARIEIFECE BAHD Mebword
15-905-C-BAND -Hateork
15-904-CBAND 10R
Flams Mesbvrork 288
EMAGED-AEZ
20 B33
| W MO0 T FENT T BARKCEVHOLE
I R F<8 MESH DRDFA
I R Fo<-10
I R Fod 12
. R FodS Mesh 1

daddddd ]

+

- e Fi7 STAR MFEP
I T FOCT00E
T MESHT SC

% Star Mabors ENGTP
H MESHZ BARMHOLESCEY
H START GN

« [E] [STARZ MFEP]
. MESH3 OADFA
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j Mew Hub AFT -5 CFC
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Figure 13 : fenétre du choix d’un réseau satellite.
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2.1.3. Ajouter les terminaux

2.1.3.1.

Le client UMMTO

Le routeur iDirect nommée UMMTO (qui devais étre a BASTOS), dois étre paramétré avec
les parametres suivant afin d’assurer un bon contréle et un fonctionnement du terminal dans le
réseau, dont les paramétres sont les suivantes :

La liste des parametres ainsi que les configurations effectuées son ci-dessus

e Définition des paramétres INFORMATION

Modify Confipuration Object - New Remote #1471 [Modified)

Infarmation | IP Config | Switch | QoS | Geo Location | VSAT | Warning Properties | Custom |
e Curstormer ~
& Remote e &
Hama: junTO Fhone Nueber
H | Model Type: |5100 =] S l—
SeislNumber, | 43212
Certeact Murber:
Deived (DDIDE 5255092 s Nokas:
Ireoute Gioup [sTamz wrep
UseePassword. [Direct
Adnn Patwsrd[PESSwOd
| W betion I MUSE Box
r I Dricabls T PaM
:! I Skespin I_ second:
Coempresiinn Hizh
[~ TCPpaoad | |- Hame: o
[ UDF heads Home Inrcute j Phone Humber
q
] ™ UDPpaload | | SCPC Dleer Sky CM: & Foc Musmioes:
; ™ cATR TOMA LB Che Shy T &
1 Tiarsma Proparbes Reotre Propeties
Camer Names  [STARZ-MFP =] I:lmh.| Cawriee Hame: | ] [petas |
L-and Frequency: 0,000 MHz L-Band Frequency. 0000 MHz
N | et Powver & dBm
Mas: Poveer: T dBm
1 &8 coemprassion pont |0
™ Lock to inroute
[ ok | coce
Figure 14 : fenétre d’information du Routeur UMMTO
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e Définition des paramétres IP :

Modify Confipuration Object - Mew Remote #1471 [Modifizd]

Information P Config ]Swhl:h | oS | Geo anlanl WEAT [Watnlng Properties | E.‘.u.sluml
WLAN = .
1 = | iﬁﬂlﬂsl5IMHM:1F\MFMMM|EHETM|HMGW|
Dredi [@unrﬂafm Managenent Intsiface
P Adchess 0. 10 . 10 1 1P uddrecss: 1] 1 m .o
SubnetMadk: | 255 . 2685 . 285 . 0 smmm-12§5 &5 . 5. 0
L paa =] =
HAdd,.
DHE DHECP
™ Ensbie Cache 1+ Disabled
] et || [ Chert Az Fanges
i e A | Lesss Dussion: | e =] [2a [ ]
Frimaey |P Suddnecs: " e
SeconduyDMSMams: [0 i
Secondany IP Address: = i
Credamisk Gatewrayr
Cache Sme: I
Forward Qusus Sie:
Foswerd Timeout: ™ Felay DHCP Seivar
o | caen |

Figure 15 : Fenétre de paramétres IP.

e Définition des paramétres Qos :

Modify Configuration Dbject - Mew Remote #1471 [Modified]

Infarmation | P Cnnﬂgl Switch QoS lGEn Lm:,uilunl VSAT !Wming Properties | Cusztam

Dewmatvean 065 la Upsieam OcS

[Filer Profis: Filte Paofle:

|Erefeuit Dowristiesm File =] Detads. [Cvelanit Upsiresen Fites =] Deske. |
Senvice Profle S eavice Frofile

[Bandwidih/Service Gioup/Default Service Profde | Detski.|  [Bandwidih/Service Group/Defaull Service Profile +| Do |
Dewameitenam F aba Shapirg Ut saim R abe Shaping

W s [ronirnataon Fabe: Ml | shonmation Faste:

F Ersbds 512 kb I001 + 12539993 kbps] M Enstle [51] kbes 265 « 2113979 kbps]
(0000 o2 Traenee)
Minimmam Infomation Fate:

I~ Enable kbps

Dowmatiaam Disnbutor

I™ Erabls 4

Figure 16 : Fenétre des parametres de Qos.
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e Définition des paramétres de géo-localisation :

Modify Confipuration Object - HNew Remote #1471 [Maodified]

Information | IP Config | Switch | QoS Geo Location E‘FEAT | warning Properties | Custom
- SLH::-“:.I ['I:E
Lattude:  [Moeh =33 decimal degress
;35- degress |18 e |0 seconds
Loosnngetnsches: J‘Ea:l: ;J ;3 = diacamal degreag
jo degress |_|3 mentes |0 socords
" Mobds
GPS input
= | - | I~
e | O
= @ —| - Mk Look Angle
[ = =
| =1 | r_ | degress

Figure 17 : Fenétre des paramétres de géo-localisation.

e Définition des paramétres VSAT :

Mo dify Confipuration Object - Mew Hemote #7471 [Modified]

Information | IP Config | Switch | QoS | Geo Location VSAT |Wa:r|1ilng Properties | Cusfom

FRemote Antenna

IFL. 5782 RGE =
BUC: [FITSEF 2w FisBard |
Riaflecton Mot [ 2m -]
Raflecton [E212457-31 1.2m RusBand ]|
Lna [HiRzTEEHH -l

Appros Cable Lengtic |E'|3| I ek

IFL  |BUC | Reflector Mount | Reflector | LNB |

(g FL

Mgl By [ —;
Magrufaciieer Part Mumbe: |5?EEHG£

DIRECT Pt Nusmber: j4174-0001 00

Lasz s of

DL Resitiancs [0.515 Ohm

Figure 18 : fenétre des parametres VSAT.
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e Génération du fichier de configuration « option file »

Apres I'ajout et la configuration du routeur au Hub, on doit procéder a la génération d’un
fichier de configuration qui sera injecte sur I’équipement du client.

=3 z
Creation
+ [E] MESHIC iy
B ATS . LEH.I5 ¢ Clage

'3 ATS - LkHS . ap: [ %7 Add Remobe Device
E) ATS - LKHSIS S0

B} ATSLKHIIS 504 Configuration

E) pew Hub RFT 45 Bctiabe Remole

Chasz #1 M.,
+-[F SOPC- LEH-HESI ey 1
+ B SCFCLEH-GEI Wisisd Propearties b
+- [ SOPCLER- T-Gd o
+ I SH-DP HASS) i
+ 1) Spacecrai
=3 Qob

+ I3 Fites Profles

+ ) Applcation Profile
: 3 gﬁgmh—? FLsLr ey :!I: __E‘r:l Riamole-Sde Conbigurshon
= 3 Comgonens ot alt
#  HubRFT Conmgens
¥ 13 Fiemole Anterna
3 Mamdactners
3 Opeestons
9 Distibdons
I.._'i Cushomen
.._'l Uzer Groups -

..iT Surwieat] Hub-Sicde Conilfigur ation
Bt active Hub-Side Configuration

s Rl e

Figure 19 : Génération du fichier de configuration

B RAIZ12-UMMTO - Bloc- notes = | ]
Fichier Edition Format Affichage 7 h
[[CPTIGHE_FILE] "~

product_mode = legacy

modem_sn = 43212

enerated_by = MME versiom $name: NetModem-8_3 1 0 %

id = 5286002

modem_type = Remole

modem_hardware = 5100

is_mesh = O

dizable_options_flash_command = &

carrier_type =

[SECURITY]
password = $idiz%.Cpol u#dhknmﬂmti?tcvgthTxFJIID
admin_password = $idi2¢. dws23%2cglEql IvaENXL OB TDCLCK2 GRC

[MM=]
timeout = 20000
server_ip = 192.168.1.3
broadcast_ip = 192.168.1.3
keep_alive Eort nunber = 2860
HRD_server_ip = 192, g IS
NED_remote_ status_port_nunher = ZB5G
service_monitor_interval = 1000
download_monitor_group = 236,162.0.0
doenload_monitor_port = 9000
doenToad_mondtor_credentials = 1
is_rms_managed = 1
avent_server_ip = 192.168.1.3
Bvent_sServer_port = 2860

[wLan]
mode = O
wid = 1

[ETHO_1]
address = 10.1
netmask = 255, 255 255 o

Figure 20 : fichier de configuration du Routeur UMMTO
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2.1.3.2.Le client DJ-AIB

Le deuxieme client aura presque les mémes configurations que le client UMMTO, avec
quelque différances qui seront présenté par ce qui suit :

e L’information sur I’équipement :

Modify Configuration Dbject - New Remote #1472 [Modified]

Enlnrmlﬂﬂ&l P CQnﬂgl Sull:h] QoS | Geo anlunl VSAT [ Warning Properties | Euslnml
Custorner ~

B2 Remote PPl | L
Harme: |DaAIE Husnbeer:

Model Type: |5100 =l e |00
SenalMumber 44483

Cortiact Murber |

Deived|D(DID)Y  [B2E7363 i

I Giroue: ESTMZWEF

Lo Pasterord [ﬁi'ﬂ

A Parword. [PETSwOnd

W active ™ MUSKE Box

= ™ Dzable T P

s

lssnn seconds N
Coemprassan Mash
[~ TCF papload | | [ Mame: il

[~ UDP heads Home Irrcusn ¥ Phycine: Musmber
[ UDP paglosd | | SCPC Clesr Sky C/N: &8 Faoe Mumber

r chrP TOM&LB CeaSkyCa: || &
Tiarumit Properhes Aecerns Proapeities
Camier Home:  [5TaR2- MFP jw Cavries Hame: | i ] [paas ]
L-8and Frequency: 0,000 MHz L-Bend Frequmncy. 0000 MHz
Iritial Power: &3 dBm
Mk Power "
1B compressonpart [0
™ Lock to incute

oK I Cancel

Figure 21 : Fenétre des parametres d’informations du « DJ-AIB ».
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e Les parametres de configuration IP

Modify Configuration Dbject - New Remote 41472 [Modified]

Information 1P Config | Switch | QoS | Geo Location | VSAT | Wamning Properties | Custom |
WLAN
id__ | Hme 7| Interface | Routes | Slalic Aoutes | Pod Fowarding | GRE Tunrels | Mubcast Group |
Disdash LAH Inteiface Waragemen Interace
|P Akdress r"'ﬁ"_ﬁh_ﬁéﬁ_—"l_ P Address: i"ﬁ_1_1“|3_2ﬁd
Subnel Mk 255 . % . %, 0 SubnwlMark: | 255 . 25 . 255 . @
r fatd— 3] || T
LR et
DHS DHCP
I™ Enable Cache i+ Disabled
| | ¢ Som Cleril A Fianons
ptamas g Lesse Duration: | | Tl TEnd ]
Frimasy IP* Addess: — ey =
Seconday DMS Hams: —
e— Secondaty DNS:
Seconduy IP Addies: i
Ches vk G vy
Cache Ste:
Fonwerd Queue Size:
Fonward Timeout C Relay | DHCPSswver | U 0 0 0
ok | conce |

Figure 22 : fenétre des parametres de configuration IP « DJ-AIB ».

2.2.Coté Client

Apres I’ajout des terminaux au hub et la génération des deux «option file », I’équipe
travaillant sur le Hub envoi ses deux fichiers au technicien travaillant sur les sites vont
accomplir I’installation. Sur le site distant on procede de la maniére suivante :

2.2.1. mise a jour du routeur

Afin d’assurer le bon fonctionnement du routeur on doit améliorer sa versions logiciels afin
de corriger les bugs rencontrés dans la version antécédente.

Et pour ceci, il suffit de connecter le routeur a un PC et de lancer client NMS iSite, puis
télécharger la mise a jour du routeur depuis le site officielle d’iDirect.
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Information | tPconfiguation | Swsch | Gos | Geolocsin | Custom
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Figure 23 : Fenétre de téléchargement de mise a jour.

Vers la fin de la mise a jour on aura la figure suivante :

Dowenboad Package

Package: [emoteB31.0pkg Open

Conbenis:
Fio Waver | Checksum | Decoded Ler | Encoded Len | Load Adde | Jump Adde
s ngs_updsle.. 31762 18549 168549 k0 0
package 5 163850 2857 2857 ] (2]
package narmany .. SEEIN BE3 BE3 0D 1)
packags_mnital sh o] 10763 10763 0 (40
Fabcor baw b2 o =] 4055022 4055022 ] 0
resmires it 12580 E25 B25 DD oD

lemags Vession Check: Inhormastion:

* Don't check vessions
" Dhowroad images ordy il vermors difes
T Check. versions anky
Conifiguraton:
i
& Download mages orly
-
Fieal:
& [hon't resat
T Riesst on sUCCesE
" Resst only

St 1o dovmlond package ...
Fackage is sent 521227 budes.
Packags i downloaded successhully
[Pl ol aboco s orer rerube B temode |
Hlych images contaned in pachage

.......... ... Chone.

s

L]

Figure 24 : Fenétre de fin de mise a jour.
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2.2.2. Injection du « option file » dans le routeur

Cette opération consiste a taper sur « download option from disc ». Et télécharger le fichier
de configuration puis redémarrer le routeur pour que les modifications soient prises en
compte.

.‘
el | TE 2 gyEEipHpeEy | & T
=il fon | Pcofirstion | Setch | Go5 | Geolocston | Custom
]
+ 2 SCPCER0 102032 1] =
< 3 TN Fremdes 5100 408 [V RS T] (&= Remate
Mame: [ToMa Ao SI00 004 L Y |
T g dons - [ [ Buesu =l & &
: a bt ety [BYcee_pe e
i Poste de bl B JRazziz
Toanu] bes cocuments S Fvors risna B RATLZAMHTD
L8 Mol S emrcTRG oM R0 [BIRMETORAD N
E} Cytiasgersbr 2000 Trial Reiat 3.0 | BJROI3L3
W . - LIpstkage & r1casre MHz
it s Cittprodid e
ummka
M 5 (3] scpe_Hazmie !
el | Bepe_Has-a1
At (B PSP 4ot
Hod - B P ey
S il |#)scpe pezies
Penie de vl 8| 5ore _Hazias-d
g |B]scre_RamMtsmdes
ot s
Ay Fipcors ikinsu WMo du bchees ] j Ouwin I
e Fehmdehpe:  [Dmenfie ool =] A

LI R 80 ez r

T
Dthes Parsmsters ‘ DOU AxDC Power
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Figure 24 : Fenétre d’injection de fichier de configuration.

2.2.3. Installation du VSAT

2.2.3.1. installation de I’antenne

Dans cette étape nous allons installer I’antenne
ainsi le cablage nécessaire entre les
équipements  afin de donner au client Ila
possibilité de connecter au satellite. Et pour
cela, les équipements nécessaires sont les
suivants :

v" Une antenne de 1.2 métre
v" Un LNB de 10 Giga.
v
v

Un BUC de 2 Watt. Figure 25 : Antenne VSAT
Un céble de type RJ6.
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2.2.3.2. Alignement de I’antenne

» pointage

Est une tache a effectué a chaque installation de VSAT qui consiste a orienter I’antenne
VSAT de tel sorte a obtenir un maximum de signal du satellite ,et ceci en utilisant un
analyseur de spectre et logiciel iSite pour mesurer le signal regu (qui est envoyé par la
station HUB) .

Le signal recu par le modem peut étre visualisé avec le logiciel iSite, le figure suivante
montre se dernier :

. - - -
Antenna Painting - . - -

i Look Angle Caleulator Antenna Pointing

25

Volts
f . 2 Bapsed Tme: [ 00:36:30
I ™ >2and<=12
W oce? Curent Signal Strength: | 00:00:00

¢ | Reset Hstogram | > | Start

_ CGose |

Figure 26 : Fenétre de pointage de I’antenne.
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» Commissioning

Consiste a envoyer une porteuse pure (sans modulation) sur la fréquence 14188, puis
d’ajuster la polarisation jusqu'a obtenir un niveau de signal au maximum dans une polarité
désiré et minimum dans la polarité inverse.

Cross Polarization

— Specify Transmit Frequency

RF Uplirk. Frequercy I'E 4188 bHz
BLIC LD Frequency: I13ﬂ5‘3 MHz

L-Band T Frequency: I"l_—
Ebsclute  ske) 11:38.000 bHz

— Adjuzt Tranemit Power

Stast O |
Tranzmit Power: 250 ﬂdﬂm Muodiulzte Cn |

il Stop |

Cloge |

L —

Figure 27 : Fenétre la polarisation croisée.

La Visualisation de la porteuse pure via I’analyseur de spectre sur les deux polarités H et V
est représenté par les figures suivantes:

Figure 28: La réception de la porteuse en H Figure 29 : La réception de la porteuse en V
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2.2.3.3.Test de connectivité

Le test de connectivité consiste a verifier que les deux terminaux, peuvent communiquer
entre eux et peuvent s’échanger des données avec un débit spécifié.

Afin de simuler un test, on lance des sessions de transfert entre les deux sites

e Test ping de DJ-AIB a UMMTO:

de dennées

AE R B8 08 BN B0 68 WE
[-R-R-N-N-N-N-N- -

=]

== - - - - - -

Figure 30: Teste de Ping entre les sites.
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Figure 31: les graphes de teste Ping.
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e Test detransfert TCP :
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Figure 33 : Les graphes de transfert UDP.
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3. Partie Il : Implémentation et gestion d’une visioconférence entre les deux sites

3.1. Création et configuration de la visioconférence

Avant de lacer une visioconférence entre deux interlocuteur, celle-ci doit d’abord étre crée
sur I’MCU, une conférence crée sur la MCU doit avoir les au minimum parametres suivants :

° Nom de la conférence
o La description
° Identifiant de la conférence

Codian

Home Status MNetworke Settings Conference ers Endpoints Gateways Gatekeeper

Home > Conference list > Conference "UMMTO soutenance™

Participants Configuration Custom layout Statistics Send message

Conference "UMMTO soutenance”

I Lpdate conference I

Parameters

MName LIMMTO soutenance

Description Memoire find'etude  [optional)

Mumeric IDr (optional)

PIN (optional)

Guest numeric ID (optional)
Guest PIN {optional)

Mumeric ID registration [ |y 323 gatekeeper [Csie registrar

Figure 33 : fenétres des paramétres de la visioconférence.

Une fois la conférence créé on aura la figure

Home Status Metwarlke Settings o i e Endpcoints Sateways Gatekeeper

Participants Configuration Custom layoot

Conference "UMMTO soutenance”, no active participants

Video port usage: O {po configured limit)
Avndic-only port usage: 0 (o configured limit])
Streaming: ot in use
Content chanmel: not active

[ End conference I [ Add participant H Add WNC ]

Figure 34 : Fenétre de la création de la conférence.

Chapitre 4 Page 88



Chapitre V: La simulation d’un cas pratique.

Afin d’optimiser la qualité de la visioconférence, on effectue le paramétrage sur :

J Les codecs de la voix.

J Les codecs de I'image.

J Les codecs de signalisation.

. Les débits a prendre en charge.

. Les résolutions a prendre en charge dans la conférence.

La figure suivante nous donne un apercu sur les paramétres a configuré lors de la création de
la visioconférence « UMMTO soutenance ».

Conference settings

Receive MAX, transmit MAX -

Maximum video size

Maotion / sharpness tradeoff
Transmitted video resclutions

Default bandwidth fram MCU

Favor sharpness -
Allow all resolutions -

4.00 Mbit's -

Default bandwidth to MCU 4 00 Mbit's -

Default view family 1 focused pane, many small panes -~
Enabled -
Red border

Dizabled -

Use full screen view for two participants
Active speaker display

Media port reservation

: 1 ! i T TR
Audio notifications [V conference timing [¥| conference status %] J0in and leave indications

(71 Lo [#]
¥ Important participant ¥ | Unsecure conferences

Overlaid icons V| Tunneled camera control V] Layout changes

|_- Recording indicator || audia participants [ media quality

] —
III Conference status ¥ Conference timing || 10in and leave indications

Owerlaid text

7l 7
(V] Tt messages [¥| content channel text cha

Conference welcome message
<never show:

Conference welcome message duration no message set

1 minute -

Advanced settings

Fe711 Merzz Merzs Flerze Mlerzza
S o
[¥] pelycom(r) siren1a(tM) [l 6722.1 Annexc V] aac-1p

Time to show participant names

Audie codecs from MCU i
[V]aac-Le

Mer11 Merze Merze Merze Mereaa
¥ polycom(R) Siren14(TM} [ G.722.1 Amnexc M aac-io #laac-Le
M uoer Fuoez Wluoeze Mluo63 intaraced V] u26a

o = — o ,
Muzer Muzez Fluzez+ WMH262 interdaced ¥l H.264

Audio codecs to MCU

Yideo codecs from MCU

Video codecs to MCU

Video transmit size optimization [wnamic codec and resolution

Figure 35 : fenétre de création de la visioconférence «<UMMTO soutenance ».

Une fois les paramétres généraux de conférence sont établis et le débit d’échange sont
vérifiés, les deux interlocuteurs UMMTO et DJ-AIB peuvent désormais effectuer un appel a
la MCU pour participer a la conférence déja crée et peuvent alors lancer une conversation
entre eux.
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La conférence peut étre gérée et contrblée via le MCU, on peut contrdler lequel des

interlocuteurs va prendre parole, lancer des appels au interlocuteur et gérer le positionnement
de la camera des interlocuteurs

T¥e®  participant ¥ Controly Statm

Conrarthid st {112

EEnEGADSOE i B Ter 320 & 340, H.264, 444K, Paljeamd B Sirnl4(TH]
HiE2d 192180 5.19% (407175 w - ! 4 # Ry CIF, W26, 44k, Q72210

W23 tn: parfing gdirghls

Conracked ot 1311
hadaghi Sgman ab | o ! o
woizy  Loduiki deetiang W i | i Tur CIF, W.264, 336k, Pedposn(®] Sirant4(TH)
P JERL LEY [ X5ER) - Ry 330 x 240, W, 364, 336k, Polycom{ i) Sren14{TH)

== o HIHS vawars 0 Fy
Costant shynnal W oW DIFED wiewars) =

Hlekaming AREELE ﬁ He unlcart shegaming davar

Endl conlevence | | Asd partcoant | [ AddVHE paga 1

Figure 36 : Fenétre d’appel, d’ajout, suspension des participants.

COdiCIn host: Codian_MCU_ATS logn: admin

Heme Ebahai  Nebeerk  S#ingd  Canbeosrcer  Liam DRdpembn ddlaviyr Gstskespar

Ervanti  Hele

Homg * Confarescy bt > Condnmneg "UHETE soutangneg” > Participant " tonstenting™

a
Gauplay [ arvvery Musfio Fustoms layout LEsbmbies sl s o Dhigras oy Y

Parbcipant sudic
Tawferance sada

AT (adaptive Dain Contrl]; Bisabled | SN
Currend vebta gin sgpliad: 04D
Ao araegy (part gain rtaga) «21 d0 Rt rot misted.
Awaragae voke bl (pre gain rtaga): <1440 Fartiopant audic will ba head

by sthar pietiogasti

i backgrasnd lval (poe gain mtagels <33 dR

Dubla aid
@ Fratls &C

Apply Feed quin [ db

Bupprass incband OTHF tanas

Mpt..'r:ﬁu.rlgﬁ

Figure 37 : Fenétre de contrdle du microphone.
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Gestion de la camera a travers le MCU

COdicn meast: Codian_MCU_ATS loge: admin

Heeme  Staban  Hebwork  BaMings  Corfecsncer | Unart Bedponts | Astewayi  Gstekaspar Evanks  Hals

1gneg” * Participant "Constantine™

Doy Lamara Ausclin Custom layout Statistics Land msssge [ T——

Carnvasra o bend

- - -
Hawamant | |mn o kg Femote Camens
Y 1 Widas nok masted.

S o - —— P e vt
ag =
Pt @Ig| wdbart th facus

Widea raceiad from thin
particpent i baing ured as
sunt with no maddicstion.

Figure 37 : Fenétre de gestion de la camera via le MCU.

5. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons donné un apercu général sur I'implémentation de
notre simulation ainsi fonctionnement de la visioconférence en donnant des exemples réels de
cas d’utilisation.

Avec ce chapitre, on terminera notre projet qui sert a Implémenter un systeme de
visioconférence utilisant la technologie VSAT sous la plate forme iDirect.
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Conclusion géneérale

Les nouveaux usages des réseaux de télécommunications se traduisent par la volonté
des utilisateurs d’étre connectés partout, n’importe quand et a partir de n’importe quel
terminal. Cela implique un besoin de convergence dans les réseaux de communication rendant
homogene I’accés a des services et des réseaux hétérogenes. Pour ne pas étre marginalisés, les
systemes de communication par satellite doivent relever ce défi.

Un état de I’art général des systemes de télécommunication par satellite nous a permis
d’illustrer les problématiques de convergence liées a la technologie VSAT ainsi, la plate
forme iDirect.

Notre travail s’est soldé par I'implémentation d’un systéeme de visioconférence
utilisant la technologie VSAT sous la plate forme iDirect, qui offre la possibilité de réunir
plusieurs interlocuteurs qui se situent dans des emplacements distants. Aussi, ce systéeme a
énormément d’avantages, le plus important est le gain du temps (une conférence de deux
heures au lieu d’un déplacement de deux jours).

Espérons que nous avons bien réalisé notre projet, et que notre application va attirer
d’avantage les entreprises et toute personne souhaitant implémenter un systéeme de
visioconférence.




Annexe

e Unsignal

Un signal est une information qui transite a travers un canal de communication. Il permet de
transmettre une donnée brute entre deux machines de maniere adaptée au support de
communication.

e Porteuse

La porteuse est une onde sinusoidale, utilisé pour transporter des informations utilisables vers
et a partir du satellite. L’ information est combinée avec le signal porteur par un processus
appelé modulation.

e Modulation

La Modulation du signal est une opération de traitement du signal qui permet de I’adapter a
un canal de communication qui sert a transmettre un signal Se(t) (source) a l'aide d'un autre
signal Py(t) (porteuse) d'une fréquence plus élevée.

- Signal modulant : C’est I’information a transmettre. Ce signal modifie un des
Parameétres (amplitude, fréquence ou phase) de la porteuse.

- Signal modulé : C’est le signal résultant de la modulation

e Supra-haute fréquence (SHF)

Bande de radiofréquences qui s'étend de 3 GHz a 30 GHz ' (Les SHF font partie des micro-
ondes).

e GHz

GHz (Giga-Hertz) équivaut a un million de cycles par seconde. Il s'agit d'une mesure de la
vitesse d'horloge d'un processeur. Plus un processeur comporte de GHz, plus grande sera sa
vitesse de calcul.

e Bande Passante

Est la différence entre les fréquences supérieures et inférieures d’un canal analogique. La
bande passante est mesurée Hz.

e Up Converter

Le BUC peut étre considéré “I’émetteur”, et ses actions sont effectivement a I’opposé de
la LNB. La BUC est constitué de I’'UP Converter et HPA.



e Capacité :

Est une mesure de la quantité d’informations qu’un systéme de communication peut
transférer d’un endroit a I’autre ,mesurée en bps, kbps, Mbps, Gbps. Capacité ou le débit
de données est toujours mesurée a la quantité de données transmises par seconde.

e Fréquence
Le nombre de cycles par seconde du signal donnée en Hertz,
e Bande de fréquences

Intervalles de fréquences dans laquelle une onde électromagnétique peut étre transmis ou
recus. Trois bandes de fréquences principales sont utilisées pour les communications par
satellite: la bande C, Ku. Ka, on distingue de catégorie :

- Les basses fréquences sont comprises entre 30 et 300 KHz.
- Les hautes fréquences sont comprises entre 3 et 30 Mhz.

e Ondes radioélectriques ou ondes hertziennes

Ondes électromagnétiques dont la fréquence est inférieure & 3000 GHz, se propagent dans
I'espace sans guide artificiel.

e Spectre radioélectrique

Ensemble des fréquences comprises dans I’intervalle 3 kHz a 3000 GHz
e Le spectre de fréquence

Est la partie du spectre électromagnétique qui achemine les ondes radio
e Transposition de fréquence

Transposition de fréquence, consiste donc a décaler la fréquence centrale du signal pour
respecter les caractéristiques imposées par le canal

e Canal

partie du spectre des fréquences comprises entre deux fréquences spécifiées et destinée a étre
utilisée pour une transmission. Un canal peut aussi étre caractérisé par sa fréquence centrale et
la largeur de bande associée, ou par toute indication équivalente.

e Fréquence centrale

Fréquence moyenne de la bande passante d'un canal.



e Bande Intermédiaire Satellite (BI)

Plage de fréquences exploitée par le tuner satellite, aprés conversion par le LNB, allant de
950 a 2050, voire 2150 MHz. La BIS est souvent utilisé dans la réception collective. On parle
alors de Fréquence intermédiaire (FI).

e Eclatement

Eclatement se référe a la capacité d’un systéme VSAT a utiliser la bande passante au-dela de
son allocation normale. Débordant n’est possible que lorsque plusieurs VSAT partager un
pool commun de bande passante. Il se produit uniquement lorsque la bande passante est
«libre» ou disponibles dans la piscine.

e Hub

Est une station terrienne spéciale qui agit comme le «cceur» d’un réseau en étoile VSAT, a
travers lequel tous les flux de communications. Stations VSAT individuels sont connectées au
concentrateur comme une roue et des rayons.

e signaux satellite
Forme d’ondes électromagnétiques transportant des informations vers ou a partir du satellite.

e Vast

Désigne une technique de communication par satellite bidirectionnelle qui utilise des antennes
paraboliques dont le diametre est inférieur a 3 metres. Cette technique de communication
nécessite donc peu de moyens au sol et peut donc étre utile pour relier un petit site aux
réseaux de communication, que ce soit pour la téléphonie ou pour l'accés a Internet.

e congestion

Est la condition dans laquelle une augmentation du trafic (flux) provoque un ralentissement
global de celui-ci

e Dial-up Internet

Est la connexion d'un ordinateur a Internet en utilisant une ligne téléphonique POTS (systéeme
téléphonique de base). Les données numériques sont converties en un son analogique a
transmettre via une ligne téléphonique a un serveur en attente sur l'autre extrémité. Le serveur
transmet ensuite les données vers la cible, demander des informations, et de le renvoyer sur la
ligne téléphonique du client.

e Le BER(Bite Error Rate)

C’est le nombre de bits erronés recus sur le nombre total de bits recus. Si sur 1000 bits recus,
il y en a un de faux, on a un BER de 1/1000.



e CIR (Committed Information Rate)

Est la bande passante moyenne pour un circuit virtuel garantis par un fournisseur d'acces
Internet pour fonctionner dans des conditions normales.

e Terminologie —conversions de débit de données iDirect
Débit utilisateur IP + charge iDirect = débit Info
(TX) débit Info / débit FEC = débit de Transmission
(RX) débit Info x FEC = débit de Réception
débit de transmission ou de réception =debit Symbole (BPSK)
débit de transmission ou de réception / 2 = débit Symbole (QPSK)
débit symbole x 2 = débit de Transmission ou de réception (QPSK)
débit symbole x Espace Chaine=BP Allouée
e Ordre de modulation supérieur

L’ordre modulations QPSK, 8PSK, 16 APSK et 32 APSK sont présentés par la figure
suivante
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