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Introduction Générale

Depuis toujours, I'esprit créatif de 'homme n'a cessé d'apporter des améliorations
a notre quotidien dans différents domaines, afin de rendre la vie plus facile.

Parmi ces domaines on trouve la télécommunicataomission ou réception de
signaux, de données, de sons, d'images, de vidéosteutre renseignement par fil,
optique ou autre systéme électromagnétigdent le développement actuel voit
I'introduction de nouvelles techniques de trans@ié@rtformations tel que le satellite.

Actuellement, les télécommunications par satelitastituent une des plus
importantes bases de nos systemes de télécommangateurs utilisations sont
devenues plus fréequentes dans la vie de tous lgs gt offrent comme services :
étudier, enseigner, dialoguer en direct, lier dégions (en cas d'une catastrophe
naturelle ou des guerres), la visioconférenceahl'autres services.

La visioconférence est 'un des derniers servigpgdait appel a la technologie
satellite VSAT iDirect qui assurent le fonctionnerhen temps réel et un grand débit
binaire.

Vu l'intérét croissant de vouloir gagner en temps et en argent, rapprocher les
distances et pas mal d’autres raisons, la visioconférence est vite devenue la
solution optimale utilisée par plusieurs entreprises et fournie notamment par le
centre de télécommunication par satellite Lakhdaria, ou nous avons fait notre
stage pratique.

Le centre de télécommunication par satellite (Cjp8g un réle majeur dans
I'industrie des télecommunications d’Algérie Telet®atellite (ATS). Il offre des
solutions voix/vidéo/données avec de meilleuresfopmances. Et cecgrace a
I'utilisation de la technologie VSAT iDirect.

Durant ce stage, les ingénieurs travaillants au CTS Lakhdaria nous ont fait découvrir la technologie
VSAT iDirect et son utilisation dans différent domaines, notamment la visioconférence. Nous

avons pu avec leur aide implémenter le service de visioconférence via un réseau VSAT iDirect.

Ce travail de fin d'étude intitulé "Implémentatidn service visioconférence via
VSATI/iDirect " est présentée sous les 4 chapituegsits.

Chapitre 1 : " Généralités sur les satellites et la technologieSAT " dans lequel on
a présenté des notions générales sur les sataliiissqu’'une présentation du réseau
VSAT, ses topologies et les services offerts p#iedechnologie.



Chapitre 2 : " Visioconférence" dans lequel on présente les topologies de la
visioconférence, ses domaines d'utilisation etsggpements, ainsi la présentation du
protocole H323 et enfin les avantages et les inépmwnts de la visioconférence.

Chapitre 3: " La plateforme iDirect * dans lequel on a présenté les technologies
DVB-S1 et DVB-S2 et le protocole TCP/IP dans leesés iDirect, et les solutions
gu'iDirect a apporté, ainsi les équipements du hub

Chapitre 4 : "Cas pratique' description du réseau VSAT/iDirect installé et
I'implémentation du service visioconférence pusteéedu réseau, illustrée par quelque
capture.



Organisme d’accueill
Présentation :

Opérateur historiqgue de télecommunications, ALGEREL.ECOM a plus de 30ans
d’expérience et de présence sur le territoire natiodans le domaine des
télécommunications par satellite. En juillet 20B4GERIE TELECOM SATELLITE
(ATS) acquiére un statut de direction généraletmdant sa filialisation.

Le 29 JUILLET 2006 la filiale dénommée « ATS ReVst créée sous la présidence
de Mr MAACHE MAHIEDDINE en qualité de Président Bateur Géneéral ; cet
événement qui constitue un des axes les plus iasride la stratégie globale de
développement d’ALGERIE TELECOM a été célébré stmshaut patronage de
Monsieur le Ministre des technologies de I'inforroatet de la communication.

Le satellite, instrument privilégié des télécomnaations, a permis le développement
de divers services spécialisés parmi lesquels fgicge « VSAT » (Very Small
Aperture Terminal) destiné principalement aux grises cherchant a relier des sites
dispersés geographiquement.

Cette technologie constitue lactivité principaléAldérie Telecom Satellite qui
dispose de compétences techniques et managéragable d’'assurer les études, les
installations et I'administration dans le dévelomeat de leurs réseaux.

L’organisation de @&TS » comprend une Direction Générale avec six dimas
Centrales autour d’'une Direction Générale et semcilons Régionale (ALGER,
ORAN, OUARGLA, BECHAR, SETIF, CONSTANTINE et ANNABAainsi qu’'un
téléport a LAKHDARIA.

Mission :

Soucieuse a participer a I'émergence d’'une sot@ienée vers le futur, ALGERIE

TELECOM SATELLITE entend profiter des plus récentetombées des technologies
de l'information et de la communication. Ouvrarg lgortes de ce futur, la solution
satellite permet de faire évoluer les systemedatination, de communication et de
transmission de données a faible, moyen et hautt déb

ALGERIE TELECOM SATELLITE accompagne les entrepsiset administrations
dans le développement de leurs réseaux. Ses ifdbpmit les suivants :

% Assurer en permanence le recueil des indicateurmgiant de mesurer la
gualité du service afin d’'améliorer la satisfacta®s clients,



% Anticiper, cerner et suivre I'évolution de la derdardu marché,

“ Initier I'acquisition et l'adjonction de technol@ nouvelles en réponse aux
besoins de la clientéle, a partir de la demandenduché et de la veille
technologique.

% Promouvoir, commercialiser, assurer le service apente et la mesure de la
satisfaction clientele.

% Etablir, développer, exploiter les réseaux de tét@uounications par satellite
(Intelsat, Inmarsat, VSAT, GMPCS ...) dans le respig normes et des regles
internationales,

% Le transport et 'acheminement des communicaticasonales et internationales
dans le respect des regles définies par le reglemeternational des
télecommunications ainsi que par les accords iatemmaux dans le cadre des
accords d’exploitation avec les fournisseurs devises et les organisations
internationales de communication par satellites BF&S ,Intelsat, Inmarsat,
Arabsat, UIT).

Solution :

ALGERIE TELECOM SATELLITE met a la disposition dges clients un systéme de
communication fiable et une équipe technique coemét pour assurer I'étude,
I'installation et le service aprés-vente de seatsmis :

s VSAT :
Le besoin de connexions bidirectionnelles hauttd@hiernet, transfert de grandes
quantités de données, réseaux VPN, ...) se faitue gl plus pressant, aussi bien
dans les pays développés, notamment en milied, rquee dans les pays en
développement, dont les infrastructures de télécanication au sol sont peu
développées, en complément des solutions sol (réséphonique, cable en fibre
optique, réseau radio) quand elles existent, oune®reolution de base lorsqu’il
serait trop colteux d’installer des infrastructuréblées.
« VSAT » fait réference a des terminaux d’émissi@céption sur différents sites
connectés a un téléport par le biais d’'un satefjgestationnaire et utilisant des
antennes de petit diametre (0.6 a 3.8m). Cettentdobie est une solution
economique pour des entreprises cherchant a rales sites dispersés
géographiquement, plusieurs solutions existent :



o iDirect : la solution de type «IPoVSAT » de «iDirect »t dsasée sur
I'expérience Schlumberger dans le monde des searpiegoliers.

0 SCPC systeme symeétriquesolution utilisée depuis plusieurs années en ridgé
d’'une grande fiabilité et d’'une grande facilité tilisation puisqu’elle offre des
acces de téléphonie en « SCPC » et les transnmssd@données.

o DVB-RCS: une norme qui permet une connexion bidirectilten@ haut débit,
elle offre les services suivantacces Internet & haut débit, la téléphonie sur IP
(Voice over IP), la vidéoconférence, le transfertdbnnées, la télémédecine, le
téléenseignement, les réseaux privés, l'acces adPréseaux prives virtuels.

% GMPCS
o THURAYA : le mobile satellitaire permet une couwed des 2/3 du globe,
(Téléphonie, télécopie, SMS, transfert de données).
% GPS
o0 SVTS: un systéme qui assure la visualisation, ligsi#on et la gestion de
toute une flotte de véhicules.

% Interconnexion :
0 INTELSAT : pour les régions de I'Océan Atlantique et I'Océadién.
0 ARABSAT : pour les pays arabes ;
o DOMSAT : avecplus de 40 stations terriennes numérisées surriigoiee
national.
o TELEGLOB: pour le Canada.



Chapitre1 : généralités sur les satellites et [a technologie
VSAT

Introduction:

Le monde des télécommunications depuis l'avéneahemtsatellites a connu |
rebond extraordinaire en termes de qualité de ces dans lesquels on distingu
plusieurs services parmi lesquels on a la téléghdmivisioconférence, la télédiffusi

et la transmission de donn.
Dans ce chapitre nous allons présenter les cone¢pes éléments clés dans

technologies satellitaires.

Réseaux satellitaires:

Un réseau satellitaire est un systeme et un ensendi@quipements
télécommunications par satellite mettant en ceunngseau de stations terriennes

Fanneaux salaii=s
== envargure 10 & 30m

Moteisre de postlonnement = o o0 4
) nEmen L T —._Antannes de récaption

et d'émission,

M Epgment spatiz!

Fagment termealre

Figure 1. Communication via satellite.

Une liaison satelldire est essentiellement composée de trois segnr
» La station terrienne émettrice et le support esdia montantt
» Le satellite (la partie spatial
* Le support en liaison descendante et la statioretere de réceptio
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[I. La partie spatiale :

Cete partie contient un des éléments essentielslpdalécommunication qt
est le satellite.

II.1. Définition d'un satellite :

Un satellite de télécommunication est un objetital# et envoyé dans I'espace
I'Eétre humain. Il est considéré comme unrte de relais hertzien qui permet
régénérer les signaux recus des différentes statories retransmettre amplifiés
fréquence a la(les) station(s) réceptrice(s) tee€s.[2]

I.2. L'architecture d'un satellite :

Plate-forme supportant :
- |a charge utile
- les outils de gastion de bord
- les éguipsments de communication
- las batterias

Panneaux sclaires

T

- . Charge utile
; = (instrumenis de mesure,

J O —

Figure 2. Architecture d'un satellite.

Le satellite peut étre décomposé en deux pe

[I.2.1 La charge utile : définie spécifiquement pour la mission que lecllitg doit
remplir, par exemple:

- les caméras oradiometre pour un satellite de télédétection.
- les télescopes pour watellite d'astronom.

- les antennes dranspondeu d'un satellite de téd®mmunication sur quoi nous
allons nous focaliser par la suite

3. Les antennes Elles sont établies en fonction des zones a dassEhes

comprennent : les antennes de réception, les aggahi@mission, les antennes
télémesure et I'antenne célécommande. [3]
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. Les transpondeurs :C’est I'élément le plus essentiel dans le satelé@&eaombre
et le type de transpondeur sont fixés en fonctier 2l

De la durée de vie souhaitée du satellitdes transpondeurs sont des appareils
électroniques qui peuvent tomber en panne, notamrmdans les conditions
difficiles du spatial. Un nombre variable de tramsgeurs de remplacement est
prévu en tenant compte de la durée de vie supphsséatellite et de la probabilité
de panne des transpondeurs utilisés.

De la largeur de la bande de fréquences attribuéda bande de fréequences
attribuée par 'UIT (Union Internationale des Té@gununications) va étre répartie
sur I'ensemble des transpondeurs actifs. Un trardgar ne peut prendre en
charge qu'une partie bien définie de cette banddréiguences (par exemple
40MHz par transpondeur).

Cette bande de fréquence est découpée en deugspantie sous bande dans la
partie des fréquences les plus élevées pour fhanontante(Uplink) et une sous
bande dans la partie des fréqguences les moins edlewdur la liaison
descendante(Downlink).

Des types de bande utiliséscertains satellites ne couvrent que la bande Ku
uniguement, d’autres la bande C, mais la pluparvi@nt plusieurs bandes. Il faut
alors prévoir un groupe de transpondeurs spécsigoer chaque bande, y
compris les transpondeurs de remplacement.

Des sens de communicationun satellite qui ne réalise principalement queade |

diffusion nécessitera des transpondeurs de banfiéglesnces plus étroite que s'il
est utilisé pour des acces Internet par exemm@édttdans les deux sens avec les

usagers).

Chaque transpondeur prendra en charge labsoute qui lui a été attribuée
moins une marge de quelques MHz pour éviter lesfiériences avec les autres
transpondeurs. Par exemple, un transpondeur qtilp@ariquement gérer une
bande de 40MHz se limitera & 36MHz pour laissermmaege de 4MHz entre
chaque transpondeur.
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Le transpondeur n’est qu’un répét dont le réle est représenté dda figure
suivante:

EX Antenna(Uplink)
14.0-14.5CH=(F1)

1

TX Antenna (Downlink)
11.7-12.2 GH=(F1-F1)

Filter

Transponder

Low Noise
Amplifier

LN3)

Mixer

Tx Band Pass

>

ocal Oscillator (L)
2300 MH= (F1)

L~

High Power
Amplifier
(HEA)

Figure 3: Traitement du transpondeur.

- il recoit un signal (UPLINK) dans une bande de iréace bien défini
- il lefiltre, le pré amplifie avec LNA(Low Noiseplifier) ensuitel'oscillateur

Local (L/O) soustrait de la fréquence cnue environ 2300 MH

- etil retransmet ce signal (DOWNLINK) aprés son &figation par HPA (High

Power Amplifier).

[1.2.2 La plateforme : est une partie commune a toes satellites appelée module
service ou busdans le jargon spati la plate-forme. Elle supporte la charge uti
et porte I'ensemble des équipements qui assuferlesons vitales qui sont:|

=

Unealimentation électrique (Panneaux solaires et batteries)

2. Leséléments propulsif: pour lui permettre de se mouvoir, de s'orientelegester

sur son orbite.

3. Uncontréle thermique qui lui permet de rester a bonne température maig

environnement plutét difficil.

4. Moyens de contrbélede son orbite et de son attiti.
5. Uncalculateur et d'un logiciel capables de gérer de facon autemon

fonctionnement.

6. Desmoyens de communicatio pour envoyer les télémesures et recevoir

télécommandes.
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[1.3. Les orbites :
[.3.1 Définition de l'orbite:
L'orbite désigne la trajectoire fermée suivie parcarps céleste autour d’'un autre
corps céleste de maniére périodique, sous linflaede la gravitation. Elle est
caractérisée par : [4]

Figure 4: Inclinaison, apogée et le périgée.
1. Apogée :Point dans une orbite satellite qui est le plusgél® de la surface de la
terre et auquel la vitesse du satellite est |a lgote.
2. Périgée :Le point en orbite d'un satellite ou il est le plusche de la Terre et
auquel sa vitesse est la plus rapide.
3. L’inclinaison : c’est I'angle formé entre le plan orbital etgian équatorial. Plus
I'angle est important, plus la surface couvertelpaatellite est grande.

11.3.2. Les différentes orbites :

Satellite Orbits

GEO

LEO: Low Eastdn Ol
MEO: MNedium Earth Onlbiy

LEO: 500 - 900 km GEO: Geostationary Earth Oxlbiy
MEO: 35.000 - 12,000 kmn
GEO: 36.000 km

Figure 5: les orbites.

1. Les orbites basses (LEO: Low Earth orbit) : Correspondent a des satellites
évoluant en orbite de 500 a 900 km. Elles sontfded#ent et le satellite reste
visible au-dessus d'un point, que guelques minlesr sa capture, il nécessite
des antennes suiveuses de dimensions convenabkesriites sont utilisées pour

20



les navettes, les laboratoires spatiaux, l'observat la photograph de la Terre,
la météorologie, ainsi que les satellites militsi[4]

2. Les orbites moyennes (MEO: Middle Earth Orbil): Correspondent a d«
satellites évoluant en orbite de 5000 a 12000 ktresEsont a défilemen
cependant le satellite reste visible-dessus d'un point pendant quelques hel
Leurs utilisations sont du méme ordre que poursatellites en orbite bas
(LEO). [4]

3. Les orbites Geéostationnaires (GEO: Geostationnary &th Orbit) : Les
satellites a orbite géostationnaire constituent daellites les plus employe
actuellement. Placés -dessus de I'équateur a environ 35790 km d’altitues
satellites de ce niveau font leurs révolution a3 heures 56 minutes e
secondes. lls sont a la méme vitesse de rotatierlagterre, ils gparaissent ainsi
immobiles depuis le sol. lls peuvent couvrir d’eowi 42% de la surface de
terre donc trois satellites géostationnaires seifitipour I'ensemble de la surfe
du globe.

L’avantage de cette orbite est que le satelliterarsveau ree fixe par rapport
la terre, donc il ne nécessite pas de poursuitm@en d’'une antenne mobile
sol. [4]

— - — — = —

a Pasde GEO Connue sous le h
dans une orbite ( nom la bande
Nen équatorial , o Clark « Clark

B 2 il belr » )

22,240 Miles
' 35,790 Km

'’ EQUATOR

-‘ kl ﬁ/ : = N - ,!"’ p
K=, - S fation
2° spacing - - k - — en (
916 miles = garde 7
1,475 km
Orbital Circumference: 164.870 miles Orbite géosynchrone 0 ° de latitude, directement au-

265,490 Km
Orbital Velocity: 6,870 mph
11,060 kph

dessus de l'égquateur donc, la position orbitale est signalée
en degrés de longitude. Période orbitale typique = rotation de
la Terre, 23hr 56min 4s5ec

Figure 6: Expliquant I'orbite Géostationnaire.
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Le délai de propagation: le délai de propagation est de 120 ms
durant le uplink et le downlink, donc le délai total en route vers
le satellite est de 240 ms, ajoutant a ca le traitement de

('information au niveau du satellite, on trouve 480 ms dans un
aller-retour. [5]

Distance
22240 miles

35790 kilomeftres

Donc :

35790/299762 =.119

120ms  déleisUplink

s fotale

glesdller-retour (pourun

W

Figure 7: le délai de propagation.
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lll. La partie terrienne :
La partie terrienne comporte les stations terresqrg sont classées selon la taille

des antennes comme suit :

» Grandes stations terrestres, de 15 a 33 metres.

* Moyennes stations terrestres de 7 a 15 métres.

» Petites stations terrestres de 3 a 7 metres.

* Terminaux de Tres Petites Ouvertures (VSAT : vemgall aperture terminal) de
0,6 a 3 métres, que nous allons développer dagsiiit.

[1l. 1. Antenne parabolique Vsat :

Elément qui capte (émet) le signal venu (verdlekatellite. Plus une parabole
est grande, son gain est meilleur. La parabolepa&une forme parabolique mais
ovale, cette astuce permet d'éviter l'atténuaii@m au convertisseur et a son support
gqui ne masque plus le signal recu par la paraf@e.

[11.1.1. Les composants de I'antenne parabolique VAT : [7][2] [8]

Réflecteur

LEB—,—l

BUC

Wave guide
FeedHormn —
OMT ,

CableIFL, ———— |

Figure 8: Parabole.

8. LNB (Low Noise Block-converter : convertisseur a buit réduit): Nommée
aussi téte de réception ou convertisseur, c'eseél@ment actif d’'une antenne
parabolique. Son rble est de convertir les sigrédegtromagnétiques ou radio en
signhaux électriques.

Le LNB comprend un oscillateur local qui s’opeudu changement des
fréequences. Il soustrait une fréquence dite Frécpiele I'Oscillateur Local de la
bande recue pour avoir la bande appelée la BISd@amermédiaire Satellite) ou
la bandeL ; situé entre 950Mhz et 1750Mhz, elle est beauquup simple a
transmettre sur des cable. Ces signaux recus s@aerhent amplifiées pour les
renforcer et les protéger des parasites.
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. BUC (Block Up Converter): est un systeme utilisé pour la transmission des
signaux satellitaires sur les liaisons montantdscdnvertit une bande de
fréquences, d'une fréquence basse vers une frégu&egée on ajoutant la
frequence L/O. Le BUC s'interface avec la parakal®ande C ou Ku.

10Wave guide (guide d'ondes):Les guides d'ondes sont de simples conduits

passifs, rectangulaires ou circulaires, et dofbiae permet le transport les ondes
collectées par le réflecteur jusqu’au systéeme @si fransformera pour étre
diffusées sur un support guidées guides d'ondes sont donc des éléments
indispensables des antennes satellites, que ceasa#ol pour la réception ou
I’émission, ou dans les satellites.

11 Feed horn(cornet d'alimentation): Le cornet d'alimentation est une piéce du

guide d'onde évasée qui transmet des ondes ratti® lEmetteur (BUC) ou le
récepteur (LNB) et le réflecteur. En émission iifuse les signaux du BUC a
I'ensemble de I'antenne,?qui les concentre enisicefau ; en réception il recueille
les signaux au foyer de la parabole et les fa¢ras la LNB.

12 OMT (Orthogonal Mode Transducer ou duplexeur de padrisation): est un

dispositif faisant partie d'une alimentation d'um#enne parabolique et servant a
combiner ou séparer les deux signaux orthogonauxpaarité verticale et
horizontale. Le dispositif OMT fait partie de I'emsble installation d'extérieur, il
s'insere entre le LNB, le BUC et le cornet d'alitagion sur une antenne VSAT.

13.Cable IFL(Inter Facility Link): céable coaxial utilisé pour la transmission de

signaux numériques ou analogiques a une fréquerowibn 1 GHz. Les plus

utilisés sont RG6 et RG11:

« RG6: Le cable RG-6 est un cable flexible de 0,79 cndidenetre présentant
une immunité au bruit et une perte de signal maenéa perte varie selon les
fabricants et les types de cables. La plupart gpbcations utilisent les cables
RG-6 comme cables de dérivation. Le cable RG-6 péat utilisé comme
cable principal sur les petits résealta longueur du cable ne devrait pas
dépasser les 30 metres.

¢ RGI11: Le cable RG-11 est flexible de 0,95 cm de diamptésentant une
bonne immunité au bruit et une faible perte de aighe cable RG-11
convient a une utilisation comme cable principalndda plupart des
applications industrielles et il peut étre utils@mme cable de dérivation dans
des environnements trés bruyants. Utilisé pouodgues distances.
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RG-6/U

Figure 9: Cables RG6 et RG11.

14 .Le réflecteur : Elément important de la réception (émission) sStgetjui capte
(envoie) le signal venant (vers) du satellite etlgq@oncentre vers le feed horn.

1. 2. Démodulateur:

Aussi appelé récepteur ou par extension tunerisat€let appareil peut recevoir un
signal modulé en hautes fréquences et le transforeme informations basses
fréquences. En réception satellite, il permet €abibn des signaux audio, vidéo et les
données véhiculées par une onde porteuse, afirseektituer via les circuits du
téléviseur, d'un ordinateur. Il transforme les @r&oces en tensions et traite
l'information de facon a ce qu'elle soit lue pamudinateur. [7]

[1l. 3. PIRE (Puissance isotrope rayonnée équivalente):

Mesure l'intensité du signal émis par un satelliges la terre, ou par une antenne
sur la terre vers un satellite. Elle est expriméalBW(décibel watt), elle permet de
dimensionner la performance d'une antenne satdli#eschéma suivant représente la
puissance PIRE de satellite intelsat901 : [9]

-~ 486 dEVE

5006 OB Vi e

556 dBV

Figure 10: la puissance PIRE de satellite intelsat901.
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[ll. 4. Polarisation:
L’'onde électromagnétique émise par une antennecesposée d’une variation du

champ électrique et du champ magnétique ayant xi&s @thogonaux (a 90 degrés
'un de l'autre). Le champ électrique détermineplan de polarisation de I'onde par

rapport a la terre. [2][10]

l1l.4.1. Polarisation linéaire : Des antennes orientées verticalement ou horizontale
sont congues pour recevoir des ondes polariségeatteement dans ces deux
directions. Le changement de polarisation de I'omdelonc altérer le niveau de
réception du signal si I'antenne est orientée dlare perpendiculaire. Deux plans
de polarisation sont surtout utilisés
-Dans les ondes polarisées verticalement, le chélexgirique varie dans I'axe

vertical,
-Inversement, dans les ondes polarisées horizomsie le champ électrique

varie horizontalement.

Ainsi en émet le premier signal en utilisant unéeane dont I'axe est paralléle a
I'norizontale, et le second avec une antenne d@axe lest perpendiculaire a

I'horizontale.

Horizontal Linear Polarization

vertical Linear Polarization

Figure 11 Polarisation horizontale et verticale.

IV.4.2. Polarisation circulaire : Dans la polarisation circulaire, le champ électidait
une rotation horaire ou antihoraire de 360 degréhague cycle d’émission de
I'onde radioélectrique. On utilise généralementdagations du champ électrique
pour définir la polarisation circulaire car c’eatVariation de son intensité (volts,
millivolts ou microvolts par metre) qui est mesupse les appareils de détection.
Dans ce cas patrticulier, le déphasage entre lanmhélectriques et magnétiques
est de 90° et les deux composantes ont la mémeatadglOn distingue alors les
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cas de polarisation circulaire gauche et circulaimite selon le sens
I'enroulement autour de I'axe de propagation doadig

Left Hamd Circular Polarization

Figure 12 Polarisation circulaire gauche et droite.

V. La partie radiofréquence(RF) :
1. Bande de fréquences : [9]

IV.1.1. Présentation :
La bande de fréquences est un intervalle de fraspsedans laquelle une onde
électromagnétique peut étre transmise ou recues [@ancommunications par satellite
la bande de fréquence est comprises entre 1 eHz0 Eh dessous de 1 GHz les ondes
sont principalement réfléchies et diffusées pamksphere. Au -dessus de 30 GHz les
liaisons satellitaires sont possibles mais I'altsam@atmosphérique est importante et la
technologie d'amplification plus complexe.
La bande de fréquence attribuée au satellite esiug@e en deux parties :
* une sous bande dans la partie des fréequences Usséfdvées pour la liaison

montant.

de

e et une sous bande dans la partie des fréquencesoias élevées pour la liaison
descendante.

IV.1.2. Bandes de fréguences allouées :

Bande Fréguences Services

L 1-2 GHz communications avec les mobiles

S 2-3 GHz communications avec les mobiles

C 4-7 GHz communications civiles internationales et
nationales

X 7-8 GHz communications militaires

Ku 11-14 GHz communications civiles internationales et
nationales

Ka

20-30 GHz nouveaux systémes d'acces au réseau large bande

Tableau 1:les bandes de fréquence

Les bandes les plus utilisées sont :
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1. Bande L: La bande L est la partie du spectre électromagmétagfinie par les
fréequences de 1,4 a 1,5 GHz environ. Elle estbate au service de
Radioastronomie a des fins de recherches spagéalssientifiques, ainsi pour le
service mobile par satellite.

2. Bande C:La bande C est définie entre les fréquences 3,2 &Hiz en réception
et de 5,725 a 7,075 GHz en émission. Elle estsagliparticulierement sur les
zones tropicales car ces fréquences sont moindbEns la pluie que les
fréequences de la bande Ku.

bande de fréequence micro-ondes de 10,7 GHz a Ttiben réception et de 14 a
14,5 en émission. C'est la plus employées de tbegdsandes de fréquences, et la
plus répondue en Europe, du fait de la petiteetaits paraboles nécessaires a sa
réception.

4. Bande Ka: La bande Ka est une gamme de fréquences, comprise la bande
Ku et la bande Q, utilisée notamment pour l'intérpar satellite. Pour les
télecommunications spatiales, elle s’étend en éomsde 27,5 & 31 GHz et en
réception, de 17,3 a 21.2 GHz. Les paraboles naicespour recevoir les signaux
sont encore plus petites que celles utilisées [bande Ku (certaines antennes
Ka mesurent 20 cm de diametre).

I\V.2. Codage : [10]

Le codage consiste a définir un niveau de ¢engiectrique correspondant a
chaque niveau logigue binaire, par exemple nivegiglie 1 correspond a +5 volts et
niveau logique O correspondant a -5 volts donc dansas a la sortie du codeur on a
toujours un signal électrique binaire a 2 niveau.

Dans la transmission par satellite, on utiliseddage NRZ(non remise a zéro) et
le codage de manshester.

IV.3. Le multiplexage: [7]

La communication entre une station terrestre et saellite se fait en full
duplex, c'est a dire dans les deux sens a la@aisi est permis grace a l'utilisation de
deux fréquences différentes: une pour le flux maintstation terrestre vers satellite) et
une pour le flux descendant (sens inverse). Cepgnalia a vu que beaucoup de clients
pouvaient communiquer avec le satellite, et siapestutilisent les mémes fréquences,
alors il ne doit pas y avoir de chevauchement gieasix, et donc collision.

Le multiplexage représente les méthodes d'acces au support. |l en existe un certain

nombre, mais voici celles que I'on retrouve dans les communications satellites:
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IV.3.1. Les méthodes d'acces FAMA (Fixed AssignemenNlultiple Access):

Frequency Frequency Frequency
Power Power Power
A / User 3 A ¥ A 8
Sy &
/ User 2 N \,\
User 1 s '
User 3
—i =™ [
1 - 1 g g g 1 User 2
&~ 5 7 A ;
i Sl e [ e ‘ KL,
Ty ) ) T, . User 1 |
o o > : = >
Time T Toa=KT, ~ Time ) T=LT, Time
FDMA TDMA CDMA

Figure 13 Méthode d'acces.

1. FDMA (Frequency Division Multiple Access): Cette tedue consiste a diviser
la bande de fréquence de communication en plusgaus-bandes de fréquences,
chacune étant associée a un client. Chaque sods-lsenfréquence est occupée
par une porteuse monovoie (Single Channel Per &af@CPC)), ou multivoie
(Multiple Channel Per Carrier (MCPC)).

2. TDMA (Time Division Multiple Access): Technique actaeient la plus utilisée.
Le canal est découpé en slot de temps, chaquétalitassocié a un client.

3. CDMA (Code Division Multiple Access): Cette techniquet en mélange des
deux précédentes: par l'utilisation d'un code nwadkifle signal a envoyer, on
réalise un changement de fréquence au cours distemp

IV.3.2. Les méthodes d'acces aléatoire :

Chaque station envoie les informations aléatoirement et on y trouve :

1. Aloha : Le principe de cette politique d’acces est que uohagfation et chaque
satellite envoie les informations qu’il a a envogeés qu’il est en leur possession,
et ce sans vérifier la disponibilité du canal. Bs de collision entre deux signaux,
ce qu’il ne pourra détecter que 480 ms apres I'edes informations, la station ne
réémet pas directement ses données, auquel ca®ra mollision aurait de
nouveau lieu, mais les réémet au bout d’une dutérid aléatoirement.

2. Aloha par tranche : Cette méthode reprend exactement le méme principdag
précédente, mais en découpant le temps en tranthes. station ne peut
commencer a émettre qu'au début d’une tranchendpgeCela permet de détecter
les collisions sur I'ensemble d’'une tranche de t®ngt non uniquement sur
guelques données, et permet donc d'éviter lessamtls au milieu d'un paquet
d’informations.
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3. Aloha par réservation : repose sur le méme principe qu’ALOHA en tranchaf to
en y ajoutant une notion de probabilité : si ureti@h émet un paquet, il est
fortement probable qu’elle en émette un autre suga. Cette considération mene
a la réservation de plusieurs tranches de tempseastation qui commence a
émettre.

IV.4. Modulation: [11]

Un signal numérique composé de 0 et de 1 ne peut étre envoyé tel quel par ondes
électromagnétiques. Il a pour cela besoin d'étre modulé, c'est a dire transformer
d'une forme numérique a une forme analogique pour s'adapter au canal de
transmission qui sert a transmettre un signal d’informations a I'aide du signal
porteuse. L'opération inverse, la démodulation, est effectuée a la réception du signal.

Il existe plusieurs formes de modulation, mais vi&s plus connues:

Information Bit

sm—— T
g T

Figure 14:types de modulations.

IV.4.1. ASK (Amplitude Shift Keying):

Pour faire passer de l'information, on modifie I'amplitude du signal porteuse en
fonction de la variation du signal modulant (signal information) au cours du temps.
Cette méthode n'est pas utilisée dans les télécommunications par satellite car ces
derniers supportent mal la transmission de signaux dont la puissance n'est pas
constante.

IV.4.2. FSK (Frequency Shift Keying):

Ici, on fait passer de l'information en modifiant la fréquence du signal porteuse en
fonction de la variation du signal modulant (signal information) au cours du temps.
Cette technologie n'est pas utilisée également parce qu'elle est premiérement
difficile a implémenter, puis parce qu'elle gaspille aussi de la bande passante.
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V.4.3. PSK (Phase Shift Keying):

C'est la technologie utilisée dans la plupad ttansmissions radio, utilisée méme

par l'iDirect (que nous détaillerons dans le pratichapitre). Cette modulation ce fait
en modifiant la phase du signal porteuse en fonctle la variation du signal
information au cours du temps. La puissance etdgquence du signal restent donc
fixes. Il existe plusieurs types de modulation paase comm&PSK (Binary Phase
Shift Keying), QPSK (Quadratic PSK).BPSK est binaire: deux phases sont
utilisables, donc on peut faire passer deux tyfiefodmations au cours du temps (0 et
1). QPSK est quadratique, quatre phases différentes siisabtes, donc quatre types
d'information peuvent étre envoyés au cours du $g(®@, 01, 10 et 11).

VI.Avantages et contraintes des satellites :

IV.1.

IV.2.

Avantages:

Les satellites permettent I'observation de la Tet@gcommunications (a la
teléphonie, a la télévision, la visioconférenca & radio, a Internet, au GPS) ou la
recherche scientifique. Ils sont devenus indisgalesa aux industriels, aux
scientifiques et aux militairesEEquipés de systémes de vision de plus en plus
performants, les satellites produisent des imagssdétaillées qui permettent de
réaliser des cartes assez riches en déRalsexemple, il est possible de suivre I'état
de la végétation pour faire des inventaires owegéner des ressources naturelles.

Contraintes:

La couverture:

Plus le satellite est €loigné de la terre plus@averture est étendue. En effet
plusieurs systemes de satellites peuvent couvrindme superficie. La couverture
d'un satellite géostationnaire peut étre atteirde yne constellation de satellites
mais il faudra alors s’intéresser aux moyens delreerce réseau homogene sur
I'ensemble de la zone.

La gestion des bandes passantes:

Pour diffuser les données, gu’elles soient numésgou analogiques, les
stations terrestres accédent aux satellites patettnédiaire de fréquences
spécifiques. Sans politique d’acces pour accédeugport, les signaux transmis
par une station se confondraient avec d’autresasijrprovenant de stations
différentes. De plus, il n'est pas envisageabldlalar un canal pour chaque
station ; ce systeme serait beaucoup trop colteurise en place d’'une politique
d’accés aux canaux (bandes passantes) satelliescaété réalisée pour dans un
premier temps, permettre a plusieurs stations d@eca un méme canal de
transmission, et dans un deuxiéme temps, pour awarexploitation maximale
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des transpondeurs du satellite tout en garantisgaihty ait le moins de collisions
possibles.

e Le délai:

Certaines applications de par leur nature (les icgpns temps réel par
exemple) ne peuvent pas étre supportées par tastesructures satellites ou du
moins pas avec les mémes performances (délai damsépleve). D’autant plus
gue ce délai, méme s'il parait important au vu tteaitechnologies, peut étre tout
a fait acceptable pour certaines applications, pesirtransferts de données par
exemple qui privilégient la fiabilité et les débitsa réponse aux problémes
occasionnés par le délai au sein des réseaux iafmues par satellite est fournie
par I'emploi de protocoles perfectionnés ou de @eapteurs de temps de
propagation qui envoient un accuseé de réceptioréchdlle locale avant la
transmission des données par satellite, ce quiirdine retard dans la prise de
contact des protocoles.
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La technologie VSAT: [16]
Avant de commencer la présentation de ce systéfiaeitisavoir que le VSA'n'est
pas une norme mais plutbt un conc
En effet, chague constructeur a sa propre manignglémenter le systéme. Mér
si tous les systémes fonctionnent sur le méme ipencla plupart des détai
techniques et des définitions de protocoleilisés sont bien gardés par chac
constructeur

VII. Définition :

VSAT «Very Small Aperture Terminal », est une technique de transmissior
données qui utilise des satellites en orbite géostaire autour de la terre. Elle utili
des antennesedréception et de transmission de petites taillegrient, en fonctiol
des fréquences, de 0,9 3 metres. Cette technologie consomme des bande
fréquences de type Ku (bande -14,25 GHz), avec I'utilisation de petites anteni
ou de type C (bande 34@®B50 MHz), avec l'utilisation des antennes de grandes
tailles.

VIII. Organisation d’'un réseau VSAT:

Satellite
VYSAT Remote Sites

HUB Station S .'..‘_ ".. ? - ‘-!-

Y Taes

HUB Teleport . 3
Equipmente = = 4 A .

= Send = Roceive o":j:_t:or Indoor Unit User's Terminal

= Send = Receive

Figure 15 réseau VSAT.

Le réseau satellite VSAT met en ceuvre quatre él&smen site central (hub et
téléport), un satellite et un certainnombre de sites distantgantennes de petit
tailles).

Le hub est le point Iplus important du réseau, c'est par lui (transite toutes les
données qui circulent surréseau efjere aussi tous les acces a la bande passantt
de détails sur le hutbans le chapitre qui su
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IX. Topologie d'un réseau VSAT :

IV.1. Topologie en étoile L'architecture d'un réseau en étoile comporte ddéments :
le Hub et les stations distantes. Les stationsawliss n'étant pas a mesure de
communiquer entre elles, il importe donc de daddlib d'une antenne a fort gain
pour amplifier et relier le trafic d'un VSAT a untee. Le choix de cette topologie
augmente le délai de transmission et réduit le destéquipements VSAT.

Figure 16: topologie en étoile.

IV.2. Topologie maillée :cette topologie permet a un emplacement distarATV8e
communique avec un autre emplacement VSAT a distaans passer par le
HUB. Ce type de connexion réduit les retards etseswent utilisé pour la voix
tres haute qualité et les applications de la visidérence.

-
] I
S -Hq_h“'"'%u_.___h S AT T

Figure 17: Topologie maillée.
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IV. 3. Topologie hybride :c'est 'assemblage de deux topologies star et @eaill

Figure 18 Topologie hybride.
X. Les composants d’'un réseau VSAT :

Le systeme VSAT consiste en les matériels suivants

hY

 Le Outdoor unit: ODU est situé a l'extérieur et comprend l'antenn
parabolique vsat (Réflecteur, LNB, BUC, Wave guideed horn, OMT, cable
IFL).

* Le Indoor unit : situé a lintérieur et comprenant les routeuiSAT et les
équipements des utilisateurs.

* Le site central

Xl. Les services offerts par VSAT :

* La visioconférence :
On nomme visioconférence, la combinaison deux fgclas ; la visiophonie ou
la vidéophonie, permettant de voir et dialoguercasen interlocuteur et la
conférence multipoints ou conférence a plusieuesmpttant d’effectuer une
réunion avec plus de deux terminaux.

» La VolIP (Voix sur Internet Protocole) :
Technique qui permet de communiquer par la voix via l'internet ou tout autre

réseau acceptant le protocole TCP/IP.

» La géolocalisation :
Procédé permettant de positionner un objet (ungopee, etc) sur un plan ou
une carte a l'aide de ses coordonnées géographiques

* Internet haut débit:
Est a la fois une méthode d'acces et un mode de ldiffusion au réseau
Internet via une transmission satellitaire a desitm du grand public ou des
entreprises et d'autres services.
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XIl.

VI.

Avantages et inconvénients des réseaux VSAT :
1. Avantages :

Acces internet :les services Internet a large bande sont possables des réseaux
VSAT a un débit tres éleve.

Déploiement rapide :Une fois que le satellite est mis a son orbiteldploiement
dans les locaux du client peut étre fait (habierant en heures) si le matériel est
disponible, avec un minimum de formation. Et le Idé&gment peut étre effectué
dans n’'importe quelle région, indépendamment dud il se trouve.

Mobile Access :Acces mobile a été un autre point fort traditiontieh réseau de
satellites. Cela permet aux chaines de télévismar €xemple) d'émettre de
n'importe ou - méme quand ils sont en déplacemddire autre application
possible pourrait étre I'acces Internet mobiles e vos déplacements.

Allocation de bande passante |l est possible d'allouer/restreindre la bande
passante en fonction des applications individugllea pourrait étre une
fonctionnalité trés utile pour les communicatioraffdires, assurant toujours une
certaine bande passante dédiée a travers les x8¢8aAT .

Evolutivité: Les réseaux VSAT peuvent étre facilement et deiénamentable
mis a I'échelle pour accueillir plusieurs endraitstravers le monde. En fait,
certains des plus gros clients de réseaux VSAT et jusqu'a 10 000 sites sur
un réseau unique.

Codt: Bien que l'investissement initial (prestataire ee/€es perspectifs) pourrait
étre élevé en termes de colt du satellite, lesscdétfonctionnement baissent
rapidement. C’est pourquoi des applications comrirecD Home (télévision par

cable) sont diffusées directement a partir dedlisesedans les foyers a un codt
raisonnable a I'abonné.

VPN : Chiffrement de soutien satellites de toutes lesndea transmises entre
deux sites ou plusieurs sites, qui font de la wgatle réseaux privés virtuels
(VPN: Virual Private Network) possibles. C’est laides raisons pour laquelle les
réseaux VSAT pouvaient trouver plus d'acceptati@nsdles exigences de
connectivité des entreprises et de gouvernement.

Acces aux endroits éloignésun réseau VSAT peut transporter des données ainsi
gue des applications sensibles comme la vidéowergsades zones rurales, des
navires, etc; ou il y a peu ou pas de connectieitestre.

VI. 2. Inconvénients :
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* Investissent de base important, environ 1M€.
» Sile hub tombe en panne tout le réseau sera géraly
Conclusion :

La technologie VSAT est utilisée dans plusieurs dioes et offre beaucoup de
services éevolués aux utilisateurs (la visioconféegnla voip...), mais reste trés
codteuse.
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Chapitre2 : la visioconférence

Introduction :

Pour permettre une communication audiovisuelle entre des interlocuteurs
géographiquement distants, la visioconférence a été mise en ceuvre.

La visioconférence a commencée a se développerladin des années 90.
Tout d'abord grace a l'arrivée de I'ADSL (AsymnetbDigital Subscriber Line),
offrant une connexion Internet plus rapide et pétané ainsi de bénéficier d'une
meilleure qualité d'affichage de la vidéo.

La vraie révolution ayant permis a la visioconf@ede s'imposer et d'attiré un
public plus large été [utilisation des télécommations satellite via IP. Cette
technologie a apporté a la visioconférence un gans précédent en termes de
compression de données et de rapidité de transfert.

Dans ce chapitre nous allons voir les principes de fonctionnement de la

visioconférence.

I.  Visioconférence :

I.1. Définition de la visioconférence: [20]

La visioconférenceest un service qui permet depuis un microordinatieir
communiquer avec un ou plusieurs interlocuteursadis en assurant le transfert
bidirectionnel, en temps réel, du son et de I'imagignée en coulewt leurs permettre
de travailler sur des documents communs (texteginnds, photographies, médias
audiovisuels ou informatiques...).

La mise en relation de groupes de pevsonnes grdce d [image

et au son s’‘appuie sur deux entités technologiques distinctes :
d’une part, un réseau de transmission assurant lacheminement
de toutes les informations et d’autre part, des équipements et des
terminaux spécifiques pour les utilisateurs.

On trouve aussi la visiophonie qui a le méme concept que la
visioconférence. Cependant la visiophonie permet seulement d
deux interlocuteurs de communiquer entre eux.
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[.2. Modes d'utilisation de la visioconférence : [q]
I.2.1. La visioconférence en point a point La visioconférence en point a point met
en relation un site avec un seul autre site. Chatieepeut étre composé d’'un
individu isolé ou d’'un groupe de personnes.
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Figure 19: Visioconférence en pointgoint.

[.2.2. La visioconférence en multipoints En multipoint, au moins 3 sites sont
interconnectés. La encore, chaque site peut émpaesé d'une ou plusieurs
personnes. Cette situation nécessite I'utilisatiam pont (MCU: Multipoint
Control Unit) qui géere le multipoint.

Visio conférence multipoint
avac pont MCLU H323

TRETERMET

E?/'%

Figure 20: Visioconférence en mode multipoints.

1.2.3. La visioconférence en broadcast La visioconférence en mode broadcast
(mode diffusé) fait référence a une communicatiomipa multipoint, dans
laquelle un site privilégié diffuse un message Vessautres sites, qui peuvent
éventuellement interagir et poser des questions.vissoconférences en mode
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broadcast sont parfois utilisés pour les stagesti@prise ou lorsqu’'un PDG
désire s’adresser aux salariés de son entreprise.

[.3. Domaine d'utilisation de la visioconférence [7]

[.3.1. E-learning : C’est un systeme qui permet de suivre certaingedtions sans se
déplacer de chez soi, en regardants des cours sloandlistance par
visioconférence. L'utilisation de E-Learning améliore la qualité de
I'apprentissage en facilitant d'une part I'accdesaressources et a des services et
d'autre part les échanges et la collaboration @amie. Les cours peuvent étre
donnés de facon diffusée ou privée.

[.3.2. La médecine :
1. Latéléemédecine:

La télémédecine concerne [l'utilisation des techgel® de
télécommunications par les professionnelles deésafiti de faciliter la prise en
charge des patients que ce soit dans un but diagnesou thérapeutique. Elle
consiste en une communication interprofessionnedteictement limitée au
monde des médecins, infirmiers, kinésithérapeutesawtres professions
spécialisées, pour augmenter leur expertise, |lewoisfaire ou mettre en
commun leurs compétences. Les TIC (Technologieslfermation et de la
Communication) viennent ici en support d’'une démeanmmédicale classique en 'y
rajoutant des fonctionnalités nouvelles permettts’affranchir partiellement
du temps et de I'espace.

2. Latélesanté :

Toujours en cours de développement, |aadli® est un procédé permettant
aux patients eux méme d’interagir visuellement aeec médecin. lls peuvent
ainsi étre suivis depuis chez eux sans avoir aépéader ce qui représente un
gain de temps et surtout d’efforts pour des perss@nmobilité réduite.

[.3.3. Le télétravail : La visioconférence permet a deux (ou plus) perssnn
distantes travaillant sur un méme projet d'échamgsr documents et de les
commenter en direct en utilisant un tableau blappl{cation partagée) qui leur
permet d'interagir en temps réel sur les docunmétentés.

[.3.4. Grand publique :
Permet de communiquer avec sa famille, ses ami®utes autres personnes
dans des conditions proches a la realité.

I.4. Equipements de la visioconférence :
[.4.1. Le polycom VSX 6000 :est une caméra de

haute gamme proposant toutes
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fonctionnalités essentielles pour assurer une hguakté vidéo et audio.
Posséde une caméra PTZ (pan-tilt-zoom), un micnophde table et une
télecommande.

1.4.2. Le serveur Codian MSE 8000 :
Le Codian MSE 8000 est un chassis haute capacite T = 3
la voix et la visioconférence. Cette solution paigs est g :
idéale pour les grands besoins de communicatioraadg HE
échelle des prestataires de services et des datg[h
commerciales. Il permett la télécommunication er
plusieurs participants et contient certaines lard@eption
définies dans le tableau qui suit :

Lames d'option Description
MSE 8050 Superviseur Lame superviseur, requise pour la gestion
et la configuration systéme
MSE 8420 Médias 40 ports de la vidéo et 40 ports de
multipoint de conférence vocale
MSE 8220 magnétoscope 10 ports d'enregistrement vidéo avec

serveur de streaming
Tableau 2:Lames du codian.

I.5. La qualité de la visioconférence dépend de glapies parameétres :
» Le débit qui doit étre supérieur a 384 Kb/s pougualité et la fluidité.
» La variation du délai de transit (gigue) nécessadnet inférieur a 30 ms.
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Il.  Les protocoles de la visioconférence:
Il est devenu nécessaire de créer des protocopebles de supporter l'arrivée des
technologies du multimédia sur les réseaux, talke lg visioconférence. Le protocole
H.323 est I'un d'eux, il permet de faire de laogsinférence sur des réseaux IP.

II.1. Présentation de protocole H323: [17] [18]

H.323 est un protocole de communication englobamtensemble de
protocoles utilisés pour I'envoi de données autlidd®o sur un réseau IP. C’est
un protocole appartenant a I'UIT-T (Secteur de caadisation de I'Union
Internationale des Télécommunications). Il a éé&@n 1996 et a été mis a jour
par l'introduction d’'une nouvelle version (v5) eQ0B par I'UIT. Il existe un
projet OpenH.323 qui développe un client H.323 agiciel libre afin que les
utilisateurs et les petites entreprises puissemwmir aaccés a ce protocole a
moindre codt.

Le standard H.323 adresse la signalisation etiér@e d'appel, le transport
multimédia et le contrdle de la largeur de bande fep conférence point-a-point
et pour la conférence multipoint

I1.2. Zones et entités H323 :

Les entités H.323 sont regroupées dans des zoneszdhe est un ensemble de
terminaux, passerelles (Gateway, GW) et ponts dééoence (Multipoint Control
Unit, MCU) gérés par un méme portier (GatekeeeP&r). La zone comprend au
moins un terminal et, éventuellement, des Gatewayses MCUs. Une zone n'a
gu'un seul Gatekeeper. H.323 permet I'échange gfelssation afin d’établir des
canaux de communication pour le transport de flukimeédia entre endpoints. Un
endpoint peut étre un terminal, un Gateway ou uruMcC

[1.2.1. Terminal : Un terminal est un endpoint permettant de commuarigun temps
réels avec d’autres endpoints. Il s’agit d’'un éguoient utilisateur tel qu’'un PC ou
un téléphone IP qui supporte au moins un codemaetdéventuellement d’'autres
codecs audio et vidéo.

11.2.2. Gateway (passerelle):Un Gateway est un endpoint du réseau qui assure en

temps réel des communications bidirectionnelleseedes terminaux H.323 et
d'autres terminaux (exp : terminaux RNIS, GSM).
La Gateway traduit les protocoles de la signabsatet permet de faire
communiquer des équipements de visioconférence quesksoit le réseau utilisé.
Elle se présente sous la forme d’'une carte interlaamplémentaire intégré au
terminal.
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[1.2.3. MCU (Multipoint Control Unit) :

Un MCU est un terminal qui supporte des conféremeare 3 (ou plus) terminaux.
Il peut s’agir d'un équipement indépendant (e.g BQG)peut étre intégré dans un
Gateway, un gatekeeper ou un terminal. Un MCU sb@®in deux fonctions :

e Controéleur multipoint (Multipoint Controller, MC).

* Processeur multipoint (Multipoint Processor, MP).

La fonction MC met en ceuvre le contrdle etitmalisation pour le support de la
conférence alors que la fonction MP recoit les ftles terminaux, les traites, et les
retourne aux terminaux participant a la conférence.

Il existe deux types de MCU :

1. Le MCU centralisé : Il met en ceuvre la signalisation(MC) et le traitetmees
flux(MP). Tous les terminaux envoient les flux aydvidéo, et les flux de
contréle au MCU en mode point a point. Sa fonctM@ gére de maniére
centralise la conférence en utilisant les fonctidasontrole H245. Le MP doit
aussi convertir si nécessaire les difféerents codsticglébits utilises entre
terminaux.

2. Le MCU décentralisé : Il met en ceuvre la signalisation uniguement. lles f
sont échangés directement entre les terminaux. 8anas, le MCU fonctionne
avec le MC seulement.

[1.2.4. Gatekeeper (portier):

Un Gatekeeper est un équipement dédié ou intégné da MCU ou dans un
routeur IP. Il agit comme étant le point centraliptous les appels dans sa zone et
contrble les endpoints. Un Gatekeeper H.323 agitnge un commutateur virtuel. Le
Gatekeeper exécute deux fonctions importantes :

* La translation d'adresse d'un alias LAN d'un teahiou d'une passerelle
(Gateway) vers une adresse IP, comme le défispdaification RAS.

» La gestion de la bande passante, aussi décritelaapecification RAS. Par
exemple, si un administrateur réseau a spécifiéseul pour un nombre
simultané de conférences sur le LAN, le Gatekeggert refuser toutes les
connexions qui seront au-dela de ce seuil.

Le Gatekeeper n'est pas obligatoire dans un ré4&88 mais lorsqu'il existe, tous
les équipements de la zone doivent dialoguer aweic pour établir des
communications.
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[1.3. La pile de protocoles H323

H323 est un regroupwnt de plusieurs normes servant a encapsulergnalgie
visioconférence sur des réseaux IP. Il normalissiada signalisation a utilisé po
I'établissement d’'une communication. La voix etéadsont transmises en utilisan
protocole UDP, associ@ia protocoles RTP et RTCP pour le transfert desides er
temps réel. Le schéma suivant représente la pipgatecoles h3z:

ol H.261 |
G729 e
sezzsa | |LH263
| 1=} Couche 3

Figure 21: Pile de protocoles H323 en relation avec !

[1.3.1. La signalisation RAS (Registration, Admission and @tus):

La signalisation RAS est utilisée entre les termnBl323 et le Gatekeeper ¢
les contrdle. Il sert aux terminaux H323 pour décimd’'existence d’'un gatekeeper
s’enregistrer aupres de ceci pour les requétes de traduction d’adresses
signalisation RAS utilise des messages H.225.0 trasmsom un protocole de transp
(ex : UDP). Les messages de signalisation RASremmésentés comme ¢ :

» Registration Request (RR: Permet a I'endpoint de s’enregistrer aupre:

son Gatekeeper.

» Regigration Confirm(RCF: Renvoyé par le Gatekeeper pour indique

'endpoint qu'’il est bien enregist

« Désengage Confirm(DR(: Utilisé par un endpoint ou par un Gatekee

pour demander la fin de la communicatio

« Unregistration Reject(UR(: Envoyé pa un endpoint pour annuler s

enregistrement aupres de son Gatekeeper ; ausspamie Gatekeeper a
endpoint pour annuler I'enregistrement de ce de

« Admission Request (AR(: Envoyer par un terminal H323 pour demar

l'autorisation de particier a un appel.

» Admission Confirm(ACF : Retourné par le Gatekeeper au terminal F

pour confirmer son admissio

« Admission Reject (AR.: Retourné par le Gatekeeper au terminal H323
'informer du rejet de sa demande d’admiss

30



11.3.2. La signalisation H225 Q931(SIG) :

La signalisation d'appel Q931 permet d’établidetlibérer des connexions
entre endpoints H.323. Certain messages utilis@tsreprésenter comme suit :

« Setup : Premier message envoyé pour I'établissedia@mné connexion.

« Call Proceeding: Message optionnel émis a I'enadpa@ppelant pour

indiquer l'initialisation de I'établissement dectannexion demandée.

¢ Connect: Envoyé par le demandé au demandeur (&giek Gateway ou

endpoint) pour signaler que le demandé accepteciap

* Release Complete : Envoyeé pour indiquer la libératie I'appel.

11.3.3. H245 (MEDIA CONTROL and TRANSPORT) :

Ce protocole est utilisé pour I'échange de capsatiétre deux équipements
terminaux. Comme exemple, il est utilisé par cesides pour s’accorder sur le
type de codec a activer. Il peut également servinegurer le délai aller-retour
d’'une communication.

11.3.4. Codec audio/vidéo:

On appelle CODEC l'entité chargée de la COmpresdesdonnées audio ou
vidéo dans un sens (a la prise de vue) et de I&€dmpression dans le sens
contraire (pour en permettre I'affichage). Plugébit est élevé et meilleure sera la
gualité de la restitution.

1. Codec audio :G.711, G.722, G723, G.728 et G.729 sont des cadgreésentant
des normes d’encodage audio, la différence entre ¢tes codecs est le débit de
transfert, comme le montre le tableau suivant:

Codecs Informations
G711 -56kbps, 64 kbps
G722 -32, 48 et 56kbps
G723 -16, 24 et 40kbps
-Qualité inférieure au G722
G728 -16kbps
G729 -8kbps

-Qualité proche du G722
Tableau 3: Codec audio.

2. Codec vidéo :H.261 et H.263 sont des codecs vidéo, un termindi. 261 peut
communiquer avec un terminal en H.263 si les detilisant le format QCIF.
H.261 est a utiliser pour les communications a haldtits, alors que H.263 est
plus recommandé pour les bas débits et le formditndage qu'utilise chacun est
défini dans le tableau suivant:
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Codecs Informations

H.261 -CIF et QCIF
-100 kbps
H.263 -SQCIF, QCIF, CIF, 4CIF et 16CIF

-pour les bas débits
Tableau 4: Codec vidéo.

Tableau explicatif des formats d'image :

Format de l'image en Taille de I'image en Pixels
visioconférence
Sub-QCIF 128 x 96
QCIF 176 x 144
CIF 352 x 288
4CIF 702 x 576
16CIF 1408 x 1152

Tableau 5:Format d'images.

[1.3.5. RTP/RTCP (Real-Time Transport Protocol/ Red&Time Transport Control
Protocol) :

Les deux protocoles UDP et TCP/IP réisant pas a assurer le transport des
données temps réel telles que la voix ou la vidéest nécessaire d’'utiliser deux
protocoles supplémentairesRTP (Real-Time transport Protocol) &TCP (RTP
Control Protocol). RTP et RTCP sont des protocalesla couche session qui
utilisent des ports différents. Lorsqu’'une sess$RarP est ouverte, une autre session
RTCP est aussi ouverte de maniere implicite.

Le but deRTP est de fournir un moyen uniforme pour transmesue IP des
données soumises a des contraintes de temps ude,(&ideo, etc.).
RTP permet :

 d'identifier le type de l'information transportée,

o d'ajouter des marqueurs temporels permettant diusti I'instant
d’émission du paquet. L'application destinatairaitpalors synchroniser
les flux et mesurer les délais et la gigue.

* d’inclure des numéros de séquence a linformatransportée afin de
détecter I'occurrence de paquets perdus et derdélies paquets en
séquence a l'application destinataire.

De plus, RTP peut étre véhiculé par des paquettiaast afin d'acheminer des
conversations vers des destinataires multiplessMRIITP n'a pas été concu pour
effectuer des réservations de ressources ou centedlqualité de service et ne
garantit pas la livraison du paquet a l'arrivee.

Le protocoleRTCP c'est un protocole de contrdle des flux RTP, p#anede
véhiculer des informations basiques sur les pagitis d'une session, et sur la
gualité de service. Il existe cing types différedéspaquets RTCP pour chaque
type d'information :
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* SR (Sender Report) contient des statistiques desrission et de
réception pour les participants qui sont des émittactifs.

* RR (Receiver Report) contient des statistiques @meption pour les
participants qui ne sont pas des émetteurs actifis mécepteurs d'une
session.

» SDES (Source Description) décrit la source : namgik tél, etc.

» BYE permet a une station d’indiquer la fin de satipgation a une
session.

» APP est un paquet de signalisation spécifique aapp#cation.

[1.3.6. Quelques ports utilisés pour une visioconfénce :

Port Type Protocoles Description

1719 Statique UDP Gatekeeper

1720 Statique TCP Q.931
1024-65535 Dynamique TCP H245
1024-65535 Dynamique UDP(RTP) Vidéo and audio
1024-65535 Dynamique UDP(RTCP) Control Vidéo and audio

1503 Statique TCP T.120

Tableau 6: Ports utilisés par la visioconférence.

[1.4. Fonctionnement de protocole H323 :

Le fonctionnement du protocole H323 differe seles tas d’utilisation(le nombre
d’interlocuteurs ou de la structure utilisée).lList& trois modes de fonctionnement
du protocole H323 qui sont représenté comme sulit :

[1.4.1. Le fonctionnement point & point :

Dans ce cas, I'appelant va entrer I'adresse IPedtirthtaire pour pouvoir demander
la connexion. Le destinataire répond en fonctiorsae état «libre » ou «occupé ».En
cas de réponse «libre » les deux points se niattaccord sur les codecs audio et
vidéo gu’ils vont utiliser et la connexion s’étdbli

Une fois la connexion établie, les données seransinises sur des ports différents,
en effet I'information audio et vidéo passera s ports UDP et les données utile a la
connexion sur des ports TCP.

— 1 Essal datieindre de distinatare aprée insertion d@) P —
§——— 2 Répond je suis "libre”. !

t), % 3 Recherche des codecs en commun, —— t’ f

% 4 Eablissement de |z connexion.  ————
Figure 22: Fonctionnement du protocole H323 en mode pointiadtpo
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[1.4.2. Utilisation du « Gatekeeper » :

Un autre cas d'utilisation est I'ajout d’'un tBleeeper entre les points, il sert de
passerelle d’accées pour pouvoir se connecterterditectement au destinataire.
Tout d’abort, I'appelant doit demander une auttiasa au Gatekeeper pour ce
connecter avec le destinataire si il n'est pas pecue Gatekeeper transmet I'adresse
du destinataire a I'appelant, la suite des oparatge passe comme dans le premier cas
ou une fois mis en relation, les deux points comiqus indépondament sans passer
par le Gatekeeper. Cependant, ce dernier est igfdonsque la conversation fini et
rétablit les états des intervenantdibre».

|

1.Derrmande 'autorisation d'accés au destinataire. 2.Le Gatekeeper demande I'stat du destinataire.

4 Transmission di@ du destinataire a 'appelant. 3.Le distinataire répond je suis "libre”.
- )
= «——— 3Recherche des codecs en commun. =

: P
M \i 4 Etablissement de la connexion. T ’w’

Figure 23: Fonctionnement du H323 avec un Gatekeeper.

[1.4.3. Utilisation de MCU :

Lors d’une utilisation multipoint, l'utilisation d&®CU est requise. lls peuvent étre
sous forme de logiciel ou machine et ont pour ddé&ablir plusieurs communications
simultanément. Lors de la visioconférence ce sestMICU qui vont permettre aux
utilisateurs de se retrouver dans la méme convensals ont également I'avantage de
servir de passerelle entre deux points dont leeadont incompatibles, ce qui leurs
permet d’élargie la possibilité de connexion emdeéquipements. Par rapport au cas
précedent, les points ne seront plus directemamemier entre eux apres la demande
de résolution d’adresse par les Gatekeeper, maiatsen relation direct avec le MCU.

-
e,
e <
;I\ i Données.
W ...\

f 7 Données.
=5

RACL

Figure 24: Fonctionnement de H323 avec un MCU.

[1.5. Exemple de communication utilisant un Gatekeper :
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Terminal I

RRQ = puis je m'enregistrer”?
RCE = oui

ARQ = puis-je appeler 27
ACE = oui, ufilise cette @IP
SETUP = creation de I'appel

Initialisation de I'appel etablie

Echange des parametres :
codecs audio, vidéo, ...

Quverture des canaux de r
fransmission : négociation <
des ports UDPRTP-RTCP

Connexion établie )
Transport des flux

Confirmation de fin de session

DRQ =I'appel a pris fin

RCF = ok (pret a etre rappelé) [+

URQ = puis je me désinscrire
du GK? UCF=oui

———————— b

GK

RECISTRATIONREQUEST(RRQ) | REGISTRATION REQUEST (RR()

o ... DVISION ORI 4

SETCP

Terminal 2

| RRQ = puis je m’enregistrer?
* RCF = oui

CALL PROCEEDING

' Appel recu

ALERTING CONNECTING (contient les ports TCP negociés pour H245)

rF

| ARQ = puis-je répondrea 1
*ACF=ou

TERMINAL CAPABILITY SET

TERMINAL CAPABILITY SET ACK

h A
Echange des parametres :

TERMINAL CAPABILITY SET

TERMINAL CAPABILITY SETACK

codecs audio, vidéo, ...

OPEN LOGICAL CHANNEL (contient le port RTCP uttise par le terminal 1)

(OPEN LOGICAL CHANNEL ACK (contient le part RTP uilisé par e terminal 1)

Quverture des canaux de

(OPEN LOGICAL CHANNEL (contient le port RTCP wtilisé par le terminal 1)

» transmission : négociation

OPEN LOGICAL CHANNEL ACK (contient le port RTP ulisé par le terminal 1)

RTP MEDIA STREAM

| des ports TDPRTP-RTCP

RTP MEDIA STREAM

Connexion étahlie

RTCP MESSAGES

RTCPMESSAGES

¥ | Transport des flux

a3

END SESSION COMMAND

Commande de fin de session

END SESSION COMMAND

RELEASE COMPLETE

Fin de session

DISENGAGE REQUEST (DRQ) DISENGAGE REQUEST (DRQ)

o=

UNREGISTRATION CONFIRM (UCE)

UNREGISTRATION CONFIRM (UCE

H.223 (RAS) : registration, Admission, Status

DRQ =T"appel a pris fin

*| RCF = ok (pret a etre rappelé)
URQ = puis je me désinscrire
*| du GK? UCF=oui

ey 1,125 (S1G) : sigmalisation d'appel (mise en paques et synchronssation pour systeme en mode paquet base sur Q.931)
= H.145: contrile dusignal (capacité d'echange, initialisation de I'échange, ouverture/fermeture des canauz)

—_—

RTPRICP : protocoles de fransport temps reel (normes [ETE)

Figure 25: Communication utilisant H.323 utilisant un gatekex

Les avantages et les inconvénients de la visiocomféce :

35




[11.1. Les avantages :
e Communiquer sans se déplacer.

« Economie d'argents et de temps (visioconférenaiedg heures au lieu d'un
déplacement de deux jours).

» Organiser des reunions efficaces en travaillamtedfacon plus productive.

» Sans oublier que la vie privée des collaboratéarstsouvera améliorée.
[11.2. Les inconvénients :

* Risque de piratage des informations et donnéesgéba.
* Neécessite un matériel et une installation spéagfiqu
» Absence de l'aspect; présence physique.

Conclusion :

La visioconférence est une solution d’avenir notamment pour les entreprises, elle
nécessite un ensemble d’équipements spécifiques et une configuration de chacun
d’eux. C'est un service qui peut étre facilement implémenté dans un réseau VSAT

sous la plateforme iDirect.
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Chapitre3 : la platforme IDirect

Introduction :

Les VSAT utilisent des plateformes différentes pour transmettre et recevoir des
données via des satellites, par exemple iDirect, Newtec, Comtech, Datum.

La plupart des solutions satellite haut débit existantes ont été congues via la
technologie DVB (Digital Video Broadcasting), 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 visioconférence. Les nouvelles technologies iDirect,
développées via IP par satellite offrent un niveau élevé de connectivité et une
meilleure qualité de service. IDirect utilise deux technologies : DVB-S1 nommée
iDirect infiniti et DVB-S2 nommeée iDirect Evolution.

L’objectif de ce chapitre est de clarifier les solutions apportées par iDirect, au
niveau de I'accélération de transmission, de la minimisation de la latence ou des
reprises apres erreurs, dans le but d’optimiser le lien satellite et la bande passante.

I. Lestechnologies DVB-S1 et DVB-S2:[12]
|.1. DVB-S1 (Digital Vidéo Broadcasting S1):

Le DVB-S1 est un standard défini pour la transroisgiar satellite. Ce standard
a attiré l'intérét des opérateurs et des chercluauns le domaine de communication en
vue de sa bande large et des contraintes norestpetr rapports aux autres supports de
transmission.

C'est un standard de diffusion relativement simge utilise la modulation
QPSK et BPSK. Il utilise des canaux relativemergda (33 ou 36 MHz). Un code
VITERBI (code correcteur d'erreurs internes) etdR8elomon (code détecteur et
correcteur d'erreurs) et CCM (Constant Coding awoddation) sont utilisés pour
corriger les effets négatifs de la transmissioelb.

Une deuxiéme version de DVB-S1 a été proposée 6ii,1®est le standard
DVB-DSNG (DVB-Digital Satellite news Gathering). lintroduit en plus, la
modulation 8PSK, mais avec la progression techmpleget les nouvelles exigences,
le DVB-S1 et le DVB-DSNG n'arrivent pas a satigfaipeaucoup les nouveaux
besoins. D'ou la nécessité d'un nouveau standardsaju plus flexible et plus
performant. Le DVB-S2 est le nouveau standard egntypour répondre a ces besoins
actuels dans le domaine de communication.

|.2. DBV-S2 (Digital Vidéo Broadcasting S1):
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Le standard DVB-S2 est une amélioration de DVB-3$i sjexplique par les
modifications introduites au niveau codage et maih (CODMOD), en utilisant le
codage du canal LDPC,BCH (Low Density Parity Chedkpse Chaudhuri
Hochquenghem) et les modulations QPSK, 8PSK, 16ABSBAPSK. Le DVB-S2
permet de fournir la modulation et le codage addptACM (Adaptative Coding and
Modulation), cette technique a permis une protecties canaux plus grands et une
augmentation de la capacité de transmission en gdubintroduction de nouveaux
services. Il permet aussi d'économiser jusqu'a 88%ande passante par rapport au
DVB-S1. La comparaison entre les deux normes DVB:SDVB-S2 se résume dans
le tableau suivant:

Standard DVB-S1 DVB-S2

Codage Veterbi, Reed Solomon LDPC, BCH

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

Mode de codage et de CCM ACM

modulation

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

Débit binaire 23 a41.5 Mb/s 36 a 51 Mb/s

Tableau 7: Comparaison entre DVB-S1 et DVB-S2.

[I.  Solution iDirect :
Il. 1. Les types de données : [5]
IDirect a apporté des solutions optimales pour rassides fonctions dans les cas
du transfert de données vidéo et voix, qui songgdament des applications temps
reel.
Il.1.1. Caractéristiques du trafic voix/vidéo :

» Application protocole temps réel.

» Sensible au délai et aux variations de délai f)itte

* [linformation n'est jamais transmise a nouveau.

» Application multimédia et traitement des images.
Il. 1.2. Caractéristiques du trafic de données :

» Pas d'envoie en temps réel.

* N'est pas sensible au délai ou aux variations ti. dé

» Sensible a la moindre erreur.

» Transfert de fichiers volumineux.

Il. 2. Les modéles de référence OSI et TCP/IP:[11]
IDirect se réfere au model@Sl| (Open System Interconnexion)qui définit sept
couches fonctionnelles, et au model@CP/IP (Transmission Control
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Protocol/Internet Protocol) qui définit quatre couches. |A différence entre les del
modeles, OSI sert de référence dans le dérouleahentia communication (cé
théorique) tandis que TCP/IP décrit la facon danjpasse la communication en
deux hétes (c6té pratique). Leurs architecturast siéfinies dansla figure ci-
dessous :

Modele OSI Modele TCP/IP

7- Application
6 - Préesentation

Applications
Services Internet

5 - Session
4 -Transport Transport TCP
3 - Réseau Internet |P

2 - Liaison
1- Physique

Acces au Reéseau

Figure 26: Modeles OSI et TCP/IP.
Il. 2.1. La couche physique :
Cette couche se charge essentiellement de la tisgiemde bit de fagon brute sur
le support physique, d’'une extrémité a une &

I1.2.2.La couche liaison de donée :
Cette couche assure la transmission fiable desédsnmen les structurant en trar
et assure également le contrdle d'erreurs et de¢

Il.2.3. La couche réseau :

La couche réseau est responsable de I'achemingl@emaquets de la sourcla
destination.Par conséquent, elle est préoccupée par le trardéeidonnées si
plusieurs liens dans le rés. Cela implique de recenser la destination (fonc
d'adressage), en identifiant le chemin d'accesdqg®), et s’assurer que la ressot
est disponible (controle de congestion). Elle sille protocole II

Il. 2.4.La couche de transpor :
La couche de transport est chargée de l'acheminefhadate des paquets ¢
données a partir de la machine source vers la maa®estination. De fait, c’est
une couche de bout en bout. Elle assure le mutagle et le contréle de fl

Il. 2.5. La couche session:
Gere les interactions entre les processus utilissitBnals. Etablit des points «
contrble, arrét et redémarrage des procéc
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Il. 2.6. La couche présentation :
Elle s'occupe de tout aspect lié a la présentation des données : format, cryptage,

etc.

Il.2.7. La couche application :
Point de contact avec les services réseaux. Eiliierd une variété de protocoles
gui sont utiles pour les utilisateurs (FTP, Telintp, DNS, ...).
La couche acceés réseau de TCP/IP englobe les ®liate2 du modele OSI.
La couche internet de TCP/IP représente la coucherBodele OSI.
La couche transport de TCP/IP représente la coichemodele OSI.
La couche application de TCP/IP englobe les caiéhé et 7 du modéle OSI.

Il. 3. Accélération TCP/IP iDirect:
Il. 3.1. Protocole UDP (User Datagram Protocol) :

Le protocole UDP n’assure aucune fonction de ctmt@'est un protocole
minimum sans garantie de délivrance des messagassg@de réception) et sans
numero de séquence. Ce protocole présente un mr&nét dans les applications
orientées temps réel dans la mesure ou il n'iniradicune latence relativement aux
fonctions de contréle de flux de TCP.

La nature d’'UDP le rond utile pour transmettre daphent de petites quantités de
données, depuis un serveur vers de nombreux chentsen dans des cas ou la perte
d’'un datagramme est moins génante que l'attensadetransmission. La voix/vidéo
sur IP parmi les utilisations typiques de ce prole.

Il. 3.2. Protocole TCP (Transmission Control Protocol):

Protocole de la couche transport, c’est le premietocole développé pour
Internet. Il assure la livraison fiable de I'infoation indépendamment du type et de
I'état du réseau. C’est un protocole de bout ert, bmienté connexion (dépend de
I'établissement d'une connexion entre les procepsiugeulent dialoguer), il garantit
la reprise sur les erreurs (grace aux numérosqleegée et d’acquittement).
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Host A Router 1 Host B
TCP/UDP
IP IP IP
[ 1.1.9_ Lo l.l_.(_:_ _ LLC LLC LLC LLC
Ethernet Ethernet Ethernet |Ethernet Ethernet |Ethernet
UTP/STP | UTP/STP UTP/STP | UTP/STP UTP/STP | UTP/STP
MMF/SMF | MMF/SMF MMF/SMF | MMF/SMF MMF/SMF | MMF/SMF
| | | | |

Port1 Port2 Port1 Port2 Port1 Port2

Figure 27: Transmission selon le protocole TCP/
L’'ouverture d’une session entre deux extrémitéagen 3 étape

 FEtablissement de la connex ;
e Le transfert de donné€;
« Lafin de la connexio

Server PC
—
- A=
B SYM
SYHN-ACHK
ACK i
Reguest
Data
Drata R
_P
e L ey
Data
Data i
ACHK _b
- z
Data
Data »
ACHK
FIN

Figure 28: Protocole TCP.

Une difficulté importante rencontrée dans le souties applications TCP/IP s

satellite est la latence inhérente ou le retardsysgemes satellitaires. Parce que
satellites sont situés a presque 36.000 k-dessus de la terre, le temps qu'il fpour
un signal a partir du sol vers le satellite eteteurner vers le sol est de 480 |

Le protocole TCP a été congu pour le transportrgardn serveur ou un PC envoy:
des données, débutera en envoyant quelques paustendra ensuite un usé de
réception montrant que les données ont été remaes d'envoyer plus. Si les donne
sont correctement recues et reconnues, le dispdgtivoi enverra plus de paquet
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un rythme plus rapide. Il continuera a accélérsqiLa ce que les accuseés de réception
soient perdus. Malheureusement, la latence satalgparait au dispositif TCP/IP
expéditeur comme un circuit treés lent ou encomibsdattend a un accuseé de réception
dans un délai court et quand il ne I'obtient pds, ienvoie.

La solution iDirect fournit une acceélération TCRiikectionnelle parfois appelée
‘spoofing’, construite dans le routeur satellite & site distant et sur I'équipement
HUB téléport.

Pour accélérer TCP, I'établissement de la conneXiemvoi du flux de données et
la fin de connexion se font entre les deux extrésmdommunicantes (client, serveur),
alors que les acquittements sur les trames envegekt par I'intermédiaire du HUB
et du routeur satellite. [15]

Server PC Server HUB HetModem PC
B SYH -
SYN-ACK *— | svn-ACK
ACK i ACK -
i e e ) S eemeromi: SR
Request | Request b o e e o
G
e e = o | ———
Data D ata
D ata » D ata i
i ACHK ACK il
IR - S— A PRI
Data D ata
Data i D ata -
s >
ACK ACHK ACK
i : e—— x e——
Data Data
D ata . D ata ™
ACK i ACHK ACHK il
=t — | —— |
FIN FIN
. ]

Figure 29: Accélération TCP.

Il. 4. Accélération HTTP iDirect :

IDirect fournit une accélération HTTP ou Web quindtonne dans les deux
directions. Cela améliore considérablement la répdiWeb en éliminant la nécessité
pour les paquets d'accusé de réception de travarfiarson par satellite. Cela a pour
résultat le téléchargement facile et rapide desgagomme si c’était une liaison
terrestre. [15]
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Server

Server HUB

HetModem PC

Router

SYHN
— —
SYNACK HTTP SYN/ACK SYN/ACK
— '
ACK Acceleration ACK ACK
— ;| ;-—— |
Request Request Request
— 1 g
D ata Data
— ¥
Data it
—
if ACK ACHK ACK
Pata 1cee Data
wi Acceleration I
ACHK
ACHK ACK
- ‘_—'—'_'_
FIN [
L —i

Figure 30: Accélération http.

[l. 5. Débit minimal garantit (Committed Information Rate : CIR):

Chaque routeur satellite iDirect est doté d'unat@ejuantité de bande passante
dédiée, ce qui élimine la nécessité de lutter gawvoir transmettre, et garantissant
gue peu importe I'occupation du réseau, ce mondanbase de bande passante est
toujours disponible.

La bande passante CIR supplémentaire peutdétieée de facon permanente ou
allouée dynamiquement sur une base par site ppondée aux besoins spécifiques,
pour un colt supplémentaire. Le CIR supplémentalleué en permanence aux
emplacements distants ne peut pas étre utilis@'paporte quel autre VSAT. Le CIR
Dynamique est alloué a des sites spécifiques qilanaht des données a envoyer,
sinon les intervalles de temps sont partagés pauusage général parmi tous les
VSAT. Un facteur clé de différenciation est la dif@ avec laquelle le CIR dynamique
peut étre affecté. La plupart des systemes quinfssent une capacité de CIR
prendront 10 secondes pour établir une bande pasdadiee, tandis que le systeme
iDirect, sera disponible en moins d'une secondg.[13
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Il. 6. Lissage d'intervalle de temps :
Le lissage d'intervalle de temps est particulierement utilisé pour réduire le «jitter », qui peut étre
induit par le délai entre les paquets. Ceci est illustré sur la moitié supérieure de la figure suivante. Le
gestionnaire de bande passante du processeur de protocole (pp) tente de lisser ou étaler chaque slot

TDMA de site distant individuel a travers la trame en amont.

Le lissage est désactivé par défaut, afimpermettre le lissage d’intervalle de
temps, il faut sélectionner Reduce Jitter au niveku service dans le profil
d'application dans l'interface du Groupe QdsS]

Bande passan}e allouée & R
AR s e
\

Parust volP
ey
T A
H H HHH
I

Trame 3

Retard

Des varations de retards significantes causent une gigue

PaguetvolP

T Retard

Des variations de retards minimales causent moins de dgigue

ncing a Connected World A{ iDIRECT

Figure 31:lissage d'intervalle de temps.

Il. 7. La correction d’erreurs iDirect (cas d’affaiblissement Pluie) :

Le signal peut étre dégradé en raison desipéries donc sa puissance d'émission
peut étre insuffisante pour atteindre le transpondsans erreurs. Pour cela les
fournisseurs ont intégré la technologie de comecti'erreurs FEC (Forward Error
Correction).

FEC est la technique utilisée dans les résdaivect signifiant correction anticipée
d'erreurs ou code correcteur d'erreurs. Des élé&medbndants du message numérique
sont ajoutés aux données transmises avant |'enveigdal, pour pouvoir les vérifier a
la réception et ainsi réduire les risques d'errbéissa la diffusion qui perturberaient la
réception. Actuellement, les valeurs de FEC vontlikea 7/8. Dans le premier cas,
pour deux bits transmis, un seul est utilisé. Dardeuxieme, pour huit envoyés, sept
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sont utiles, seul le huitieme est une informatiedondante servant a la protection
signal. Lorsqu'il atteint 1/2, le FEC offre donceuprotection optimum. Les ph
utilisés sont le 3/4 et & un degré moindre le
iIDirect utilise la nouvelle technologie TPC(Turbo Product Code) tre
I'affaiblissement pluie, qui est un type du Fi
La marge de puissance supplémentaire fournie peortaction d'erreurs TPC pe

étre utilisée pour amplifier le signal, sans dépagss limies de puissances impos:
par le fournisseur satellite sur leur transpondeéquipement hub situé sur le télég
surveille en permanence le signal de chaque sg&ardi Quand les mauvais
conditions meétéorologiques se déplacent dans ume particliere, le(s) VSAT
distant(s) dans cette zone est (sont) commandé{3tance automatiquement pc
stimuler leur puissance d'émission. Quand les ¢ondi météorologique
s’ameliorent, la puissance d'émission est accé

IDirect utilise des taille de trames différentes qui different selon les cooiws
météorologiques. Dans ce cas il utilise la plustgdrille qui est 53 bits pot
I'information et 73 bits pour les bits de contralerreurs FEC. Quand les conditic
s’améliorent le HUB augmte la taille de la trame d’information et diminuwetaille
des bits de contrdle d’une maniére dynamique Uyuaatteindre une taille maxime
qui est 1800 bits pour la trame d’information e6 23its pour la trame de contr¢
d’erreurs. La figure ci-elssous illustre ce concept dans le cas de la ohi8CPC e
downstream. [13]

L %
- : %
i gt ] %

' =1k
- 1]
gl 1)

IF plus overhead 4—TPC—4

ﬁ_l

Payload

EE
[ EoF ]

-

-
L5 )

-
L

—e

Y

1800

Figure 32: trames d'informations.
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Il. 8. La Qualité de Service (QoS) d'IDirect:

Les réseaux satellite appartiennent aux technadadjeeccés au méme titre que le
Wifi ou '’ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)lls sont ainsi amenés a
acheminer un nombre croissant de services de nftieament hétérogene (VolP, E-
mail, FTP...).

La mise en ceuvre de mécanismes de diffextéon de traitement entre ces
services est nécessaire. L’ensemble de ces tedmpgut étre inclus sous
I'appellation de qualité de service.

L’application QoS permet a I'administratelallouer un pourcentage de la
bande passante aux applications et définir le nideapriorité (assigner la profondeur
de file d'attente) afin de fournir la qualité somé@a. La QoS fonctionne dans les deux
sens.

La fonction QoS peut également étre utitiser filtrer les données indésirables
ou les jeter sur la base des mémes critéres, edkanent en attribuant zéro (0 %)
allocation de bande passante pour l'applicatioasmdble. [13]
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lll.Présentation des équipements de VSAT et du HB :[13]
[11.1. Présentation du HUB :

Le hub représente le cceur du réseau VSAT, il adsugestion dynamique des
ressources satellite. Il permet aussi la configomaties réseaux, le contrdle a distance
des activités et les performances du réseau paguehstation distante.

La figure suivante représente les composants dian h

Routeur en
amont

trafic réseau ou
segment LAN
en amont

/ Switch tunnel

..........................................................................................

serveur

, NMS . téléport
=
~ point Tt Lo il
Internet
RFT
routeur i processeur de Chassis HUB
% protocole
—— = ! [ R |
P Sraarione 5 -9 - H
D HaRESSSESE o

NMS configuration &
surveillance

-

composants de HUB

Figure 33: Composants du hub.
[ll. 1.1. Chéssis 5-IF:

Chassis hub iDirect est une carcasse qui contiestemplacements pour les Hub
Line Card(HLC). Le chassis 5-IF comprend 5 grouged cartes HLC chacun, tel que
chaque groupe représente un ensemble de clientd Bgm mémes criteres et peut
émettre et recevoir sur une paire IF (TX, RX) st@él'arriere du chassis. Ce dernier
est relié au switch tunnel.
1.La carte HLC :

La Hub Line Card est responsable de la modulagiola démodulation du signal
porteuse. Chaque porteuse du réseau nécessiteemcand :

e MI1D1: un modulateur et un démodulateur signifiam ¢1LC contient Tx et Rx
pour I'émission et la réception.

» MOD1: pas de modulateur et un démodulateur sigmifque HLC contient

seulement Rx pour la réception.



La carte HLC utilise le systeme d’exploitation Linet est reliée au switch tunnel.

Hold dowvwn screw. Modulator

(toPp 8 bottorm)

SSO-41700 MH=
Tramnsmit Owut PorN

Status LEDsS {-

A0, LO0, Full/DupIex]
Auuto-Neg LAN Port

Console Port

R>X Monitor Port \

DSO-A1LF7O00 MH=

Receive In Port e

Demodulator

EBEoard Pull Handle
(top & bottorm)

Figure 34: HLC.

2.La carte EDAS:

La carte EDAS est considérée comme le NIC (Netwatkrface Card) du
chassis 5IF. Elle est physiguement reliee au Switigistream et contient les
configurations IP, le masque de sous réseau etdsepelle. Pour cela on utilise un
logiciel d'application EDAS syscheck 3.0 pour lanfiguration de ces parameétres
IP.

“.EDJ'RFC

Figure 35: EDAS.

[ll. 1.2. Le serveur NMS(Network Management System):
Le NMS est le cerveau de la configuration édfr c’est un mini-ordinateur ou une
station de travail, équipé de logiciels et d'outlaffichage, physiquement est le

47



méme que le Processeur Protocole sauf qu’il yladieiel iDirect NMS installé. Ce
serveur est relié a la fois au switch tunnel et\aitich upstream.

Le serveur NMS se compose réellement de plusieamposants qui lui permettent
de réaliser ses taches et qui sont les suivants :

» Serveur de configuration (essentiellement dans iBldier) :
- Gestion de la base de données de configuration.
- Apporte une liste des éléments aux clients serveurs
- Génere tous les fichiers de configuration (optite).f
Serveur NDR (Network Real-time Data, données résedamps-réel) :
- Collecte les statistiques et les archive.
- Fournit les statistiques brutes aux clients (tempset historique).
- Fournit les statistiques brutes au serveur d’éramt.
Serveur d’événement :
Collecte les événements systemes bruts et lesvarchi
Archive les changements d’état.
Fournit I'historique en temps réel, conditions et@ement aux clients.
Moniteur NMS :
Relance les serveurs en cas d’interruption anormale
Envoie optionnellement un email aux destinataieesghes.
Latence serveur :
Mesure et archivage de la latence.
Fournit les valeurs de latence aux clients (tergpset historiques).
Fournit les valeurs de latence en temps réel aleged’événements.
Consolidateur :
Consolide et enleve les anciens enregistremeritstisaes.
Informations de consolidation stockées dans la lweselonnées destinée aux
besoins spécifiques des clients.
» ControOleur de protocole processeur (PP virtuel) :
- Les processus du serveur de contréle gérent leGdent PP sur le serveur NMS.

» Serveur de révision :

- Gere automatiquement, une fois configuré, les pscede mise a jour.

- Permet aux opérateurs de contrler manuellemeptdeessus de révision et de
mise a jour.
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[1l. 1.3. Le serveur protocole processeur(PP) :
C’est le cceur du HUB, il est responsable du tragtetnde I'information dans le
réseau iDirect. Ce serveur est relié a la foisvatchk tunnel et au switch upstream.

Figure 36: processeur protocole.

Il exécute plusieurs processus qui sont :

* L'allocation dynamique de bande passante (sada) :

- Gére l'allocation dynamique de bande passantetpaades canaux upstream.
Gestion d'allocation de la bande passante (sana) :

- Gére l'allocation de bande passante pour tousalesux downstream.
Gestionnaire de piles de protocoles a distance (sat) :

- Le nombre de processus sarmt varie ; dépend duneometsites distants / PP.

Gere le protocole d'Accélération TCP.

* Processus du routeur (sarouter) :

- ZEffectue tous le routage des paquets, en upstream et en

downstream.

- Un seul processusarouter par processusarmt.

Le processus de surveillance et de contréle (Samnc)

- Permet aux processus de PP de communiquer avétP{€ontroller (un
processus qui s'exécute sur le serveur NMS, Gergraupe de processeur de
protocole et les processus associés). Démarreiat ks autres processus.

Le processus PP Monitor (hpb_monitor):

- Controle et redémarre le processus Samnc s’ilrg@rte de maniére anormale.

[1l. 1.4. Le switch tunnel :
Utilisé comme un tunnel pour I'acheminement depipts entre HLC et PP.

[1l. 1.5. Le switch upstream :
Responsable de la [ivraison des paquets IP aprés leur de-

encapsulation par le processeur protocole.

[ll. 1.6. Le routeur upstream :
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C’est un routeur « Cisco » qui effectue I'opératamroutage ou d’acheminement.
Il utilise le protocole « RIPv2 » qui est un praitecde routage dynamique.

[1l. 2. Les terminaux iDirect :

Le routeur satellite iDirect joue trois (03) rélesincipaux : le routage, la
commutation et la modulation/démodulation, iDiregiporte un grand avantage
intégrant I'accélération TCP et http, le cryptageddnnées (SDES/AES), le DNS et
DHCP locaux, des applications de routage IP statig dynamique. Il existe
plusieurs séries de routeurs iDirect: série X3 Btpur iDirect évolution et séries
3000, 5000 et 7000 pour iDirect infiniti, chacunees propres caractéristiques, dans
notre cas on a utilisé deux routeurs de série 806000.

[ll. 2.1. Routeur satellite iDirect Série 3000 :
Ce routeur est congu comme une solution facilepdoglér qui peut supporter des
débits de données IP jusqu'a 18 Mbps sortant @u$ Mbps entrant. Supporte la
topologie en étoile et la QoS avancée.

Figure 37: iDirect 3000 series.

[1l. 2.2. Routeur satellite iDirect Série 5000 :
Ce routeur est congu pour supporter les applicatoiiques pour les moyennes
et grandes entreprises qui requiérent un maximuftexibilité, et plus de trafic.
Les routeurs peuvent supporter des débits de denR§asqu'a 20 Mbps sortant et
jusqu'a 6,5 Mbps entrant.
Supporte la topologie star et maillée, le cryptagdonnel AES 256 bits et la
QoS avanceée.
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Figure 38: iDirect 5000 series.

La vie d'un paquet IP:

Satellite [La vie d’un paquet ip dans le systeme T

/I \\\ iDirect
L\

Switch
i.'? Modem € I"‘ -

tunnel
iDirect R

b= =
# I-&, »ila

VoIp | vicio- VoI | winio-

Connexion

* g is
conférence %
1 e

internet

__4-50:;?1? < T
T e e LT T E S

Figure 39: La vie d'un paquet IP.

* L’information codée provenant de I'ordinateur die slistant est envoyée au
routeur satellite iDirect qui I'encapsule en lwwpnt des entétes iDirect et la
module, puis I'envoie sur le cable IFL vers lI'an&n

* Le BUC recoit le signal en bande L et le convenitbande Ku, Ka ou C,
I'amplifie et I'envoi au satellite.

» Le transpondeur du satellite filtre le signal, i@ sa fréquence en lui soustrait
la fréquence de I'oscillateur local puis I'envoers/le hub.

* Le LNB du téléport recoit le signal en bande Ku,d(aC le convertit en bande
L et 'amplifie. Le LNB finit par envoyer le signain bande L vers le chassis
(carte HLC) sur un cable IFL.

» La carte HLC démodule le signal.
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* Le signal démodulé passe par le Switch tunnelleelP$® (Processeur de
Protocole).

* Le PP enléeve toutes les informations supplémerstaj@itées par le site distant
ensuite rassemble les paquets morcelés afin guigsent les envoyés vers leur
destination. Une fois ce processus terminé le gs®@ de protocole enverra
les paquets de données IP au Switch en amont.

» Switch Upstream qui est responsable de la livragsoriernet.

Ce processus est inversé lorsque l'informationtviéinternet vers le site distant.

Avantages et inconvénients d'iDirect :

. Avantages :

Performance de toutes les applicationssupporte tout type d’applications autour
d’'IP, méme celles qui demande un temps réel.

Flexibilité et souplesseconfiguration et gestion des réseaux de 128 skbf8
Mbps.

Disponibilité : Assure I'acces continu au réseau aux utilisateur

Fiabilité : qualité de service supérieure a 99.5%.

Extensibilité : on peut élargir le nombre des sites distants pbaque client.
Centralisation : la gestion et le contréle du trafic IP par winp central appelé
HUB ce qui permet de superviser la totalité deaaskun seul et méme point.
L'évolutivité : connecter un nouveau point, ne demande pas @& rgpyens
techniques et financiers.

La sécurité : un réseau iDirect est tres bien protégé ’aacés a un tel systeme
reste une chose tres difficile. En effet pour defaudrait connaitre exactement la
fréquence, le niveau du signal, les techniques ilimge et modulation, les
protocoles et 'adressage des stations terriennes.

La compatibilit¢ : il peut facilement s'intégrer aves les diffégentseaux
terrestres et la plupart des protocoles et magédietélécommunications.

. Inconvénients :

Le cout élevé de l'installation car les équipemantpose un investissement de
base important.

Comme IDirect utilise le satellite géostationnaga,couverture est fixe. Ceci veut
dire que lorsqu'on a choisi un satellite, si uneezou un point doit étre connecté
prochainement n'est pas couverte, elle ne le aarai$ avec ce satellite. Alors que
les réseaux filaires évoluent régulierement cel@sse possible I'expansion d'un
réseau dans des zones qui actuellement ne sodegsarvies.

Le fait que toutes les communications passentedub veut dire que si le hub
tombe en panne tout le réseau est paralysé eupki€ommunication ne peut se
faire.
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* Le temps de latence.
Conclusion :

IDirect est la plateforme de choix pour différenggdreprises et industries ainsi
pour plusieurs applications, telle la visioconf@en

53



Chapitre4 : cas pratique

Introduction :

Suite a I'étude faite préalablement. Dans ce chapitre, on va simuler un cas

pratique d'un systeme de visioconférence par VSAT iDirect entre deux sites distants. En

premier lieu on va présenter les logiciels utilisés et en second lieu on exposera les

étapes de la simulation a travers quelques captures.

Il.Les logiciels utilisés :[13]

l.1.

.2.

1.3.

Afin d'installer et configurer un résealSAT, on utilise trois logiciels pour
gestion de ce réseau.

iBuilder :

Permet une configuration rapide et intuitive
tout réseau VSAT iDirect. Il vous permet d'ajot
facilement des composants a votre réseau, de ah
votre configuration actuelle. La révision serve
iBuilder fournit une gestion automatisée de lod&
et mises a jour pour vos routeurs satellite dist:
L'interface utilisateur iBuilder Groupe QoS (GQaSire aux opérateurs de rése
un degré élevé de flexibilité daila création de sougseaux et groupes de si
distants avec différents niveaux de services adaptéurs besoins en résea

iMonitor :

Fournit des informations détaillées sur le ter
réel et I'historique des performances du réseat
opérateurs réseau. Parmi ses nombre
fonctionnalités, iMonitor vous permet d'analy
l'utilisation de bande passante, afficher ['éte
distance du client, afficher les statistiques
réseau, surveiller la performance des réseauxsetldenents de reaux. Les données
affichées sur I'iMonitor interface graphique peutvétre exportées directement di
Excel pour une analyse plus approfon

iSite :

Vous permet de surveiller et configurer ¢
périphériques iDirect sur site. Il comprencusieurs (%
fonctions qui aident dans le processus de misi N, R
service a distance, y compris l'assistance pot . m
pointage de I'antenne. iSite s3

S S T e 2 S FBimE T

A RS LR AT
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[ll.  La simulation :
Création d'un réseau qui est composeé de sieaxdistants només PFE1 et PFE2 au
niveau de ATS Lakhdaria.
[11.1. Plan de la simuation :
Premiere partie : Création et interconnexion dexdsties distants.
1. C6té hub:
- Ajouter les deux terminaux au hub.
- Génération de fichier de configuration.
2. Coté client:
- Mis a jour du routeur satellite.
- Injection du fichier de configuration au terminal
- Installation de VSAT.
- Pointage de l'antenne.

Deuxieme partie : Implémentation et gestion d'us@gonférence entre les deux sites:
- Configuration de la caméra Polycom.
- Création, configuration et gestion de la visiocoefi€e.

I11.2. Architecture du réseau :

INTEL SAT

Amtenne vsat N Routeur iDrect  Pelycom relié & un
hande ku ecran

[ —

Routenr ilrect PC avec un pofycom
virtuel installé

Téléport Antenne vsat en
barrife ki

HUB iDrect FFE2

Figure 40: Architecture du réseau mis en ceuvre.
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[11.3. Premiére partie:
[11.3.1. C6té hub: On va ajouter les deux routeurs iDirect infinityndala base d
données du serveur NMS et appliquer toutes lesgumalions nécessaires av
I'outil iBuilder.
1. Choisir un satellite et un transpondeur :Dans notre cas pratique on a chois
satellite Intelsat901 et le transpondeur 6363 deecrier.

== IRECT
=1 AT S-LRKH
LKH PP
LKH PFP1 BED

LEKH FF1 B2

LKH PP1 B2

LEKH PF1 B1

IS-50D1-KU BARND MNetwworkc
L BEZ-HLI-KCTE- BARD MMetwearks
AB2 Mesh

ATS - LKHD - 15 D901 - KL
ATS - LKHS - AB3 - KL

ATS - LKEKHS-I1S-S05 - O 2Sa0R
AT S- L KHS-1S-S 044 WO

Hub RFT -I1SCPC

FEEHLT

B <o

[4
i
T
il
i
il
i

[

Fiker Profiles
Iy Application Profiles
I iSCPC Profiles

Remote SArttenma Compornerts
Manufacturers
Operators
Cristributors
Customers
User SGroups

IR

uRuguEy

TIEBwikder Tree Shaeweanr I

Figure 41: Fenétre du choix d'un satellite et du transpon

2. Choisir un réseau et une topologie le réseau choisi est star2 MFEP (Ministére
la formation et de I'enseignement professionngfcaine topologie st:

=i~ «ia 901 6363 Star-Mesh
HLC 14 Foc_ M
HLC08_RX_
HLC7_Rx-GAN
Mew Hub 21
HLCTO_R>_
HLC11_RX_GNE
HLC12_RX-MAE
MOD1 RX11 BAS
RX5 -GSASEAS
HLCOS_MOD 148

AP IPRIPIPA

o

ENGTP
MESH1 GSASEAL
MESH3 BARCEW

PENRRRRARNINEN

< est
== MFEP-ACAD CISCE
=2 MFEP-ACAD CISCQ
== MFEP-ACAD Ciscg)
== MFEP-ACAD CISCQ
&3 MFEP-ACAD CISOG)
&3 MFEP-ACAD Ciscdl

Figure 42: Fenétre du réseau et de la topologie chc

s

'+:'
R ey R AR
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3. Ajouter les terminaux iDirect :
» Client PFE1(projet de fin d'étude 1): le terminal iDirect de série 3000 doit étre
configuré avec certains parametres afin d'assmrebon fonctionnent et controle

sur le réseau.

[ iBuilder - 8311

H File Edit View Window Help

|[@]on | g x [ge #0807 g g g

HLC7_Fc GAM |
New Hub #1534
HLC10_RX_Mesh_ORD
HLCT1_RX_GNG
HLC12_RXMFERT
MODT RX11 BARCEV
RX5 GSASEAL
HLCOS_MOD1_CS
157

RXT MFEP

HLCOE_TX

PRRATRRRRRR

[3
]
=
-
=
A
fa
o
fa
R

MESHT GSASEAL
ESH3 BARCEV

STAR1GAM

View Properties
Assign Prfiles...
X Delete

() Fiter Profiles

(£ Application Profiles
() 1SCPC Profies

() Group Profiles
Components

() HubRFT Components

{233 Remote Antenna Components

3 Manufacturers

-{2) Operators

I Distributors

-1 Customers

#-123) User Groups =

iBuilder Tree View ]

Add remote

IBuillders3
v

This program i protectad by copyrin us ana
IMEMaonal beates 38 deSCroed I Help | ADOLE

A RIEEST

™

| Useradmin {3 [cAP [NUM |

Figure 43: Fenétre d'ajout du terminal.

Les parameétres de configuration sont les suivant
* Information sur le terminal :
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Information I IP Config l QoS

I Geo Location I VSAT

| YWarning Properties | Custom!

J Remote

M arme:

tadel Type:
Serial Murnber:
Derived 1D [DID]:
Inroute Group:
User Password:
Admin Password:

¥ Active
T Link Encopl

[~ Slespin |0 seconds

i~ Compression

| s =
I UDF header

I~ UDF payload
I CRTF

|[PFE

[z100
[EEEE

|5a740a9

[sTaRz MFER

[iDiirect
[P@55w0rd

™ MUSIC Box
I Disable Tx P/

| 7 Mesh
I E
Harne lnroute |Nnne 'I
SCPC Clear Sky CAH I':l dB
TDMA LB Clear Sky CAN: Ilj dB

- Customer

Marne:

Phore Humber:

Corrmission D ate:

I
|
|
Cartract Murnbsr: |

Site Motes:

~ Distributar
Marne: [ ]
Fhone Humber: I
Fax Mumber: I

— Transmit Froperti

Carrier Mame:
L-Band Frequency: 11
Initial Pawser:
P Pawer:
1 dB comprassion poinl

I Lock to inroute

|UF_star_MFEF1

=1 Delails...l

£3.388 MHz
[== dBrm
B dBrn

e

— Receive Froperties

Cariier Mame:  [LEW Downsiizam

L-E and Frequency: 1380.566 MHz

=l|p etails...!

1l

T

Cancel I

Figure 44:

Fenétre des informations du PFE1.

Configuration IP : on a l'adresse IP pour la communication entrecleaihaux
et 'adresse SAT pour la communication entre ledtubs terminaux.

Information IP Config iQDS I Geo Location l VSAT | YWarning Pmperliesl Cusluml
~WLAN
Interface | Routes | Static Routes | Port Forwarding | GRE Tunnels | Mulicast Group |
IS I dresse IP
Diefauilt — LAM Interfac: tanagement InterfaceAd;emsatil
IP Address 100 208 233 . 1 P | IFAddiess
Subnet Mask: 265 . 256 . 255 o Subnet b ask: 285 . 285 . 255 o
T TaagFPacksts IF'nrlA vl I Same a2 LAk
Add
~DNS DHCF
I™ Enable Cache o Disabled
Primarys DMS Marne: |ns1— " Server Lesse iiation 73 Hient Bddiess Honges | i
: H - Start End
Primary |P Address: [ 255 255 . 265 , 255 I | EES || e =
Primary DNS: I 285 255, 805 AaE
Secondary DMNS Mame: [:2
Secondany P Address: SE5  E5  oEE oeR Secondary DMNS: I il el
Default Gateway: I PO L LA R A
Cache Size: I1 oo
Add, Bt Rermouwe I
Forward Dusus Size: I1 aoo
Fonward Timeout IZDDD " Relay | DHCP Semver 2HR 255 2hh . 2hh ‘

Figure 45: Fenétre de la configuration IP.

Qualité de service (QoS):
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Infnrmalinnl IP Config Geo Location i VSAT | WWarni
— Do QoS 4

Filter Profile:

ng Properties I Custom l
— Upstream QoS

Filter Profile:
|Default Downstream Filter

v! Details I
Service Profile:

|Default Upstream Filter ~| Details |
Service Profile:

ps/Default Service Profile vi Detalls...l IBandwidlhlSelvice Group/Default Service Profile v! Deta"s---l

— Upstream Rate Shaping

b axirnurn Information B ate: Faxirnurn Information B ate:
¥ Enable 11024 kbps (0001 - 12599 999 kbps]

¥ Enable |1 024 kbps [0.288 - 1050 663 kbps]
[355.74 slots/frame)

I“ i fService G

— Downstream R ate Shaping

Minimum Information B ate:

I Enable: [0 kbps

Do Distributor

I Enable

Seament Size l?Ll byres

Cancel

Figure 46: Fenétre de la QoS.

Géolocalisation :coordonnées GPS de Lakhdasianous avons placeé les
deux antennes.

Information I IP Config l QoS

Geo Location IVSAT I Warning Properties | Custom
—{% Stationary :

Latitude: INorth vi i36.3 decimal degrees

I3'5 degrees I'|7I minutes iGD seconds
Longitude: iEast vi 1336 decimal degrees

I3 degrees |21 minutes !35 seconds
—( Mabile :
— GPSinput

None = | 1 Minimum Lock Angle
e 1 = £ |k orii-satelite
Socket -~ 2 [ IG degrees

oK I Cancel

Figure 47: Fenétre de la géolocalisation.
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i

Remote Antenna

Infurmatiunl P Cunfigi Qo5 l Geo Location YSAT |Warning Pmpcniesl Custuml

IFL: 302 RG-11

BUC: [NaTE017F1 4 KurBiand -l
Reflector Mount: |1 .2m LI
Reflector: 1821 2457-31 1.2m Ku-Band _v_I
LNE: [5MET -l

Appros. Cable Length: |3D meters

IFL  |BUC | Reflector Mount| Reflector | LNB |

@ IFL

Manufacturer: IEommS COpe _ﬂ
Marufacturer Part Number: 15902 EIEA
{#114-0002-0001

DIRECT Part Mumber:

Loss: |5'-I dB
DC Resistance: 10'428 Ohm

o]

Caricel

Figure 48: Fenétre des informations sur I'antenne VSAT.
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» Génération du fichier de configuration "OPTION FILE " :

Apres l'ajout et la configuration du terminal ser hub, on doit procéder a la
génération d'un fichier de configuration qui sejagté sur I'équipement du client.

” File Edit View Window Help

[ DIRECT -
=¥ ATS-LKH =l
b LH PR
--am LKHPP18D
@ LKHPP183
am LKHPP1B2
- wm LKHPP1B1
<k 15-901-KU BAND Network
B sy TX2
R RN
2&& RXTX1

B Sty TXRXST?

[ Nabros Creation
AB3KUA
L AB3_Mesh |
<L 9016383 51

Clone
4° Add Remote Device

- R Configuration
2] Activate Remate
Move...
Modify
View Properties
X Delete

Control

PAPRRRRRARPRAR

Apply Configuration
Reset Remote

Compare Configurations
Roaming

Add to Networks

Update Properties

! Individual Image Download...

de configuration

18I Saved Remete-Side Configuration

ora BYESSTaE ConTiguration
01 Sayed Hub-Side Configuration
Ot Active Hub-Side Configuration

sauvegarder le fichie

iBuilder

F83

‘Copyright & 2007 |Direct Teohnolagies, inc. Al Righis Reserved.

= LT

e &) MFEP-INSFP Souk Ahras

Bl % MFEP-INSFP Messaad Dieffa |
R aarem ineras ad

—i&ﬁldﬂ Tree View I

Retrieve saved configuration of the selected item

Y
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L R B £ - Slecnre: [ e - 7 =
Fichier Edition Format Affichage ?

|[OPTIONS_FILE]
product_mode = legacy
modem_sn = 93313
generated,hy = NMS version $Name: NetModem-8_31 0 §
id = 5074049
modem_type = Remote
modem_hardware = 3100
is_mesh = 0
disable_options_flash_command = 0
carrier_type =

[SECURITY]
password = S‘idw‘ZS.ZNDQTSlessymkgﬁcnnmm{othlei
admin_password = $1di2%0.wp.L37¥BbvpOrhLesizuucoFxovxza. v

[nms]
Timeout = 20000
server_ip = 192.168.1.3
broadcast_ip = 192.168.1.3
keep_alive_port_number = 2860
NRD_server_ip = 192.168.1.3
NRD_remote_status_port_number = 2859
service_monitor_interval = 1000
download_monitor_group = 239.192.0.0
download_monitor_port = 9000
download_monitor_credentials = 1
is_nms_managed = 1
event_server_ip = 192.168.1.3
event_server_port = 2860

[vLAN]
mode = 0
vid = 1

[ETHO_1]
address = 10.208.233.1
netmask = 255.255.255.0
rip_enabled = 0

[ROUTE_1_0]
interface = sat0
network = 0.0.0.0
netmask = 0.0.0.0
gateway = 0.0.0.0
metric = 1

[sAT0_1]
address = 10.1.208.233
netmask = 255.255.255.0
rip_enabled = 0

[ETHO]

interface = ixp0
phy_count = 1 -

Figure 50: Fenétre du fichier de configuration.

» Client PFE2(projet de fin d'étude 2):

Ce deuxiéme client aura presque la méme aarafiigpn que le premier client, a la
différence que dans celui-ci, on a:

- Adresse IP : 10.220.67.1

- Adresse sat : 10.1.220.67

- Le routeur satellite iDirect de série 5000.
[11.3.2. Coté client :

1. Mise a jour du routeur :

Pour assurer le bon fonctionnement du routeur, oit @méliorer sa version
logicielle afin de corriger les bugs rencontréssdenversion antécédente. Pour cela, il
suffit de connecter le routeur & un PC avec unec&gb45 et puis lancer NMS iSite
pour injecter dans le terminal, en premier le pgek&cumulative_update" ensuite le
package "remote”, comme le montre les figures stem
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4 File Configure  Optionfile View Window Help

L

L ETLE RS
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Figure 51: Fenétre du téléchargement des packages.
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Package: |cumu|ative_update-8.3‘1.2.pkg

Caontents

File Mame

| Ehecksum| Decodzd Len| Enoded Len| Load Addr | Jump Addr |

startup_bep sigs up.. 7393 5206
patkae sig 0287 M
package_summanyx.. 44046 749
get_board famiysh 5484 b
package_instalsh  1B163  E347
cumulative_update_. BI726 227RA%A
readme bt nwy M

mage Yersion Check:
6 Dot check ersions
€ Dolnioad mages aniy f versions difer
€ Check versioris orly

Canfigurations;
€ Diainioa mages and caorfiowafions
& Unirinad Ihrages dnly

€ Dolyninad confiurations orly

Reset
i Doty
" Plesel o siiccess
{ Flesel arly

5206 00
40 040
743 040
i 00
B347 040
21%
215 040

[nfomation;

0l
Ol
1]
(sl
(il
Ol
sl

Statt to dowinload package
Packaoe is sent 43734 bytes.
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Package: [iemate 3044631 2pkg

Cantents:

File Mame

| Ehecksum| Decoded Len| Encoded Lenl Load Addr | Jump Addr |

startup_sigs_update.. 39387 12413
package.sig AEX
package_summaniy.. 27964 679
package mstalsh  BR232  9ERD
Faloon bar be2 4104
readme.tat 12858 625

Image Yersion Check:
6 Dont check versions
€ Dolnioad images anly f versions difer
" Check versirs orls

Canfigurations:
 Dowrload images and configurations
6 Doidninad manes anly

" Dotinlnad configurations only

Reget
& Dontress!
" Besel oriaticcess
 Feselonly

241%

12413 00
287 00
B9 00
3663 00
2% W
v 040

Informatian:

Il
0w
I
0x0
]
1]

Start to download package
Package is sent 46762 bytes,

Figure 52: Fenétres du package cumulative et du package eemot




2. Injection des fichiers de configuration : aprés le téléchargement de "OPTION
FILE" redémarrer le routeur pour que les modifimas soient prises en compte.

¢ File Configure OptionFile View Window Help

[[@ % «a

T T

== Int | Configuration | QoS | Geolocation | Custom
@ iDirect | :
il o] TDMA Remote e E
Logout
b3 e
TOMA Remoteit 310093313 Model Ty [100 =
Serial Mumber, |93313 — 1

Remote ~

Creste Configurstion

hange Configuration

elecharger

Download Package

I optlon filg I s

Compression-
Ctil+E e

Feryption
ption C o
Pwn | [ CR

ency.  |1000 MHz

Align Antenna

jon Freg: |13050 MHz

e ~ Riecsive Propeti

LBand Frequency,  |1380.565 MHz
LM Translation Freq: |3750 MHz

25 dBm

Settings and Statistics

»
, e 1347 Kbps

LME Stabilty+4]
Irformation Riate

Modulation

e e
12535 958 kbps
FSK -

m

Event
IP Stats » SESK % Spreading Factor | =
e b = Errer Correction TPCI240/4096 73] - P

0e b [[PComAmAtE = Serambling B =
[ioR | FECBlocks perFrame:[776.

Length: |1750 ms Other Parameters

Connect... >

Er Status
200,101
Disable Status

Traffic Slats: 365
= Other Parameters: 7
iSite Tree View ODU RxDC Power [+ i
M A 10 MH> ! om

ICAP_ INUM

option file to remote

Figure 53: Fenétre de télechargement de "OPTION FILE".

Help
L@ EL m|§.@.@§\/

Iolwww

= ion | 1P Configurstion | QoS | GeoLocation | Custom
@ iDirect
- BB TDIA Remoled 3100 94573 [i0 208 254,11} =

Remote

Dossier de fichiers

ossier de fichiers

n

Dossier de fichiers

R93213- PFE1

Fichier OPT

7.4 Ko
RmtRmtsidelatest-117314-
PFE1

Fichier OPT

Réseau Nom du fichier |Ra3313- FFE 1 = Ouvri

Types de fichiers. Option Files (*.opt) bl Annuler L
FEC Blocks per Frame: | 776

Serambling IDR b

ACQ Apetture Length: [1750 ms

Other Parametzrs:

Frame Lenath 200101
Traffie: Slats: 365
E—— Other Paramsters: ,7 ODURXDCPower 7 1
ninl AR =17 (1] VICES =
Ready ICAP INUM

Figure 54: Fenétre d'injection de "OPTION FILE".
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3. Synchronisation du routeur satellite :
%+ TX : pour I'émissior
+ RX: pour la réceptiol
+ NET : synchronisation du terminal avec le HL

Figure 55: Routeur synchronisé.

4. Installation de l'antenne VSAT: Dans cette étape nous avons installé I'ant
avec le cablage nécessaire entre les éments afin de donner au client
possibilité de se connecter au satel

- A " p—

Figure 56: Antenne VSAT instIIé.
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5. Pointage de l'antenne VSAT :aprés l'installation de I'antenne, on procéde a son
orientation en faisant varier I'azimute (orientatigauche droite de I'antenne) et
I'élévation (orientation haut-bas) afin de capeemaximum du signal recu.

6. Visualisation du signal :
* En utilisant I'analyseur du spectre (Spectrum Analyer):

Connecter le RX In du routeur iDirect au LNB etRX Out a I'analyseur de spectre. TX
n'est pas relié.

Entrer la valeur de la fréequence utilisée daasdlyseur du spectre.
Effectuer des réglages sur I'élévation et 'azimfih de capter la porteuse.

Le pointage est fini lorsqu’on obtient une portetedle que le montre la figure suivante.

e En utilisant iSite :
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Connecter le RX In du routeur iDirect au LNB, pa@necter |'ordinateur au routeur
avec un cable RG45.

Détecter le routeur sur le PC avec le logicielaSit

Le pointage est fini lorsqu'on obtient un signatdealeur verte.

Antenna Pointing Antenna Pointing
Look Angle Calculator  Antenna Pointing Look Angle Calculator - Antenina Pointing ]
25w |

2 g

Volts Volts

- 12 Hapsed Time: | 001510 - 12 Elapsed Time: 00-00:40
™ >2Zand<=12 I >=2and<=12
- -2 Current Signal Strength 1.470000 - =2 Current Signal Strength: 17367188
Please stop peinting Please stop poirting
to close. to close.
4

Figure 58: Fenétre de visualisation du signal avec iSite
Le rougeindique que I'antenne n'est pas bien pointée.
Le indique qu'elle est moyennement pointee.
Le indique qu'elle est bien pointée.

[11.4. Deuxieme partie:
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[11.4.1. Configuration de la caméra POLYCOM: Apres l'interconnexion de tous
les équipements (caméra, écran).On configure l&@@polycom.

Figure 59: Interconnexion des équipements  Figure 60: caméra IP

- Propriétés du LAN
: - Proprietes du LAN

teleportlkh

Entrer manuellement

10.208.233.2

Figure 61: configurer l'adresse, le masque et la passerella daméra.
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POLYCOM

Figure 63: Interface de la caméra.

[11.4.2. Création et configuration de la visioconféence au niveau de la MCU

(Codian):

Avant de lancer une visioconférence entre daterlocuteurs, celle-ci doit d‘abord
étre créée sur le MCU. Une conférence créée sur MIGI avoir les parametres
suivants:

 Nom de la conférence.
» Adresse IP de la conférence: 192.168.1.53

On peut accéder et contréler la MCU via I'intedaNeb, pour ce faire il suffit de
tapez I'adresse IP de la MCU et le mot de passadsninistrateur.

Ensuite pour ajouter une nouvelle conférence fiitsdé cliquer sur le bouton «Add
new conférence».
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MSE 8420

host: Codian_MCU_ATS login: admin

Evenis Help

Home > Conference list

Conferences Auto attendants Move participants Cﬂ

No active conferences

Page 1
Name ¥ Description Ovner Registration Participants Start time Time remaining
No active conferences
Page 1

No scheduled conferences

| Delete selected \ Add new conference )

Page 1

Numeric ID Status

Start time
No scheduled conferences

| Delete selected | | Ad new ‘

Page 1

6 completed conferences

| Purgeselected | ; Purge all ‘ page 1

Figure 64: L'ajout d'une nouvelle conférence
La page d'ajout d'une nouvelle conférence s'o

MSE 8420

1
COdlqn host: Codian_MCU_ATS login: admin

Home Ststus MNetwork Settings  Confersnces Users Endpoints Gatewsys Gatekeeper Events Help

Home * Settings

Conferences Gatekeeper s1p Streaming H.239 User interface Time Upgrade Shutdown @

Conference settings

Maximum video size’ Receive MAX fransmit MAX
Motion / sharpness tradeoff Favor Shal'pness v
Transmitted video reselutions Allow all resolutions v
Default bandvidth from MU 400 Mbitls »
Default bandwidth to MCy 400 Mbit's v
Default view family 1focused pane, many smallpanes »
Use full screen view for two participants Enabled v
Active speaker display Redborder +
Media port resenvation Disabled v
Audio notifications 3‘_, Conference timing [ Conference status zluin and leave indications

] Important participant ll' Unzecure conferences

Overlzid icons ¥ Tunneled camers contral i!“Lavout thanges

. Retording indicator | Audio participants I edia quality
Overlid test { Conference status ,!;ConFerence timing W 3sin and leave indications
/| Text messages V] Content channe! text chat
Conferenca welcome message

Figure 65: Informations sur la conférence ajot
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(8

Codian

MSE 8420

host: Codian_MCU_ATS login: admin

Home Status Network Sattings Conferences Users Endpoints Gatewsys Gatekeeper Events  Help
Homs > Conference list

Conferences Auto attendant

active conference

Move D Ti} g
Move participants

(=]

Page1
Description Registration Participants Start time

Wateh ¢ Soutenznce TIZI <xtheduled> 2dmin nz 0 09:59 4 hours, 58 minutes
e — Page 1

Figure 66: La conférence ajoutée au niveau de M

Utilisation du protocole H.323 avec les différentdecs audio et vidé

Advanced settings

Vens Ve Vems Ves Ve,
ool oy 6711 L6722 Yo Y 7zs _5.723}
V pohcom(R) Sientd(T) Vg 7221 amexc Y ascd mcic
Wers Werz Warg Weszg @
Audio codecs to MCU .__G.ill LI .G.?EE_!. S 6.723._1 o
Y polam(R) Srentd(TH) V67221 ammex e Yascd Vlance
Video codecs Fom WOV Vnst Vkazss Viwasas Vs intetaced [V nose
Video codecs oMU Wiass Waes Mnasss Whassintecsced Wnass
Vides bransmit sz optimizztion: Dynamic codec and resolufon v

Vidao resolution selection mode Defaull

Vidso format. PAL-%5fp5 v

Maximum transmitted video packet size 14(00) bytes

Figure 67: Codecs audio et vidéo utilisés.

Une fois les parametres généraux de conférenceé&ahlis, les deux interlocutel
PFE1l et PFE2 peuvent désormais effectuer un apga MCU pour participer a |
conférence déja créée et peuvent alors lanceramesrsation entre et

On introduit I'adresse de la MCU ou se trouve la conférence puis on fait un appel a
I'aide de la touche "appeler" sur la télécommande de la caméra.
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POLYCOM

Figure 68: Appelle a la MCU

Ensuite connexion d'un autre utilisateur a la conférence, tel que cet autre utilisateur
utilise un POLYCOM virtuel qu'il a installé sur son pc.

La conférence peut étre gérée et controlée via le MCU, on peut contréler lequel des
interlocuteurs va prendre la parole, lancer des appels aux interlocuteurs et gérer le
positionnement de la caméra des interlocuteurs.

LU host: Codian_MCU_ATS login: admin
e Status Network Seftings Conferences Users Endpoints Gateways Gatekesper Events  Help
Home > Conference list > C = iz
Participants Configuration Custom layout Statistics Send message
<prev next>

Conference "Soutenance TIZI", 2 active participants

Video port usage: 2 (no configured limit)
This conference is not currently locked

Audio-only port usage: 0 (no configured limit) :
Streaming: not in use Lock conference || Unlock conference

Content channel: active - no viewers

: End conference J [ Add participant [ Add VNC | Page |

Connected at 13:53 .ﬂ !
S INFORMATIQUE 1
Ha23 '] x| & Txt CIF, H.263+, 336k, Polycom(R) Siren14(TH)
10.220.67.3 (0674) 2 |
Rx! H.264, 256k, Polycom(R) Siren14(TM) Ll

Conneacted at 13:52
Tiias soutenance tzi u,, ! & “ Tx: CIF, H.264, 464k, Polycom(R) Siren14(TM) [
: 10.208.233.2 (607375) d = J Rx: CIF, H.264, 464k, 6.722.1C =

H.239 be: pending dissble

Content channel @ '} g;i:: ::::g r:‘ .

Streaming viewers * | No unicast streaming viewers

Figure 69: Interface de gestion de la visioconférence sousab«

Lors de notre test de conférence nous avons V& le graphe de consommation
flux UDP échangé.
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e Contral Panel = 901 6363 Star-Mesh, PFE 1 (=== |« Control Panel : 901 6363 Star-Mesh, PFE 2 = [@=]
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&
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IGMP ICMp uop TCP — HTTP OTHER Total

Figure 70: graphe de consommation

Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons en premier lieu pr&smvironnement de

travail et les logiciels dont on avait besoin powgttre en ceuvre et implémenter la
partie applicative de notre projet. Par la suiteysnavons présenté les différentes
configurations qu’'on a faites. Enfin, nous avonstéele fonctionnement de notre
réalisation.

Avec ce chapitre, on terminera notre projet qui agmplémenter un systeme
de visioconférence utilisant la technologie VSATista plateforme iDirect.
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Conclusion générale

Ce travail qui nous a été proposé au CTS Lakhdaria nous a permis d’améliorer nos
connaissances dans le domaine des télécommunications et de I'informatique en
général et d’acquérir des notions pratiques dans le domaine des transmissions.

Au cours du stage, nous avons pu enrichir nos connaissances sur les réseaux
satellitaires et sur les différentes plateformes des systémes de transmission a savoir

la plateforme VSAT iDirect.

Ainsi, nous avons découvert les avantages desoté@l@cinications par satellite
spécifiquement la visioconférence.

Notre travail s'est soldé par ['implémentation d'un systéme
de visioconférence utilisant la technologie VSAT sous la
plateforme iDirect, qui a énormément d'avantages, le plus
important est le gain de temps (une conférence de deux heures au
lteu d'un déplacement de deux jours).

Nous avons aussi eu la chance d’assister a la réalisation d’un systéme pour la VolP,
voir ses équipements et leurs configurations.

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

ACM (Adaptive Codage et Modulation) : consiste a adapter les codes de
corrections et les modulations utilisées en famctie la qualité du signal,
autrement dit, lorsque le signal se deégrade (maasaiconditions
atmosphériques) la modulation se bascule au nivg@uaeur (moins de bits
transmis).

AES (Advanced Encryption Standard): est une norme de cryptage qui utilise
le réseau de substitution -permutation-, AES wtilisois clés de différente
longueur: 128, 192, 256 bits et une longueur de B128bits.

Amplitude de I'onde : correspond a la hauteur de I'onde.

Asynchronous Transfer Mode: c’est un protocole réseau de niveau 2 a
commutation de cellules, qui a pour objectif rdaltiplexer différents flots de
données sur un méme lien utilisant une techniqugpEl DM.

Azimuth : La coordonnée horizontale utilisée pour alignentéane vers le
satellite.

Bande de fréquence: intervalle de fréquences dans lequel une onde
électromagnétique peut étre transmise ou recues.

Bande passanteest la différence entre les fréquences supériairiggérieures
d'un canal.

BER (Bit Error Rate ou TEB Taux Erreur Binaire): C'¢stit simple. On va
compter, a la réception, le nombre de bit errogégeur le nombre total de bit
recus. Si sur 1000 bits recgus, il y en a un de,fanxa un BER de 1/1000.

Canal : une partie de spectre des fréquences comprises @etrix fréquences
spécifiées, il est destiné a étre utilisé pour tragmsmission. Le canal est
caractérisé par sa fréquence centrale et la ladgebande associée.

CCM (Constant Coding and Modulation): c’est une méthd@gplication de
codage dans un flux de données dans lequel chagome test transmise au
méme MODCOD.

Controle de congestion: La couche réseau est également en charge de
déterminer la fagon dont les liens sont utilisés. €&emple, il est a la couche
réseau pour réguler le trafic circulant afin déwit congestion sur le lien, si le
flux de la circulation dépasse la capacité dediadin.
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Controle de flux : La couche de transport est chargée de controldiute
d'informations entre les bornes d'extrémité de tefirte qu'une borne rapide ne
sature pas lent. Cette commande d'écoulementsstote de celle de la liaison
de données couche, méme si cela peut étre faitgsamoyens similaires.

3DES Connu comme Triple DES (Data Encryption Standasi)une norme de
cryptage des données. 3DES est juste une adaptatiorryptage DES.
Fondamentalement, 3DES est juste DES appliqué fin@sa I'information qui
est cryptée. Il utilise une clé de cryptage limié€g6bits et une longueur de bloc
de 64bits.

Decibel (Db) :L'unité standard utilisée pour exprimer le ratiod#ix niveaux
de puissance. Il est utilisé dans les communicatpmur exprimer, soit un gain
ou une perte de puissance entre l'entrée et lie si@s dispositifs.

Down link : est la porteuse du hub au modem distant, via élisat
Downstream : est la porteuse du hub au modem distant, viatédlisa
Downstream down link : porteuse du satellite vers le site disant.
Downstream up link: porteuse du hub au satellite.

D-TDMA : Technique utilisée pour éviter des collisions dati@hs qui
transmettent simultanément. Les désignations da 8§lot offrent une garantie
de livraison, améliorent le débit en réduisantmiglant les retransmissions.

Le site recoit une bande passante minimum deéediées @ette technique une
bande passante supplémentaire est allouée a udysitaniquement plusieurs
fois par seconde, selon la demande.

Encapsulation: C’est un mécanisme de transmission de donnéesgllone
application envoie des données vers le réseaupehamuche traversée exécute
un processus d’encapsulation de l'unité de donrféamie par la couche
supérieure en ajoutant un entéte, voire une rereorqui lui est propre.
Réciproguement a la réception, chague couche ex@cuhe desencapsulation
pour en final ne restituer que les données utdigata I'application.

Elévation : L'inclinaison vers le haut (coordonnée verticalend antenne s,
nécessaires pour aligner I'antenne avec le satd#ittommunications.

Faisceaux hertziens Les faisceaux hertziens désignent les liaisomst{a-
point entre deux stations radioélectriques fixas@eps d'antennes directives.
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Fréquence :Le nombre de cycles par seconde du signal dormésurée en
hertz.

Fréquence centrale Fréquence moyenne de la bande passante d’'uh cana

FTP: protocole detransfert de fichiersest unprotocole de communication
destiné a I'échangaformatiquede fichiers sur uméseaul CP/IP. FTP obéit a
un modeleclient-serveur c'est-a-dire qu'une des deux parties, le cliemipie
des requétes auxquelles réagit l'autre, appeléserv

Gigue : une estimation statistique de la variance de tedipgivée inter-
paquets.

Http : HyperText Transfer Protocol, protocole de transfeltypertexte est un
protocole de communicatiarient-serveudéveloppé pour [&/orld Wide Web
HTTP est un protocole de leouche applicatianLes clients HTTPles plus
connus sont legavigateurs Welpermettant a un utilisateur d'accéder a un
serveur contenant les données.

Interfacility Link (IFL): Le cable qui relie l'unité intérieure avec l'unité
extérieure.

Longueur d’'onde: est la distance entre les crétes de deux «vagueEsessives.

MCPC (Multiple canal par porteuse) : se référe au multiplexage d'un certain
nombre de canaux de données numeériques en un deaibits numérique
commun, qui est ensuite utilisé pour moduler unggpise unique qui transmet
tous les services a I'utilisateur final.

Modulation : est une opération de traitement du signal qui pededadapter
un canal de communication qui sert a transmettresignal d’information
I'aide du signal porteuse.

a
a

MTU : Lors d'une transmission da&lonnées informatiques maximum
transmission unit (MTU) est la taille maximale d'upaquetpouvant étre
transmis en une seule fois (sans fragmentationrselinterface.

Ondes électromagnétiquestyne onde électromagnétique comporte a la fois un
champ électrique et un champ magnétique oscilldatraéme fréquence. Ces
deux champs, perpendiculaires I'un par rapporaatite se propagent dans un
milieu selon une direction orthogonale.
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Porteuse: est une onde sinusoidale, qui verra un de sesngdres (amplitude,
frequence ou phase) modifier par le signal moduldibformation a
transmettre). Le parametre qui varie définit lestgle modulation.

Puissance est liée a l'amplitude : plus une onde est haptes elle est
puissante. L'amplitude d'une onde électromagnétigiedonc son énergie,
diminue a force qu'on s'éloigne de la source éroettr

Reed Solomon Ce code est noté RS (204, 188, t=8), ce qui veatlli8 octets
en entrée, 204 en sortie du codeur et 8 octets8ipeuvent étre corrigés. C'est
un code en bloc qui va ajouter 16 octets de redwederriere chaque paquet.
Si plus de 8 octets sont détectés comme errongmdeet est marqué comme
défectueux.

Signal : le signal est une variation (dans le temps de m@ée) d’'une grandeur
physique de nature quelconque porteuse d’'informatio

Spectre électromagnétique: il regroupe l'ensemble de toutes les ondes
électromagnétiques en fonction de leur longueurdicet de leur fréquence. Les
ondes électromagnétiqgues n'ont pas besoin d'unoduppatériel pour se
déplacer.

Support de transmissions :Nous entendons par "Supports de transmission”
tous les moyens par lesquels on peut conduire gnalside son lieu de
production a sa destination avec le moins possibleléperditions, dispersions
ou distorsions.

TELENT: (TErminal NETwork ou TELecommunication NETwork, eacore
TELetype NETwork): est uprotocole réseautilisé sur tout réseau prenant en
charge le protocol€CP/IP. Il appartient a la couche applicationmodele OSI

le but du protocole Telnet est de fournir un moylEn communication tres
généraliste, bi-directionnel et oriertétet

Téléport : un téléport ou station terrestre td&€communication par satelljtest
une installation dntennes paraboliquele grande taille, permettant I'émission
de signaux de télécommunication vers detellites de télécommunicatian
orbite géostationnaire

Up link : le flux de signaux montant au satellite.

Up stream : est la porteuse depuis le modem du site distaritiay via le
satellite.

Up stream down link : porteuse du satellite vers le hub.
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Up stream up link: porteuse du site distant au satellite.

VPN : Un systéme permettant de créer un lien direct etdé® ordinateurs
distants comme si I'on était connecté en réseaal lmais c’est Internet est qui
est le support de transmission. Il est dit virtear il relie deux réseaux
"physiques” (réseaux locaux) par une liaison nabl@ (Internet), et privé car
seuls les ordinateurs des réseaux locaux de paitaetre du VPN peuvent
"voir" les données.

VSAT (Very Small Aperture Terminal: terminal a trés petibuverture) :
Moyens de transmission de vidéo, voix et donnéas satellite. Utilisé dans des
applications d'entreprise.
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