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PEP: Performance Enhancing Proxy.
PIRE : Puissance Isotrope Rayonnée Equivalente.
PP: Processor Protocol.

PSK: Phase Shift Keying.

PSTN: Public Switched Network Telephony.
QAM: Quadrature Amplitude Modulation.
QoS: Quality of Service.

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying.
RF: Radio Frequency.

RTC : Réseau Téléphonie Commuté.

RTCP: Real Time Control Protocol.
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- INTRODUCTION GENERALE

L’esprit perfectionniste de I'homme n’a cessé de lui permettre d’améliorer sa vie
quotidienne. La télécommunication présente une grande portion de cet intérét ou elle a
envahit de multiples domaines au cours de son développement, qui ont commencé par la
voie terrestre conduisant par la suite au développement des artéres filaires qui ont

abouti aux satellites.

La télécommunication par satellite est devenue un besoin auquel les états et les
entreprises ne peuvent renoncer de par son utilisation pour des services fixe, mobile et

multimédia.

La VolIP était I'un des services développé par satellite, par lequel la téléphonie a
connu un nouvel élan en faisant appel a la technologie « VSAT/iDirect ».Cette derniere
assure certaines fonctionnalités en temps réel et de grand débit. L'intérét de la VolIP était

rapidement percu d’ou la convergence vers un réseau entierement [P.

C'est dans cette perspective que s'inscritce travail de fin de cycle intitulé «Voix IP
par VSAT/iDirect». L’étude a été menée au sein du Centre télécom Satellite de Lakhdaria

sous les conseils de Melle M. AOUDIA.

Tout d’abord l'organisme d’accueil est présenté puis suivent les 4 chapitres

suivants

Chapitre I : présentations des notions générales sur les satellites et les antennes
des stations terriennes ainsi qu'une présentation de réseau VSAT, ses topologies et les

services offerts par la technologie.

Chapitre II : description de la technologie iDirect et les améliorations apportées
pour le lien satellitaire, un apercu sur les équipements iDirect et les logiciels utilisés

pour la configuration et la surveillance afin de garantir un réseau opérationnel.

Chapitre III : la Voix IP et son apport par rapport au réseau téléphonie classique.
Présentations des équipements et l'architecture d'un réseau Voix IP, ainsi que les

différents protocoles utilisés pour sa mise en ceuvre.

Chapitre IV: Présentation d'un cas pratique par linstallation d'un réseau
VSAT /iDirect et I'implémentation d'un service VolP. Le travail a été accompli en 4

étapes:
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1. Pointage de deux antennes VSAT.

2. Création et configuration de deux routeurs satellite iDirect au
niveau du HUB.

3. Création et configuration de deux téléphones IP (IPphones) au

niveau d'un gestionnaire d’appels (Call Manager).
4. Mise en marche du réseau et tests d’appels VoIP entre les 2

[Pphones.



] ORGANISME D’ACCEUIL

PRESENTATION :

Opérateur historique de télécommunications, ALGERIE TELECOM a plus de 30ans
d’expérience et de présence sur le territoire national dans le domaine des
télécommunications par satellite. En juillet 2004, ALGERIE TELECOM SATELLITE (ATS)
acquiere un statut de direction générale en attendant sa filialisation.

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

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

Cette technologie constitue I'activité principale d’Algérie Telecom Satellite qui dispose
de compétences techniques et managériales capable d’assurer les études, les
installations et 'administration dans le développement de leurs réseaux.

L’organisation de «ATS» comprend une Direction Générale avec six Directions
Centrales autour d'une Direction Générale et sept Directions Régionale (ALGER, ORAN,
OUARGLA, BECHAR, SETIF, CONSTANTINE et ANNABA) ainsi qu'un téléport a
LAKHDARIA.

MISSION :

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

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

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

+“ Anticiper, cerner et suivre I’évolution de la demande du marché,

+¢ Initier I'acquisition et I'adjonction de technologies nouvelles en réponse aux besoins
de la clientele, a partir de la demande du marché et de la veille technologique.
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“ Promouvoir, commercialiser, assurer le service aprés vente et la mesure de la
satisfaction clientele.

+«» Etablir, développer, exploiter les réseaux de télécommunications par satellite
(Intelsat, Inmarsat, VSAT, GMPCS ...) dans le respect des normes et des regles
internationales,

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

SOLUTION :

ALGERIE TELECOM SATELLITE met a la disposition de ses clients un systeme de
communication fiable et une équipe technique compétente pour assurer 1'étude,
l'installation et le service apres vente de ses solutions :

s VSAT:

Le besoin de connexions bidirectionnelles haut débit (Internet, transfert de grandes
quantités de données, réseaux VPN, ...) se fait de plus en plus pressant, aussi bien
dans les pays développés, notamment en milieu rural, que dans les pays en
développement, dont les infrastructures de télécommunication au sol sont peu
développées, en complément des solutions sol (réseau téléphonique, cable en fibre
optique, réseau radio) quand elles existent, ou comme solution de base lorsqu'’il serait
trop coliteux d’'installer des infrastructures cablées.

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

0 iDirect:la solution de type « IPoVSAT » de «iDirect » est basée sur l'expérience
Schlumberger dans le monde des services pétroliers.

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

0 DVB-RCS: une norme qui permet une connexion bidirectionnelle a haut débit, elle
offre les services suivants : I'acces Internet a haut débit, la téléphonie sur IP (Voice
over IP), la vidéoconférence, le transfert de données, la télémédecine, le
téléenseignement, les réseaux privés, 'acces au VPN ou réseaux privés virtuels.
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% GMPCS
0 THURAYA': le mobile satellitaire permet une couverture des 2/3 du globe,
(Téléphonie, télécopie, SMS, transfert de données).
 GPS
0 SVTS: un systeme qui assure la visualisation, localisation et la gestion de toute
une flotte de véhicules.

+ INTERCONNEXIONS
0 INTELSAT : pour les régions de 'Océan Atlantique et I'Océan Indien.
0 ARABSAT : pour les pays arabes ;
0 DOMSAT : avec plus de 40 stations terriennes numérisées sur le territoire
national.
o0 TELEGLOB: pour le Canada.



CHAPITRE I : INTRODUCTION AU RESEAU VSAT .

I ntroduction :

Le monde d aujourd’ hui est animé par un besoin croissant de communication entre
les individus. Cette communication a commencé par voie terrestre et a conduit par la
suite a un développement des artéres filaires. Puis I’ évolution des nouvelles technologies
aamené aux satellites.

Les réseaux satellitaires aujourd’ hui sont encore méconnus, bien qu’ils soient dgja
utilisés dans de nombreux domaines.

Ce chapitre présente quelques notions clés sur cette technologie.

|. Réseaux satellites:

Un réseau satellite est un systeme et ensemble d'éguipements de tél écommunication
par satellite mettant en ceuvre un réseau de stations terriennes.

e Antennes de réception

ﬁiﬁ!@sﬂfﬂfet_

Segment tervesire

Figurel.l: Architecture d un systeme de communication par satellite.

Une liaison satellitaire typique est essentiellement composée de trois segments :

e Lastation spatiale (le satellite) ;
e Lastation terrienne émettrice et le support en liaison montante ;
e Lesupport en liaison descendante et la station terrienne de réception
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Lastation spatiale:
1. Définition d’un satellite:

Le satellite est un corps céleste qui tourne autour d’'un autre corps de masse
nettement supérieure.

l.1.
l.1.

Le satellite de télécommunication : [1]

Cest un relais hertzien entre différents récepteurs terrestres. Le satellite de
télécommunication est un engin spatial dans lequel sont embarqués des équipements
électronique de télécommunication.

Ler6le du satellite n’ est pas la compréhension des données, il est de:

e Capter les ondes porteuses en prévenance des stations terriennes.

e Filtrer, transformer a une fréquence différente et amplifier les signaux RF
(radio fréquence) recus.

e Réémettre les porteuses RF vers la station terrienne destinataire.

[.1.2. Architectured’un satellite de tédlécommunication:

Il n’existe pas, a priori, de configuration type pour les satellites. Cependant, il peut
étre décompose en deux sous parties : La charge utile et 1a plate-forme.

Voir ci-dessous la Figure I.2qui illustre |’ architecture d’' un satellite: [2]

Antenne omnidirectionneile
pour orbite de transfert

} Cornets de couverture globale
NS / Antenne du Spot 1
- e /—
. 4 _— Antenna da réception
/ - e _‘-'/ a réflecteur en bande C
—
= a7 o
Antenne omnidirectionnelle A - ————Charge utile
pour orbite opérationnalle - - 1
. 1 R
P N e N B e
gl = -
NS S o
Antenne d'émission \\/ o
4 réflecteur en bande C ~ - e
Plate-forme R{/& L,

—~— -
—e
Panneau snla:rc_/ S //

Figurel.2 : Architecture d’' un satellite.
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Lachargeutile:

C’est la charge correspondante aux instruments nécessaires servant al’ observation,
a la communication ou a toute autre fonction utile. Elle varie en fonction du type de
satellite :

e Caméraou radar pour un satellite d'observation ;
e Télescope pour un satellite d'observation astronomique ;
e Transpondeurs pour un satellite de télécommunications.

Transpondeur [3] :

Un transpondeur (répéteur) ou auss appelé répéteur satellite. C'est un élément
fondamental sur un satellite. Il regoit un signal sur un canal bien déterminé, modifie sa
fréquence et réémet ce signal avec des parametres différents. Un satellite dispose de
plusieurs transpondeurs travaillant a des fréguences différentes. Chaque transpondeur
traite une plage définie de fréquences (appelée aussi largeur de bande) centrée sur une
fréquence donnée. Un changement de fréquence est opéré par le répéteur sur le signad
venant de la Terre ou une fréguence générée par un oscillateur local (LO ou Locd
Oscillateur) est soustraite avant son amplification, et saréémission verslaTerre.

RX Antenna (Uplink) TX Antenna (Downlink)
14.0-14.5 GHz (F1) 11.7-12.2 GHz (F1gF2)
Mixer
I RxBand Pass [ — L= >
[ Fier [ | L~ st poner
e 1

) Amplifier
Low Nois

(HPA)

Amplifier
@LNA) Local Oscillator (L/O)
Transponder 2300 MHz (F2)

Figurel.3: diagramme d’ un transpondeur.

Les satellites (transpondeurs) emploient un faisceau concentré pour donner un
signa plus fort au-dessus d’'une plus petite zone de la terre. Cette zone est appelée
I’empreinte de pas du satellite ou zone de couverture. (Figurel.4).

Empreinte de
(=] pas du satelite

o @ - Suwface terrestre

Figurel.4: L’empreinte de pas d un satellite.
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Cette surface de la terre éclairée par un satellite est matérialisée par des courbes
d'intensité d'égal e puissance PI RE (Puissance | sotrope Rayonnée Equivalente).

La PIRE représente la puissance qu’il faudrait donner a une antenne isotrope
théorique pour qu’elle rayonne la méme puissance que ce systeme antenne / céble /
amplificateur.

Elle détermine le rondement de la liaison montante de fréquence radio. Sa valeur
est exprimée en Dbw (décibel watt). Elle permet de dimensionner la performance d'une
antenne satellite.

Exemple de la puissance PIRE des satellites : Arabsat (surla gauche de la figure
[.5) et intelsat901 (sur ladroite delaFigurel.5) :

Figurel.5: Lescourbes d'intensité iso-pire d’ Arabsat et intelsat901.

Laplate-forme:

C'est elle qui supporte la charge utile et qui lui fournit les ressources dont elle a
besoin pour son fonctionnement (alimentation...), maintient le satellite sur son orbite
selon I'orientation demandee.

Elle comporte plusieurs sous ensembles :

Lastructure du satellite ;

Le systéme de production de |'énergie ;

Le systeme de contréle thermique ;

Le systéme de contrdle d'attitude et d'orbite (SCAO) ;
Lagestion du bord qui pilote le fonctionnement du satellite ;
Le systéme de propulsion.
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La structure du satellite:

La tenue mécanique du satellite est assurée par sa structure. Celle-ci supporte les
principaux sous-ensembles fonctionnels du satellite. Elle assure également l'interface
meécanique avec le lanceur.

La production de I'énergie:

Le satellite doit disposer d'énergie éectrique (généralement fournie par des
panneaux solaires) pour le fonctionnement de la charge utile et de la plate-forme. Les
besoins en énergie éectrique varient en fonction de la taille des satellites et du type
d'application.

Le systéme de controle thermique :

Ce systéme doit maintenir la température des composants du satellite dans une
plage de valeurs qui est souvent proche de celle rencontrée sur terre (environ 20 °C).

L e systeme de contréle d'attitude et d'orbite (SCAO) :

Les instruments du satellite, pour pouvoir fonctionner correctement, doivent étre en
permanence pointés avec une bonne précision.

La gestion du bord :

Pilote le fonctionnement du satellite. Elle regroupe différents sous-systemes. Le
systeme de télécommande et de télémesure :

Les fonctions de télécommande (sol = satellite) recoivent et décodent les
instructions ou données envoyées par |e centre de contréle et en assure la distribution aux
autres sous-systemes.

Les fonctions de télémesures (satellite = sol) recueillent les données du satellite
portant sur le fonctionnement du satellite (les données issues des instruments apres
compression) les transmettent au centre de contrdle lorsgue les stations sont en visibilité.
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Le systeme de propulsion :
Remplit plusieurs missions::

e il assure le transfert du satellite depuis son orbite d'injection vers son orbite
définitive ;

e il corrige les modifications de |'orbite induites par les perturbations naturelles

e il corrige I'attitude (orientation) du satellite s son maintien n'est pas réalise par
un autre dispositif ;

e il permet les changements d'orbite prévus dans le cadre de la mission de
certains satellites scientifiques.

1.1.3. Lesdifférentesorbitesdessatellites[4,5]:

L’ orbite : est une trgjectoire courbe d'un corps céleste. Les orbites des satellites terrestres
peuvent avoir de nombreuses formes et orientations: certaines sont en forme d'ellipse
tres allongée d’ autres circulaires.

-

~
= inclinaison N .
de Iorbite ~
sur 'éguateu

Figurel.6 : Apogée, périgée et inclinaison.
Définitions :

Périgée: le point de I’ orbite le plus proche au centre de la terre, la vitesse du
satellite a ce point est la plus rapide.

Apogée: le point de I’ orbite le plus éloigné au centre de la terre, ou la vitesse du
satellite est la plus lente.

Inclinaison : Réfere a I'inclinaison de I’ orbite d’ un satellite artificiel de la Terre
est I’angle entre le plan de |’ orbite et e plan équatorial.
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1.1.3.1. Classification des orbites|[6]:

Les orbites sont classifies par altitude en orbite:

Figurel.7 : Classification des orbites.

Les orbitesL EO (Low Earth Orhit):

Correspondent a des satellites évoluant en orbite basse de 700 a 1500 km.
L'avantage de ces systémes est le temps de propagation trés court, typiquement 10 ms de
temps de propagation pour un satellite 2 1500 km d'altitude.

Les orbitesMEO (Medium Earth Orbit):

Correspondent a des satellites évoluant sur |'orbite médiane de 5000 a 15000 km
avec une durée de révolution de 12 heures. Les signaux envoyés par le satellite peuvent
étre regus sur une grande partie de la surface du globe terrestre. C'est I'altitude retenue
pour les satellites de navigation comme le systeme GPS.

Les orbitesGEO (Geostationary Earth Orbit):

Lafigurel.8 désigne les caractéristiques d’ une orbite Géostationnaire:
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[ Conmue sous e
wo la Bande
Clark « Clark

Beltw

—
22,240 Miles ™
35,790 Km 3

EQUATOR

2° spacing
216 miles
1475 km

Orbital Corcumference: c 164,870 miles
265,490 km
Orbital Velocity:  6.870 mph
b0 | o deris de to

” 5
ude. Période orbitale tepigue = rotation de
Terre, 23hr S6min d3sec

Figure|.8: Caractéristiques de I’ orbite Géostationnaire.

Les orbites GEO sont placées au-dessus de I’ équateur a 35 786 km d’ altitude, les
satellites a ce niveau font leurs révolution pendant 23 heures 56 minutes et 4 secondes,
durée qui correspond a la période de rotation de la Terre. |ls se déplacent dans le méme
sens et ala méme vitesse angulaire que le globe, ils apparaissent ainsi immobiles depuis
le sol et peuvent couvrir d environ 42% de la surface de la Terre donc trois satellites
géostationnaires suffisent pour I'ensemble de la surface du globe.

L’ avantage de cette orbite est que le satellite a son niveau reste fixe par rapport ala
terre, donc il ne nécessite pas de poursuite au moyen d une antenne mobile au sol. Ce
point a fait de cette orbite |’ orbite parfaite pour les satellites de télécommunications et
pour certains satellites d’ observation (météo) qui doivent couvrir une zone fixe. Son
inconvénient est le temps de propagation qui fait environ 240 ms pour un aller retour.

LaFigurel.9 montre le temps de lalatence terre orbite géostationnaire :

Distance Vitesse de la lumiére
22240 miles 186,282 mps
35790 kilemétres 299,762 kms

%
20mees

240 ms  Le délais ton - -

480 Le délai totleller-retotur (pour dneae e

simple P}'u'!i’ retour)

.
|~

Figurel.9 : Délai de propagation terre satellite GEO.
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|.2. Station terrienne:

Les stations terriennes sont  des antennes (L’ antenne est un élément incontournable
disposant d'un réflecteur paraboloidal). Leur rbéle est de recevoir les signaux en
provenance des satellites et les concentrer vers des convertisseurs.

[.2.1. Types d’antennes:

On peut les classifier selon lataille en :

Grandes stations terrestres — antenne approximativement 15 a 33 métres
Moyennes stations terrestres — antenne approximativement 7 a 15 metres
Petites stations terrestres — antenne approximativement 3 a 7 metres
Terminaux de Tres Petites Ouvertures (VSAT) -  antenne
approximativement 0,6 a 3 metres.

Un réseau satellite peut étre constitué de n’importe quelle antenne parmi les quatre
présentées | a-dessus mais notre travail concerne I’ antenne « VSAT », lément de base- du
réseau VSAT.

[.2.2. AntenneVSAT : [1,7]
Une antenne « VSAT » est constituée essentiellement de deux parties :

e Unité extérieure (ODU: Out Door Unit).
e Unitéintérieure (IDU : In Door Unit).

[.2.2.1. ODU (Out Door Unit):

Cette unité renferme le réflecteur, le « BUC » (Block Up Clock), le « LNB » (Low
Noise Block), le cornet d’ alimentation et e guide d’ ondes.

Figurel.10: Antenne VSAT et ses composantes.
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Leréflecteur :

Le réflecteur parabolique est chargé de concentrer les ondes regues ou émises
(faisceaux hertziens) vers|'antenne-source, qui se situe au foyer de la parabole,

Chaqgue antenne est dirigée dans une direction déterminée par des simulations, de
maniére a couvrir exactement la zone définie. La direction principale de propagation de
I'antenne, c'est-a-dire la direction dans laquelle I'antenne émet a sa puissance la plus
importante est dirigée dans des angles établis appelés azimut et élévation.

L'azimut est un angle dans le plan horizontal (gauche et droite) qui se compte en
degrés, positivement dans le sens horaire, en partant du nord (0°). De cette facon, |'azimut
90° correspond a l'est, I'azimut 180° au sud, etc. I’ élévation : correspond al’angle dans le
plan vertical (haut et bas).

Cornet d’alimentation (Feedhorn) :

Le cornet est un dispositif qui transmet des ondes radio entre I'émetteur (BUC)
ou le récepteur (LNB) et le réflecteur. En émission il diffuse les signaux du BUC a
I'ensemble de I'antenne, ce qui les concentre en un faisceau ; en réception il recueille les
signaux au foyer de la parabole et les fait passer alaLNB.

Guide d’onde (wave Guide):

Le guide d'onde permet de transporter les ondes collectées par le réflecteur
jusgqu’au systeme qui les transformera pour étre diffusées sur un support guidé (IFL
(Inter-Facility Link), etc.)

BUC (Block Up Converter) :

Le BUC est utilisé dans la transmission (Uplink) des signaux du satellite. |l
convertit une bande (ou "block™) de fréquence d’ une basse fréquence a une fréquence plus
élevée, et caen lui gjoutant une fréguence « LO » (Local Oscillateur) ; varie d’un BUC a
un autre selon la bande de fréquence sur laquelle il opére.
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LNB (Low Noise Block):

Nommée auss téte de réception ou convertisseur, c'est un éément actif d' une
antenne parabolique. Son role est de convertir les signaux éectromagnétiques ou radio en
signaux électriques.

Les signaux regus sont transmis du réflecteur vers le LNB. Ce dernier comprend un
oscillateur local qui s occupe du changement des fréquences. Il soustrait une fréquence
dite Fréquence de I’ Oscillateur Local de la bande recue pour avoir la bande appelée la
BIS (Bande Intermédiaire Satellite) ou la bande L ; situé entre 950Mhz et 1750Mhz, elle
est beaucoup plus simple a transmettre sur des céble. Ces signaux regus sont finalement
amplifiées pour les renforcer et les protéger des parasites.

[.2.2.2. IDU (In Door Unit) :
Indoor unit ou I unité intérieur renferme les terminaux d’' usager.
Letuner (Modulateur-Démodulateur ou MODEM) :

L e modem a pour fonction principale de transformer une entrée numérique (donnée
codée) en un signal radio et vice versa.

R e
w .‘—-h

-

¥ T

Figurel.11: Le TUNER satellite.

Cest I’équipement qui se trouve a la portée de I'utilisateur, ce dispositif est
capable de traiter les signaux captés par une antenne parabolique. Il recoit un signal
modul é en hautes fréguences et |e transforme en informations basses fréquences. Le tuner
permet le traitement de I’information d’une fagon qu’elle soit lue par un ordinateur (en
émission, I’ opération est inversée).
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CHAPITRE I : INTRODUCTION AU RESEAU VSAT .

[.2.2.3. Lescables“IFL” (Inter-Facility Link):

Les cables coaxiaux («IFL ») Connectent le « ODU » (Out Door Unit) au
« DU » (In Door Unit)

Deux types de cables coaxiaux sont utilisés le RG 6 et le RG 11 comme le montre
laFigurel.12:

Figurel.12: lescébles|FL.

La longueur du céble ne devrait pas dépasser les 30 métres pour un cable du type
RG 6. Pour les plus longues distances on utilisele RG 11.

L’antenne VSAT est caractérisée par son facteur de mérite.

Le facteur de mérite : C'est une propriété des antennes, €lle caractérise la performance
d'une station de réception. Aussi connue sous le nom de « Mérite ». C'est un ratio de la
puissance d amplification dans une antenne sur le bruit du signal, plus il est devé
meilleure est |’ antenne.

e La puissance d amplification ou le Gain d'antenne : est une grandeur qui traduit
comment |'énergie micro-onde recue d'un satellite est concentrée au foyer du
réflecteur.

e Lebruit dusignal : Ce caractérise par les perturbations qui limitent les performances
d'un systéme de communication.
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II. LaRadioFréguence:

hertizien

—_— Jl /‘ ﬁ;

B N

codage modulation demodulation  décodage

Figurel.13: Transmission entre deux stations VSAT.

Latransmission d’un signal au contenu informatif important (voix + son + image)
se fait par l'intermédiaire d'une bande de fréguence. Les fréguences de
télécommunication se situent principalement dans six bandes de fréquence désignées par
des |ettres. Elles sont le plus souvent comprises entre 1 et 30 GHz. [6]

Des canaux a I'intérieur des bandes sont alloués a chague systéme utilisateur.
L’ attribution des bandes de fréquence montantes et descendantes se fait de fagon
normalisée par I’UIT (Union Internationale des Télécommunications) en fonction du type
de service proposé, et doit étre coordonnée entre les opérateurs pour éviter les
interférences entre satellites.

[1.1. Bandes defréquences[7]:

Parmi les bandes de fréquences mises en ceuvre on citera:

Bandes | Lien Lien
montant(en descendant(en
GH2) GH2)

C 5725a6,725 | 3,4a45

Ku 14414,5 11,7a12,2

Ka 27,5a30,5 17,7a21,7

L 1,62a1,65 1,52a1,55

Tableau 1.1 : Les bandes de fréquences usuelles.
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CHAPITRE I : INTRODUCTION AU RESEAU VSAT .

LabandeC:

Deux plages de fréquences sont définies dans cette bande, la plus basse pour le
trafic descendant (satellite-terre) compris entre 3.4 et 4.5Ghz, la plus haute pour le trafic
montant (terre-satellite) compris entre 5.725 et 6.725Ghz.

La puissance d'émission, qui lui est généralement associée, est relativement faible.
Elle nécessite donc des paraboles de grande taille pour la réception (de 2,5 & 3 métres de
diametre). Cependant la bande C est moins sensible a la pluie. Elle est utilisée pour les
communications civiles international es et nationales.

LabandeKu:

La bande Ku (Kurtz-unten) est la partie du spectre électromagnétique définie par la
bande de fréquence micro-ondes de 11,7 GHz a 12,2 GHz en réception et de 14 GHz a
14,5 GHz en émission. C'est la plus employées de toutes | es bandes de fréquences.

Elle est attribuée au service de radiodiffusion par satellite (services de télévision,
de radio et données informatiques). Cette bande est la plus répondue, du fait de la petite
taille des paraboles nécessaires a sa réception, mais elle reste plus atténuée par les
perturbations pluie.

LabandeKa:

La bande Ka (Kurtz above) s éend en émission entre 27,5 GHz et 30,5 GHz et en
réception entre 17,7 GHz et 21.7 GHz. Elle est utilisée pour les télécommunications
spatiales.

Labandel :

Est la partie du spectre électromagnétique défini par les fréquences de 1,62Ghz a
1,65Ghz en émission. Et 1,52Ghz a1,55Ghz en réception.

Elle est utilisée pour le service mobile par satellite. Ces bandes de fréquences sont
principalement destinées a des satellites a défilement en orbite basse.

Pour densifier I'utilisation de la bande passante on a recours a la polarisation. Cette
fonction permet I’ utilisation de la bande de fréguence en méme temps par plusieurs
utilisateurs en changeant le mode de polarisation.
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[1.1.1. La polarisation :

L’ onde élecjromagnétique émise par ung antenne est compose d’ une variation du
champ électrique E et du champ magnétique H ayant des axes orthogonaux (a 90 degrés
I"un de |’ autre).

La polgrisation d'une antenne émission est indiquée par la direction du vecteur de
son champ Epar rapport au sol (la terre). La définition est éendue a |'antenne de
réception, supposee émettrice.

La polarisation adeux types, lapolarisation linéaire et la polarisation circulaire.

[1.1.1.1. Lapolarisation linéaire:

. : , . —»
Si au cours de la propagation de |'onde électromagnétique, le vecteur E ne change
pas de direction, nous disons que nous avons une polarisation linéaire.

L'angle que fait la direction du vecteur E avec le sol peut avoir n'importe quelle
valeur, dont certaines particulieres :

0° = polarisation Horizontale ;
90° = polarisation Verticae.

C'est au niveau de la téte de la parabole (LNB) que s effectue la séparation des
ondes suivant leur polarisation horizontale ou verticale.

la cible

polarisation horizontale polarisation verticale

Figurel.14 : Les deux modes de polarisation linéaire.
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Il'y a aussi la polarisation "oblique". Une onde a polarisation oblique peut étre
décomposée en deux ondes, I'une en polarisation H et |'autre en polarisation V.

I1.1.1.2. Rassemblement linéaired’une alimentation VSAT:

C’est le rassemblement des composants de I’ antenne (BUC, LNB, guide d’ onde) qui
spécifie le mode de polarisation.

OMT (Orthogonal Mode Transducer) : ¢ est |’ équipement responsable de la combinaison

et la séparation entre deux signaux orthogonaux en polarisation linéaire (Horizontal et
Vertical).

Transmitter
reject filter

Figurel.15 : Rassemblement linéaire.

[1.1.1.3. Lapolarisation circulaire:

Si au cours de la propagation de |'onde, le vecteur? change de direction en
synchronisme avec la longueur d'onde, nous disons que nous avons une polarisation
circulaire.

La polarisation circulaire peut étre "droite" ou "gauche' selon le sens de

I'enroulement autour de I’ axe de propagation du signal (dans le sens des aiguilles d'une
montre ou inversement).

Lafigurel.16illustre ce mode de polarisation:

Figurel.16 : Lapolarisation circulaire a gauche et adroite.
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[1.2. Le multiplexage (technique de partage du support) [8]:

La communication entre une station terrestre et son satellite se fait en full duplex,
c'est a dire dans les deux sens a la fois. Ceci est permis grace a l'utilisation de deux
fréquences différentes. une pour le flux montant (station terrestre > satellite) et une pour
le flux descendant (sensinverse).

Cependant, beaucoup de clients peuvent communiquer avec le satellite, et s
certains utilisent les mémes fréquences, alors il ne doit pas y avoir d interférence de
signaux.

On appelle ces techniques les méthodes d'acces multiples au support ou
multiplexage qui consiste a faire passer plusieurs informations a travers un seul support
de transmission (faisceau hertzien).

Il en existe un certain nombre, mais voici celles que I'on retrouve dans les
communications satellites:

[1.2.1. Lesméthodes d'acces FAM A (Fixed Assignement Multiple Access):

FDMA TDMA CDMA

Freguency dnvision mulfiple acces time division multiple acces code division multiple acces

I
e 1

f
P
S0 / - Sfit) Sy =~
i ’
5 T ¢ : i

Multiplexage Multiplexage Multiplexage
fréguentie/ tempore/ par code

Figurel.17 : Lestechniquesfixes du partage de support.

FDMA (Frequency Division Multiple Access): Cette méthode divise la bande de
fréquence de communication en plusieurs sous-bandes de fréguences, chacune étant
associée a un client. Chague sous-bande de fréquence est occupée par une porteuse
monovoie, I’acces est appelé Single Channel Per Carrier (« SCPC »), ou multivoie,
I’ accés est appelé Multiple Channel Per Carrier (« MCPC »).
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TDMA (Time Division Multiple Access): Technique actuellement la plus utilisée. Le canal
est découpé en dot de temps, chaque slot étant associé a un client.

CDMA (Code Division Multiple Access):C’est une méthode qui permet de transmettre
plusieurs signaux simultanément a travers la méme fréquence de porteuse. Et donc
plusieurs utilisateurs peuvent utiliser le méme canal pour leur transmission.

« CDMA » applique une séparation par code, ou le code est utilisé pour distinguer
différents utilisateurs qui peuvent transmettre en méme temps.

11.2.2. Lesméthodes d’ acces aléatoir e (Random Access):

Ces méthodes permettent I'utilisation du canal a n'importe quel moment. S'il y a
collision avec un autre client, différents algorithme sont appliqués:

e Aloha Lors de la détection de la collision (long pour les communications
satellites, un aller-retour entre station terrestre et le satellite), chague client attend
un temps a éatoire donné et tente de réémettre.

e S-Aloha Identique a la méthode précédente, mais I'envoi ne peut se faire que
dans des dlots de temps prédéterminés a |'avance.

11.2.3. Les méthodes de r éservation de paquets:

Elles permettent, de maniere explicite ou implicite, de réserver un cana de
communication a l'avance pour permettre une émission de données sans collisions. Il
existe souvent un cana spécia dédié alaréservation.

Dans les communications par satellites, on retrouve trois méthodes d'acces qui sont
fréquemment utilisées:

e  S-Alohapour des débitsfaibles
e  Réservation par paguet pour des débits moyens
e  TDMA pour les débits maximum
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[1.3. Lecodage:

Le codage des signaux est la premiére étape dans la préparation a la
communication. Par symétrie, la phase de décodage des signaux est la derniéere étape.

Le codage est |’ adaptation du signal au support de transmission (céble coaxial,
fibre optique, liaison satellite...etc.). C'est I'opération qui consiste a représenter les
différents symboles binaire (0 et 1) par des tensions électriques. En transmission
satellite les codages utilises: NRZ (No Return to Zéo), le Delay Mode (plus
couramment appel € code de Miller), Manchester et Manchester différentiel.

[1.4. Lamodulation-démodulation [9,10]:

En télécommunications, le signal transportant une information doit passer par un
moyen de transmission entre un émetteur et un récepteur. Le signal est rarement adapté a
la transmission directe par le canal de communication choisi (hertzien), il a besoin d’ étre
modul &,

La modulation consiste a créer un signal sinusoidal (porteuse). Ce dernier est
modulé par la variation des niveaux binaires de I’information a transporter pour en
obtenir un signal sinusoidal en sortie (signal modulé).

Les types de modulation :

mﬂm—v i ﬂm 1 J——
MAAAAAAN s
fU \ Pwlr ¥ Ty J 1'“ i FUAW. U U PSK

Figurel.18: lestechniques de modulation.

L’ opération inverse de la modulation c’est la démodulation, cette derniere est
effectuée alaréception du signal.
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I1.4.1. Modulation de fréguence ou FSK (Fréguence Shift Keying) :

En modulation de fréguence, les niveaux logiques sont représentés par la variation
de la fréquence de la porteuse. La modulation FSK est utilisée pour des transmissions a
faible débit sur le réseau tél éphonique commuté (RTC) ou dit réseau téléphonie fixe.

[1.4.2. Modulation de phase ou PSK (Phase Shift Keying) :

La modulation de phase associe a un niveau logique une valeur de la phase de la
porteuse. La vitesse peut étre facilement augmentée en utilisant un codage des données
binaires sur :

e 2bits: On a alors un signal a 4 niveaux différents ou quadrivalent (chague
niveau correspond a une combinaison possible de deux bits) il lui correspond
alors 4 phases différentes (modulation QPSK).

e 3 bits: On adorsun signa a8 niveaux différentsil lui correspond 8 phases
(modulation 8PSK).

Ou plus de bits sans augmentation de la fréquence de la porteuse.
[1.4.3. Modulation d’amplitude ou ASK (Amplitude Shift Keying) :

La modulation d amplitude s applique en faisant varier I’amplitude du signal
porteuse en fonction des bits de données.

11.4.4. M odulation QAM (Quadrature Amplitude M odulation) :

Modulation d’amplitude en quadrature de phase est une technique qui emploie une
combinaison de modulation de phase et d’amplitude. Elle est largement employée par les
modems pour leur permettre d’ offrir des débits binaires élevés.

[1l1.Latechnologie VSAT : [11]

«VSAT » (Very Small Aperture Terminal) est une technique de transmission
fiable de données (texte, voix, et vidéo) qui utilise des satellites en orbite géostationnaire
autour de la terre. Elle utilise des antennes de réception et de transmission de petites
tailles qui varient, en fonction des fréquences, de 0,9 a 2,4 metres. Cette technologie
utilise généralement des bandes de fréguences de type Ku ou detype C.
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[11.1. Leréseau VSAT :

Leréseau VSAT est composé généralement d'une station centrale appelée HUB et
de plusieurs station VSAT situées en périphérie gérées par la station centrale.

Figurel.19: Architecture d un réseau VSAT.

[11.1.1. Les stations VSAT :

Renferme I' unité extérieure (« ODU ») et I'unité intérieure (« IDU ») définies en
section 1.2.1.1.

11.1.2. La station centraleou HUB :

C'est le point le plus important du réseau, c'est par lui que transitent toutes les
données qui circulent dans le réseau.

La station HUB gere toutes les méthodes d’ acces au support de communications
afin d’ éviter d’ éventuelles collision entre les signaux. De par son importance, sa structure
est conséquente: une antenne entre 5 et 7 métres de diameétre a fort gain et plusieurs baies
remplies d'appareils.

[11.2. Topologied un réseau VSAT :

Le recours a I’une ou I’ autre topologie dépend de la taille du réseau (nombre de
terminaux), et des services proposeés.
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[11.2.1. Topologie point a point« SCPC » (Single Channel Per Carrier) :

Une liaison point -a-point satellite fournit un lien direct entre deux sites, qui sont
situés dans la méme zone de couverture satellitaire. Ces réseaux soutiennent facilement la

voiX, lavidéo et les transmissions de données.
Les liens « SCPC » offrent une connectivité sécurisée et fiable avec une bande

passante dédiée optimisée pour |a performance applicative.

\;::i"m,-:“.;,: 3

Figurel.20 : Topologie point a point.

[11.2.2. Topologie en étoile (Star) :

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

e

%ﬁw\ /-'%l/;
VSAT 1 e s

VSAT 2 VSAT 3

Figurel.21: Topologie en étoile.

Un des inconvénients de cette architecture est justement I’ importance critique que
revét la station centrale (HUB). En effet, une panne a ce niveau peut entrainer un
dysfonctionnement global du réseau.
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Une autre faiblesse est que dans le cas d’ une communication inter-terminaux tels
gue la voix sur IP, I'impact du délai sur la qualité est doublement ressenti en raison du
double bond (sol-satellite) effectué par le signal.

Dans cette topologie on définit deux liens:

e Lien montant ou « Upstream » : lelien entre le site distant > satellite > hub.
e Lien descendant ou « Downstream » : lelien entre HUB ->satellite > site distant.

[11.2.3. Topologie Mesh (maillée):

Dans cette topologie toute station est reliée a toute autre station avec une liaison
point a point. Latopologie maillée est mieux utilisé pour un groupe de VSAT qui abesoin
d'avoir des applications en temps réel(la voix et la vidéo conférence) entre deux sites,
pour éviter la latence créée par un double hop quand les communications passent par le
téléport(hub).Avec cette topologie de grandes antennes sont nécessaires pour plus de
puissance de transmission.

WEAT 2

Figurel.22 : Topologie maillée.
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[11.2.4. Topologie hybride:

Latopologie hybride est une combinaison des topologies en étoile et maillée.

i h:p' P !,";r QL;
\F..J;___ = % “‘qJ- P
e R veAT 3
Figure1.23: Topologie hybride.

[11.3.Gestion de la bande passante au niveau d’un réseau VSAT :

La gestion de la bande passante est un élément trés important dans des liaisons
satellites car ce média est encore relativement cher.

Certains types de liaisons comme la liaison point & point est un systéme ou |'ont ne
peut gérer la bande correctement. Mais ce n'est pas le cas des systemes« VSAT ». Comme
seul le point central gére I'acces au segment satellite, il est capable d'optimiser la gestion
de la bande par un double multiplexage temporel et fréquentidl.

Un schéma qui représente un segment spatial divisé en différents canaux est donné
ci dessous. Lataille des canaux est fixée selon les débits qui sont désirés sur les stations

VSAT

Multiplexage
temporel

Figurel.24 : Lagestion de

Multiplexage fréquentiel
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I"acces ala bande passante VSAT.
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Dans le schéma ci-dessus, il y a huit canaux. Le dernier cana est un cana de
signalisation qui permet aux stations de demander un canal au HUB pour envoyer des
données et qui permet au hub de dire aux stations sur quel canal écouter pour recevoir des
données.

Ce systéme permet ainsi une forte optimisation de la bande passante ce qui réduit
le colt du segment spatial alouer.

[11.4. Servicesoffertspar « VSAT »:

«VOIP»: La «VolP» (Voix sur Internet Protocole) permet d'exploiter des
applications de communications unifiées afin d’améliorer la gestion des activités
professionnelles des clients et de simplifier toutes les formes de communication,
guel que soit I'emplacement géographique.

Satellite

Figurel.25: service Vol P par VSAT.

Visioconférence: On désigne par visioconférence, la combinaison de deux
techniques; la vidéophonie(ou visiophonie) et la conférence. Ou la vidéophonie
permet a deux interlocuteurs de se voir et dialoguer ; et la conférence multipoints,
permet d’ effectuer une réunion avec plus de deux terminaux (interlocuteur).
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e

i

site 1

site 3

Figurel.26 : Service visioconférence par VSAT.
Un systéme de visioconférence permet:

« D’envoyer desimages, du son et des données sans se déplacer,

« De partager des informations, des applications informatiques, des présentations
PowerPoint, des images et des graphiques en |les commentant,

« D’organiser des réunions avec le monde entier, sans restrictions.

Géolocalisation : Un VSAT assure la géolocalisation d’'un objet(ou personne), elle
consiste a calculer, grace aux signaux émis par une constellation de satellites prévue a cet
effet, la position actuelle sur la face terrestre d'un terminal équipé d'une puce compatible.

I nternet haut débit :

Pour |'Organisation de coopération et de développement économiques
(« OCDE »), un acces a internet a haut débit (ou accés a Internet a large bande ou
« broadband ») est un acces a Internet a un débit supérieur a celui de I'accés par modem
(soit 56 kilobits par seconde). L'Union internationale des télécommunications (« UIT »)
préfere un débit supérieur ou égal a 256 kilobits par seconde.

Le VSAT a un débit soutenu intéressant en voie descendante (réception des
données). Cette technologie est capable d'apporter des services multiples (images, voix,
données) a haut débit.
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[11.5. Avantageset limitesdes« VSAT »:
[11.5.1. Lesavantagesdes « VSAT »:

Acces dans des endroits éloignés :Un réseau VSAT peut transporter des données ainsi
gue des applications sensibles comme la voix et la vidéo dans des zones rurales , des
navires et des régions cotiéres et des collines , etc.) ; La ou la connectivité terrestre est
limitée.

Acces Internet ;. Un réseau VSAT peut fournir un acces Internet a des débits trés élevé, et
des services Internet a large bande. Surtout avec la prochaine vague, le lancement de
satellites fonctionnant dans la bande Ka.

Déploiement rapide : Une fois que le satellite mis sur son orbite, le déploiement dans les
locaux du client peut étre fait (habituellement en heures) si le matériel est disponible, avec
un minimum de formation. Le déploiement peut étre effectué dans n’importe quelle
région, indépendamment du lieu ou il setrouve.

« VPN » (Virtual Private Network) : la possibilité de relier directement deux sites
distants, en gjoutant des entétes « VPN » et le chiffrement des données transmises entre
deux sites ou plusieurs sites, est I'une des raisons pour laguelle les réseaux VSAT
pouvaient trouver plus d'acceptation dans les entreprises.

Mobile Access : VSAT permet aux chaines de télévision (par exemple) de faire leurs
émissions de n’importe ou, méme quand elles sont en déplacement. Une autre application
possible pourrait étre I'acces Internet mobile, lors de déplacement.

Allocation de bande passante : Il est possible d'alouer 1a bande passante en fonction des
applications individuelles, ceci pourrait ére une fonctionnalité tres utile pour les
communications d'affaires, assurant que les applications critiques de I'entreprise ont
toujours une certaine bande passante dédiée atraverslesréseaux VSAT.

Evolutivité: Les réseaux VSAT peuvent étre facilement et de maniére rentable étre mis &
I'échelle pour accueillir plusieurs endroits a travers le monde. En fait, certains des plus
grands clients de réseaux VSAT ont jusqu'a 10 000 sites sur un réseau unique.
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Colt par connexion est indépendant de I'emplacement / distance: Avec un réseau
VSAT, le colt est indépendant du nombre de sites et de la distance entre eux. Comparé
aux lignes louées, ou les codts augmentent avec I’ augmentation des neeuds et la distance
entre les deux endroits.

[11.5.2. Leslimitesdes VSAT :

Comme toute autre technologie, VSAT a ses limites aussi. Certains d'entre eux
comprennent le colt extrémement élevé. Les conditions pluvieuses et la latence (> 200
ms) peuvent affecter les performances des communications VSAT.

Dautres technologies concurrentes offrent une bande passante beaucoup plus
élevée a un colt moindre que ce qui est possible par lesréseaux VSAT.

Conclusion :

Latechnologie VSAT est un large domaine a investir. Elle répond largement aux
besoins des utilisateurs, et offre des services trés évolués (téléphonie |P,
visioconférence...etc.). Mais elle reste limitée par quelques contraintes comme son codt
élevé et ses affaiblissements dus a des mauvaises conditions météorol ogique.
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I ntroduction :

La plupart des solutions satellite haut débit existantes ont éé 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 VVolP (Voice over
Internet Protocol). Les nouvelles technologies iDirect, développées via IP par satellite, offre
un niveau élevé de connectivité disponible via satellite. Cette solution offre une meilleure
qualité et fiabilité dans ses services.

Dans ce chapitre, la technologie DVB-S (Digital Video Broadcasting-Satellite) est
d abord brievement exposée ainsi que ses insuffisances pour un trafic IP, par la suite la
technologie « iDirect » est présentée en montrant comment elle a bénéficié des solutions DVB

pour de meilleures performances, en se basant sur les solutions offertes pour le trafic Vol P.

L’ objectif de ce chapitre est de clarifier les solutions apportées par iDirect, tant au
niveau de |’ accélération de la transmission, de la minimisation de la latence ou des reprises

apres erreurs, dans le but d’ optimiser le lien satellite et |a bande passante.

I. Avant |’apparition d’iDirect :
|.1. LeDVB-S1 et leDVB-32:

Le DVB-S est un standard défini pour la transmission par satellite. Il a attiré I'intérét des
opérateurs au vu de sa bande large et des contraintes non strictes par rapports aux autres
supports de transmissions.

Le DVB-S est un standard de diffusion relativement ssimple qui utilise la modulation QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying). Il utilise des canaux relativement larges (33 MHz ou 36
MHZz). Un code correcteur d’ erreursinterne, dit de VITERBI est utilisé pour corriger les effets
négatifs de la réception par satellite et une encapsulation dans des paguets MPEG-2 (Moving
Picture Experts Group).
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Le DVB-S1 n’arrive pas a satisfaire pleinement |les nouveaux besoins. D’ou la nécessité
d’un nouveau standard qui soit plus flexible et plus performant.

Le DVB-S2 est le nouveau standard qui vient pour répondre a ces besoins dans le
domaine de communication. Il représente une évolution de la diffusion numérique pour la
télévision. Avec les nouveautés apportées, ou on gagne en efficacité spectrale d’ une valeur de
I’ordre 25% a 30% par rapport aux standards existants équivaents, en plus des nouvelles
applications introduites.

Cet apport s explique par les modifications introduites au niveau codage et modulation
(CODMOD). Il a proposé quatre schémas de modulation qui sont QPSK, 8PSK, 16 APSK
(Amplitude and phase-shift Keying) et 32 APSK.

Ce standard integre aussi un codage d’ erreurs amélioré, en utilisant LDPC-BCH (Low
Density Parity Check-Bose -Ray-Chaudhuri et Hocquenghem), qui est une nouvelle forme
plus robuste de code correcteur d’ erreur (Forward Error Corrector ou FEC). En plus du
Codage Constant et Modulation (CCM), DVB-S2 prévoit la variation dynamique de
I'encodage sur le canal de diffusion et la modulation Adaptive Coding and Modulation
(ACM), qui permet d optimiser les paramétres de transmission pour chaque utilisateur, et ¢a

selon les conditions de chemin.

Le standard DV B-S2 supporte des formats MPEG-4 et des formats génériques comme IP,
ATM (Asynchronous Transfer Mode), ce qui permet de transmettre les donnés sous leurs

formats naturels, sans besoin de les encapsuler dans des trames MPEG.
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L e tableau suivant représente les principal es différences du standard DVB S2 et DVB-S:

Année 1994 2003

Standard DVB-S DVB-S2

Mode de codage | CCM ACM

et de modulation

Codage Viterbi, Reed Solomon LDPC, BCH

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

Format des | MPEG2 MPEG2, MPEG4

données

Tableau I1.1: Evolution du standard de communication par satellite.

[.2. Introduction ala solution iDirect :

L’ancienne solution DVB a été faite pour transporter des paguets IP, ces solutions
encapsulent le trafic IP dans des trames vidéo MPEG qui sont transportées comme si ¢’ était
des données voix/vidéo. Cette démarche est peu couteuse, mais ce n'est pas une solution
idéale pour le transport du trafic IP, car il y a beaucoup d'inefficacité et de surcharge inutile.
IDirect a bénéficie des avantages de la norme DVB-S2/ACM et elle I’avait mise en ceuvre
pour une livraison efficace de données IP, et I'amdioration de |’ efficacité de la bande
passante. Par la suite certaines de ces questions cruciales et la fagcon dont la nouvelle

technologie iDirect les arésolus dans un réseau iDirect sera discutée.
Remarque:

IDirect autilisélanorme DVB-S1 qui a été nommée « iDirect infinity », elleaméme
mis en ccuvre la norme DVB-S2 sous le nom «iDirect evolution ». Ces deux normes

«infinity » et « evolution » travaillent avec des équipements spécifiques a chacune d’ elles.
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I . Fonctionsassuréespar un réseau :

Pour la transmission d'un signal généré par un terminal source vers un termina

destination, le réseau VSAT (iDirect) doit fournir les fonctions suivantes:

e FEtablissement d’ une connexion entre le terminal source et le terminal destination.

e Acheminement des signaux du terminal source au terminal destination, bien que la
ressource physique offerte pour la connexion considérée peut étre partagée par
d'autres signaux sur d'autres connexions.

e Fournir les informations de maniére fiable. Livraison fiable de données signifie que
les données sont regues dans le méme ordre que celui ou elles ont été transmises,

sans perte et sans duplication. Celaimplique quatre contraintes:

0 Pas de perte (au moins une copie de chaque partie du contenu de I'information
est délivrée);

0 Pasdeduplication (pas plus d'une copie est livrée);

o livraison en mode FIFO (First IN first Out ou Premier entré, premier sorti) : les
différentes parties de I'information contenu sont livrés dans|'ordre original;

0 Lecontenu del'information est livré dans un délai raisonnable.

IDirect a apporté des solutions optimales pour assurer ces fonctions, pour le transfert

de données, vidéo et voix.

Il . CaractéristiquesdelaVolP:

e Applicationstempsréel (transmission delavoix des qu’ elle est produite).
e Sensibleau déla et aux variations de délai entre paguets (gigue).
e Non sensible aux erreurs de bits.

e L’information n’est jamais retransmise a nouveaw.
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IV . SolutionsiDirect :

IV.1. Modélederéférence OSl :

Le modéle OSI (Open Systems Interconnection) est un modéle a l'origine formulé
pour fournir une base pour définir les normes d'interconnexion des systémes informatiques.

Ces normes ont été nécessaires quand il a été constaté que des matériels et des logiciels

différents, installés dans les différentes branches de la méme organisation, ont été incapables

d'échanger des informations en raison d'incompatibilités.

IDirect se référe au modéle OSI qui définit sept couches fonctionnelles, et au
modele TCP/IP qui définit quatre couches. « OSI » sert de référence dans le déroulement de la

communication tandis que TCP/IP décrit la fagcon dont se passe la communication entre deux

hotes. Leur architecture en couche est indiquée dans LaFigurell.1.

Layer

Figurell.l: le modée de référence OSI et le modele TCP/IP.
Lacouche 1 du modéle TCP/IP englobe lacouche 1 et la couche 2 du modéle OSl.

Lacouche 2 du modéle TCP/IP ¢’ est lacouche 3 du modéle OSlI.
Lacouche 3 du modéle TCP/IP ¢ est lacouche 4 du modée OSl.

Lacouche4 dumodéle TCP/IP englobe lescouchesb, 6, et 7 du modéele OSI.
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La couche physique: La couche physique assure le transfert de |I'information sur le support
physique qui constitue un lien, elle est concernée par tous les aspects de transmission des bits
: Format binaire, débit binaire, taux d'erreur sur les bits, correction d'erreur directe, encodage

et décodage, modulation et démodulation, etc.

La couche liaison de données: La couche liaison de données assure la livraison fiable des
données atravers le lien physique. Elle envoie des blocs de données appel és trames et fournit
I'identification de trame nécessaire, le contrble d'erreur (trame perdue, endommagée, ou

dupliquée), et le contrdle de flux (notion de fenétre).

La couche réseau : La couche réseau est responsable d'acheminement des paquets de la
source a la destination. Par conséquent, elle est préoccupée par le transfert de données sur
plusieurs liens dans | e réseau. Celaimplique de recenser 1a destination (fonction d'adressage),
en identifiant le chemin d'accés (routage), et sassurer que la ressource est disponible

(controle de congestion). Elle utilise le protocole Internet (1P).

La couche transport : La couche de transport est chargée de fournir le transport de données
fiable a partir de la machine source vers la machine destination. De ce fait, ¢’ est une couche
de bout en bout elle met en ceuvre des fonctionnalités requises entre des bornes d'extrémité,
peut communiquer a travers plusieurs réseaux différents. Elle assure le multiplexage et le
contréle de flux.

Protocoles de la couche: TCP (Transport Control Protocol), UDP (User Data Protocol).

La couche session: Gere les interactions entre les processus utilisateurs finals. Etablit des

points de contréle, arrét et redémarrage des procédures.

La couche présentation : Elle soccupe de tout aspect lié a la présentation des donneées :

format, cryptage, compression, etc.

La couche application : Interface entre I’ utilisateur et le réseau, ¢ est le point de contact avec
les services réseaux. Elle contient une variété de protocoles qui sont utiles pour les utilisateurs
(FTP (File Transfer Protocol), Telnet, http (hyper text Transfer Protocol), DNS (Domain
Name Service), ...).
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[V.2. Accélération TCP iDirect :

IV.2.1. Protocole UDP (User Datagram Protocol) :

R UDP o
W ese> |l
Ser:;i;\; Receivi;g in‘ any

order with no error
checking

Figurell.2: Protocole sans connexion (UDP).

Le protocole UDP n’ assure aucune fonction de contréle. C'est un protocole minimum
sans garantie de délivrance des messages (sans accusés de réception) et sans numero de
séguence. En conséquence, |'en-téte est trés nettement simplifié et le nombre de champs est
trés réduit. Ce protocole présente un grand intérét dans les applications orientées temps réel
dans lamesure ou il nintroduit aucune latence relativement aux fonctions de contréle de flux
de TCP.

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

parmi les utilisations typiques de ce protocole.

1V.2.2. Protocole TCP (Transport Contrdle Protocol) :

Protocole de la couche transport, le premier protocole développé pour Internet. Il
assure la livraison fiable de I'information indépendamment du type et de I'éat du réseav.
C'est un protocole de bout en bout, orienté connexion (dépend de |'établissement d'une
connexion entre les processus qui veulent dialoguer), il garantit la reprise aprés erreur (grace

aux numeros de séquence et |’ acquittement).
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L’ ouverture d’ une session entre deux extrémités se fait en 3 étapes:

e FEtablissement de la connexion ;
e Letransfert de données;

e Lafindelaconnexion.

Lafigurell.3 montrel’ ouverture d une session TCP et |e transfert de données.

Figurell.3: établissement d’ une session TCP.

IV.2.2.1. Limitesde protocole TCP en liaison satellite:

Une difficulté importante rencontrée dans le soutien des applications TCP sur
satellite est la latence inhérente ou le retard des systémes satellitaires. Parce que les satellites
de télécommunication sont situés a 36.000 km au-dessus de la terre, le temps qu'il faut pour
un signal de partir du sol vers le satellite et de retourner vers le sol est d’un peu plusde O.5s.
[3]

Bien que le protocole TCP garanti les transmissions de bout en bout, le cas
d’ erreurs y est d'importantes conséquences sur le trafic a cause du temps de latence qui est

trées élevé.
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1V.2.2.2. Adaptation du protocole TCP aux satellites:

A ce titre le groupe de travail TCPsat a eu pour objectif de réfléchir sur les
modifications & apporter au protocole TCP afin d’en améliorer le comportement sur les liens
satellites, les solutions sont |es suivantes:

e Une augmentation de la taille de la fenétre de congestion initiale pour permettre un
démarrage plus rapide du protocole pour atteindre plus rapidement le seuil de la fenétre

de congestion.

e Déterminer la valeur MTU (Maximum Transmission Unit) pour laquelle les

datagrammes IP ne seront pas fragmentés sur le réseau.

e Le recours a une fenétre de réception plus grande en tenant compte des capacités de

meémorisation de |’ émetteur et du récepteur et de lataille des tampons.

e Traitement de la continuation des numéros de séquences et la garantie de leur unicité

pendant toute la durée de vie d’ un segment.

e Le recours aux acquittements sélectifs qui permet de s affranchir de la contrainte des
acquittements cumulatifs de TCP en indiquant explicitement les blocs acquittés. De
cette fagon, le récepteur notifie dans ses acquittements la liste des blocs effectivement

regus, ce qui permet al’ émetteur de ne réémettre que les segments non regus.
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IV.2.2.3. Accélération TCP:

IDirect contourne le probleme de la latence causé par TCP en utilisant des
techniques d’ accél ération TCP.

En plus des facteurs cités au préalable, iDirect se base aussi sur |’exigence des
périphériques intermédiaires, qui sont le routeur satellite sur le site distant et I'équipement hub

téléport.

Server PC Server HUB NetiMo dem PC

=_ = . =
I P . ==
= SYN . SYN (F—
[ SENL
SYN-ACK [ | svn-ack
= b T
ACK ACK ]
S s Er i
Request [ | Request | |
| Request |
e —————— | la——1
Data Data
e | — .
Data Data -
T e ack | | amx
‘KJEL———f le——1 fe———1
Data Data
e L S— - A 5
Data Data
[ = e O =]
AC ACK ACH
————— | .
: fe——1 : je——1
Data Data
T T ———»]
Data Data
- T am . M ACK ACK
e ———————— je—— | je——
FIN FIN
e

Figurell.4: Accélération TCP al’intermédiaire des équipementsiDirect.

En accéération TCP, I’ établissement de la connexion, I’envoi du flux de données et
la fin de connexion se font entre les deux extrémités communicantes (client, serveur). Alors
gue les acquittements sur les trames envoyées se fait par I’ intermédiaires du HUB et le routeur
satellite.

Remarque: La gestion de bout en bout n’est pas assurée, donc si un paguet est abandonné a
mi-parcours lors du transfert d’ un gros fichier, le fichier doit étre retransmis depuis le début.
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1V.2.2.4. Accélération http iDirect :

IDirect fournit des techniques d’ accél ération du trafic web qui fonctionnent dans les
deux sens (upload et download). Ce qui améliore considérablement |a réponse de la bande en
éliminant la nécessité que les paquets d'accusé de réception traversent la liaison satellite. Les

pages sont ainsi chargées facilement et rapidement comme sur une liaison terrestre.

PC Server HUB NetModem PC
- Router
S
= =
SYN
SYN/ACK HTTP SYN/ACK
ACK Acceleration ACK
e lt—————
‘F__REHL%L___ Request
Dat e
i D at
T Faa s
& Dat
— a SR
ACK ACK ACK
PR T——
Data TCp R =
: D ata
[ ——————— | Acceleration ——
ACK
ACK ACK
le————— = |
EN L O e
D — [ — M

Figurell.5: Accélération http (web).

IV.3. Intégration destechniquesintermédiaire (proxies) :

Les proxies sont utilisés pour améiorer les performances des protocoles Internet sur les
chemins du réseau (TCP dégradée), cause par les caractéristiques des environnements de
liaison spécifiques (WAN et LAN sansfil, liaison satellite).

PEPsal (Performance Enhancing Proxy satellite links) fonctionne principalement au
niveau de la couche transport. Il vise a diviser la connexion en deux parties, étant donné que
I'amélioration de la performance réelle consiste a transmettre des données au récepteur a
['autre coté de laliaison par satellite utilisant I’ accélération TCP.

Pour résoudre le probléme de TCP éant maintenu dans un mode de démarrage lent

guand un lien satellite est utilisé, un PEP est introduit dans le réseau.
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LafigureIl.5 ci-dessous montre que la connexion est divisée en trois sections avec
des hotes sur le coté distant de connexion a Internet via leur routeur par défaut. Le routeur
envoie tout le trafic Internet au PEP, qui met fin a la connexion TCP a Internet. Le PEP
génére un ACK TCP local (TCP spoofing) pour toutes les données. Le trafic est tamponné et
retransmis via une seule connexion de protocole de PEP sur la liaison satellite. Le deuxieme
PEP recoit les données de la liaison satellite et retransmet les données sur des connexions
TCP séparées a l'Internet. Si la transmission TCP est interrompue les pagquets peuvent étre

retransmis a partir de données en mémoire tampon PEP.

Satellite network

==
Host r
‘./ﬁ Remote station } > < /‘ Hub station
Host ‘ |
I =1 = :
- 8 & G

Host Router TCP PEP TCP PEP Router

< TCP data > Proprietary nrolooo>< TCP data >

Figurell.6: Utilisation des PEPs en Uplink et en Downlink.

IV.4. Correction d’erreursiDirect (cas d’ affaiblissement Pluie) :

Le service peut étre dégradé ou méme perdu pendant une tempéte. Pour un trafic 1P,
ces interférences produisent un certain taux d erreurs EBR (Error Bit Rate). Sachant que la
plupart des VSAT ont une puissance maximum fixe qu'ils peuvent utiliser pour transmettre un
signal, il viendra un point ou la puissance de transmission est insuffisante pour atteindre le
transpondeur (satellite) sans erreurs, et avec I’augmentation de taux d erreurs les paquets

doivent étre retransmis, ce qui réduit considérablement le débit IP.
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Lasolution iDirect protege de I’ affaiblissement pluie de deux maniéres:

e L'utilisation de la technologie de correction d'erreur FEC/TPC (Forward Error
Correction/Turbo Product Code) signifie que beaucoup moins d énergie est requise
pour fournir laméme bande passante.

e iDirect integre le contrdle automatique de puissance qui augmente automatiquement la

puissance d’ émission quand le signal se dégrade en raison des intempeéries.

FEC (Forward Error Correction) : Le FEC est un systéme de correction anticipé d erreurs,
ou |’émetteur gjoute des bits de redondance, afin de permettre au récepteur de détecter et
corriger les erreurs, sans lanécessité de les retransmettre.

Plus le nombre de bits de contrdle est éevé plus un FEC peut détecter et corriger des
erreurs.

TPC est un type de FEC, introduit une redondance dans le message afin de le rendre
moins sensible aux perturbations lors de la transmission en rgjoutant des bits de parité. TPC
réduit la quantité de puissance requise pour des antennes transmettant des signaux vers un
satellite, tout en maintenant la performance de correction d'erreurs élevée. En conséquence,
les clients peuvent utiliser des antennes plus petites, moins colteuses, permettant de soutenir
lavoix, lesdonnées et les applications Internet de fagon plus rentable.

Voici un exemple d une structure d’ une trame en ‘downstream’ utilisant des entétes
TPC (FEC), lorsque les entétes changent, lataille de la trame change aussi:

IP plus overhead ! F—TPC—-}

(=] B =S8
- : =30
-1 : N[N0
-1l O=3 0
- =50
-0 N3

Figurell.7: Adaptation de latrameiDirect en cas d’ affaiblissement pluie.
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IDirect utilise des tailles de trames différentes qui différent selon les conditions
météorologiques. Dans le pire des cas il utilise la plus petite taille qui est 53 bits pour
I'information et 73 bits pour les bits de contrle d erreurs FEC. Quand les conditions
samédiorent le HUB augmente lataille de latrame d'information et diminue lataille des bits
de contrdle d' une maniére dynamique. Cajusqu’ a atteindre une taille maximale qui est 1800

pour latrame d’'information et 246 pour latrame de contrdle d erreurs.

IV.5. Qualitéde ServiceiDirect (QoS) :

Les réseaux satellite appartiennent aux technologies d accés au méme titre que
I’ADSL ou le Wifi. Ils sont ainsi amenés a acheminer un nombre croissant de services de
natures fortement hétérogénes (VolP, E-mail, FTP, ...). Lamise en ceuvre de mécanismes de
différenciation de traitement entre ces services par rapport aux contraintes spécifiques (délai,
débit constant ou variable, gigue, perte de paquets ...) que pose chacun d’ eux, est nécessaire.

L’ ensemble de ces techniques peut étre inclus sous I’ appellation de qualité de service (QoS)

La qualité de service est assurée en allouant un pourcentage de la bande passante
aux applications en définissant un niveau de priorité.

La fonction QoS peut également étre utilisé pour filtrer les données indésirables,
essentiellement en attribuant zéro (0 %) allocation de bande passante pour une application ou
protocole indésirable.

GroupQoS: GroupQoS est une caractéristique spécifique a iDirect qui fournit un nouveau
niveau de contrdle et de gestion de bande passante réseau.

Les GroupQoS d'iDirect permettent a la bande passante d’ étre affecté et géré avec souplesse
et un contréle alafois sur le download et I’ upload.

GroupQoS assure la gestion de la bande passante pour des groupes spécifiques de sites
distants, par exemple un client qui veut un réseau privé dans lequel ses sites ne partagent pas
la bande passante entre eux.
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1V.5.1. Un débit minimal garanti CIR (Committed Information Rate) :

Chaque routeur iDirect est doté d'une petite quantité de bande passante dédiée,
éliminant e besoin de lutter pour transmettre, et de garantir que peu importe la fagon dont le
réseau est occupé, au moins cette bande passante sera toujours disponible.

La bande passante CIR est allouée dynamiquement a des sites spécifiques quand ils ont
des données a envoyer, sinon la bande passante sont remises dans le pool partagé pour tous
lesVSAT.

Un facteur clé de différenciation est |a rapidité avec laguelle dynamique CIR peut étre
affecté. La plupart des systemes qui fournissent une capacité de CIR aura 10 secondes pour
établir la capacité de la bande passante dédiée, tandis que le systeme iDirect, il sera disponible
en moins d’'une seconde. CIR peut également étre " déclenchée”" ou assigné par le protocole
ou |'application, tels que Vol P.

IV.5.2. Lelissaged’intervalledetemps:

Le lissage d'intervalle de temps est une technique utilisée pour les paquets de VolP
afin de réduire la gigue (Jitter), qui peut étre induite par le délai entre les paguets. Nous
favorisons de partager le paguet de VolP en plusieurs petits paquets, puis les envoyer en
augmentant le délai entre eux en attendant I’ arrivé de I’ autre paquet VolP. Cela minimise le

délai entre paquets.

Le gestionnaire de la bande passante du PP (Processor Protocole) tente de lisser ou

étaler chague slot TDMA de site distant individuel atraverslatrame en ‘Upstream’.
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Bandn passanie alosie 4 Rt

Des vanatione do rotards ssgrficardes caygent uwnae gigue

Fagquet ViF

Pafuel VolF

[es vanations de redards minimsles causenl moms de gigus

Figurell.8: Lelissage d'intervalle de temps pour laVolIP.

V. LESEQUIPEMENTSIDIRECT :

V.1. Leséquipementsdu HUB iDirect :

Comme montré sur lafigure | 1.8 le HUB est composé de multitude d’ équipements :

trafic réseau ou

Routeur en
amont

segment LAN Switch tunnel
N ]
serveur
NMS
point _“_ pUESEESE =
By
Intemnet
roteur processeur de
protocole
AR o

NMS configuration &
surveillance

composants de HUB

téléport

Figurel1.9: Les équipements d’ un HUB téléport iDirect.

Le serveur NMS (Network Management System): Le NMS est le cerveau du systéme

iDirect, car il contient la base de données de tout le réseau. C'est un mini-ordinateur ou une

station de travail, équipé des logicielsiDirect installé et des outils d’ affichage.
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Il est utilisé pour les fonctions administratives et opérationnelles (la capacité de
reconfigurer le réseau dynamiquement par I'gjout ou la suppression des stations VSAT, le
contréle des performances et la surveillance de I'état du HUB et de chague station VSAT).

Le chassis 5IF (Fréguence Intermédiaire): Le chassis est une carcasse vide qui contient des
puces (un emplacement pour les Hub Line Card). Ici on décrit un chéssis 5IF (opere avec 5
différents satellites), ce chassis soutient matériellement 20cartes HLC (Hub Line Card), ces
cartes sont réparties en 5groupes ou le groupe possede 4 cartes. Chacun de ces groupes peut
émettre et recevoir sur une pair IF (TX, RX) al’arriere du chéssis. Le chéssis possede aussi
une carte EDAS (Ethernet/Digital Audio Storage).

Carte HLC: S occupe de la modulation du signal porteuse. A chaque carte HLC
correspond une et une seule porteuse.
Carte HLC M1D1 : capable de moduler ; transmission (Tx) ; et de démoduler ; réception (Rx).
Carte HLC MOD1 : capable de démoduler, réception uniquement (Rx).

Poignée du panneau

Maintenez la vis enforcée
“€—— (en haut & bas)

(haut & bas)

LED puissance

Transmission

port 950-1700 Mhz __._}g

Port 950-1700 Mhz Rx - B~ PBx LED
Surveillance v

- '
1
Port 950-1700 Mhz " e
Reception \m ™
2 D
Port USB (inutilisé) :
Port console

Port de gestion 10/100

LAN'A’ (GIGO)

LAN'B'
(non utilisé)

Figurell.10 : lacarte HLC evolution.

Carte EDAS: La carte EDAS est considérée comme le NIC (Network Interface Card) du
chéssis 5IF.C'est elle qui est physiquement reliée au Switch Upstream et contient les
configurations IP, masgue de sous réseau et passerelle. Pour cela on utilise un logiciel
d'application EDAS syscheck 3.0 [7] pour la configuration de ces paramétres IP.
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Figurell.1l: Carte EDAS et logiciel SY SCHECK de configuration.

Le Processor de Protocol : Cest le coeur du HUB il est responsable du traitement de
I"information a travers le réseau iDirect (encapsulation et la des-encapsulation des paguets
IP).

vue de face

T
132
ne
Jm! juggesesespppessssnns

*q oXoT ) o
] HL e

Figurell.12 : le processeur de protocole, vue de face et vue de derriére.

Il fonctionne & I’ aide de 6 processus, chague processus effectue une téche spécifique ils

sont résumés ci-dessous :
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e L'alocation dynamique de bande passante (sada) : Gére I'allocation dynamique de
bande passante pour tous |les canaux upstream.

e Gestion d'allocation de la bande passante (sana) : Gere I'allocation de bande passante
pour tous les canaux downstream.

e Gestionnaire de protocole de pile a distance (sarmt) : Le nombre de processus sarmt
varie ; dépend du nombre de sites distants / PP. Gére le protocole d'Accélération
TCP, SAR (Segmentation And Reassembly), etc.

e Processus du routeur (sarouter) : Effectue tous le routage des paquets, en upstream
et en downstream.

e Le processus Samnc: Permet aux processus de PP de communiquer avec le PP-
Controller (un processus qui sexécute sur le serveur NMS, Gere un groupe de
processeur de protocole et |es processus associ€s).

e Leprocessus PP Monitor (hpb_monitor) : Contréle et redémarre e processus Samnc

S'il se termine anormal ement.

Routeur (UpStream) : il représente un routeur Cisco qui effectue I’ opération de routage ou
d’ acheminement (ensemble de décisions prises par ce dernier sur le choix de meilleur chemin
afaire suivre al’information pour aler a destination). 1l utilise le protocole RIPv2 qui est un
protocole de routage dynamique (les tables de routages sont changés dynamiquement par un

algorithme).

Switch UpStream : le switch UpStream permet d’interconnecter le NMS, |le PP et le port
UpStream du routeur.

Switch tunnel: Comme son nom I’indique est un tunnel entre le trafic RF et le trafic IP dans

un réseau iDirect.

V.2. Lesrouteurs satelliteiDirect :
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Le routeur satellite (modem) est ce qui est physiquement installé du cété utilisateur,
iDirect apporte un grand avantage intégrant I’ accélération TCP et http, |e cryptage de données
(3DES/AES), le cache DNS local, des applications de routage I P statique et dynamique.

Voici quelques exemples des terminaux iDirect :

Routeur satelliteiDirect série 3000 :

o

r

£n
gm
3]

2

Figurell.13: routeur satellite série 3000.

Les routeurs de cette série sont optimisés pour les applications Internet, la voix et la
vidéo. lls permettent des débits IP alant de 4.2 Mbps en émission jusgu’a 18.2 Mbps en
réception, ils permettent aussi |’accélération TCP et http en optimisant I’ utilisation de la
bande passante.

Routeur satellite evolution X3:

Figurell.14 : routeur satellite evolution X 3.

Le routeur Evolution X3 est un routeur satellite avec la mise en ccuvre trés efficace
de la norme DVB- S2 d'iDirect. Il est doté de 5LED lumineuses Rx (donne I'état de la
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réception), Tx (donnel’ é&at de latransmission), NET (indique I’ acquisition du routeur dans le
réseau), Status (indique le fonctionnement de I’ unité intérieur), Power (indique I’ alimentation
de routeur). Le routeur satellite Evolution X3 est idéalement adapté pour les besoins de haut
débit tels que I'Internet et I'acces VPN aux réseaux d'entreprise, ainsi que la VolP en temps

réd et lavidéoconférence. Le routeur X3 supporte :

e Unetopologie en éoile

e DVB- S2 / ACM sortant pour une plus grande efficacité et une meilleure
disponibilité du réseau.

e Canal deretour déterministe MF- TDMA

e Cryptage 256 - bit AES option

e Interface Ethernet

V.3. Laconnexion entreles équipements:

e LeNMSest relié au Switch upstream, via un port Ethernet.

e Le processeur de protocole est connecté a la fois au Switch Upstream et au Switch
tunnel, via des ports Ethernet. Pour cette raison, le PP est appelé le « ceeur » de la
configuration iDirect.

e Lerouteur upstream est relié au Switch Upstream et au Switch Tunnel.

e Lacarte EDAS du chéssis est connectée seulement au Switch Upstream.

e Chague line card Hub est individuellement reliée au Switch tunnel.

VI. LeslogicielsiDirect:
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N’importe quel réseau iDirect nécessite les applications iVantage qui se compose de
troislogiciels: iBuilder, iMonitor et iSite.

VI.1. iBuilder :

Cest I'interface graphique qui permet la configuration rapide et intuitive de tout
réseau iDirect. Permet d'gouter facilement des composants au réseau, de changer la
configuration actuelle, et télécharger la configuration et les logiciels vers les ééments de
réseall.

Permet aussi de construire le fichier d options pour les sites distants, qui contient des

informations sur les VSAT, le satellite, la QoS, et des informations sur le fournisseur... etc.

Figurell.15: L interface graphique iBuilder.

Statuts de configuration dansiBuilder :

Les états de configuration montrent I'état de configuration actuel des ééments clés du

réseau : Chassis Hub, réseaux individuels, Line Cards, et modems a distance.

IBuilder divise le processus de configuration en trois étapes :
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e Faireles changements sur la base de données.

e Passer en revue ces modifications en cliquant sur compare configuration de

I’ élément que nous modifions.

e Unefois satisfait des changements, les rendre actifs dans le réseau en les appliquant

aux composants par Apply Configuration.

La figure 11.16 ci-apres montre le processus de changement d’ états de configuration dans

iBuilder :

Activation
Gnitiale)

JAMAIS
APPLIQUEE

créer un nouveau COIIEELI]"EI'
site distant INCOMPLET -
via iBuilder
¢ g &=
=
[T N

Figurell.16 : changements d’ état de configuration dansiBuilder.
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Configuration Statut

Définition

Nominal

M odification en cours

Incomplet

Jamais appliqué

L'éément est entierement configuré, est
vivant dans le réseau, et il n'y a pas de
changements inappliqueés.

L’éément est complétement configuré et
gu'il est vivant dans le réseau. Il y a des
changements dans la base de données qui
n’ont pas été appliqueés.

L’éément n’est que partiellement configure,
un ou plusieurs composants principaux de la
configuration ne sont pas précisés (les
porteuses par exemple, adresse IP, numéro
de série).

L’ éément est entiérement configuré, mais la

configuration n'a jamais éé appliquée a

|’ & ément.
Désactivé L’éément a é&é a un moment actif dans le
réseau, maisil a été désactivé.
Tableau I1.2: les états de configuration dansiBuilder.
V1.2. iMonitor :

IMonitor fournit des informations détaillées sur le temps réel et I'historique des

performances du réseau aux opérateurs réseau. Parmi ses nombreuses fonctionnalités,

iMonitor permet d'analyser I'utilisation de bande passante; afficher I'état a distance; afficher

les statistiques du réseau, surveiller la performance des réseaux, des sous-réseaux et des

ééments de réseaux individuels, et gérer les alarmes, des avertissements et des événements

réseau.
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Tous les événements et |es statistiques de performance sont automati quement archiveés.
Les données affichées sur iMonitor interface graphique peuvent étre exportées directement

dans Excel pour une analyse plus approfondie.

R L4 fpww Fudn Medew Heb
@& 0 dEaloT

@ onrcT
S LR 18 s 14 et

WiVantage

Figurell.17: L’ interface graphique iMonitor.
V1.3. iSite:

Surveille et configure les périphériques iDirect sur site, 1l comprend plusieurs
fonctions qui aident dans le processus de mise en service a distance, y compris |'assistance

pour le pointage de I'antenne, le calcul de I'angle de |'antenne et |a polarisation.

L )

e [

Figurell.18: I'interface graphiqueiSite.
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Lafigure ci-dessous montre comment ces logiciels fonctionnent au niveau du réseau iDirect :

Programme secondaire Linus

Figurel1.19 : fonctionnement des logicielsiVantage au niveau du réseau iDirect.

Les stations de travail sur la gauche auront soit iBuilder, iMonitor ou les deux en
fonction des autorisations que chaque utilisateur recoit du super-utilisateur iBuilder.
Les stations de travail communiquent directement avec le serveur NMS pour les rapports
iMonitor, la gestion et controle de I'information. La suite du serveur NM S héberge les config
de base de données NM S et base de données en temps réel.
Les configurations et / ou mises & jour sont transmises au réseau et les données réseau en

temps réel sont collectées par le serveur NMS.

VIl.Lavied un paquet |P dansun réseau iDirect :

Lavie d' un paquet c’est tout ce qui se produit lorsgue les données sont envoyées d’ un
bout du réseau iDirect al’autre. L’ information (donnée, voix, vidéos) passe par un ensemble
d’ équipements iDirect : terminaux, HUB (topologie star), et équipements VSAT (antenne).
Dans ce paragraphe on s'est concentré sur la transmission en Upstream, i.e. Depuis le site
distant émetteur jusgu’au HUB iDirect qui envoie directement sur internet. La figure 11.20

montre comment |e paquet parcoure le réseau jusqu’ a étre envoyé sur internet.

Page 54



CHAPITRE II : LA SOLUTION IDIRECT

[ Lavie d’un paquetip dans le sysl‘éme' | |
iDirect

Switch
tunnel

Bl

Figurell.20: Lavied un paguet |P dans un réseau iDirect.

e L’information codée provenant de I’ ordinateur (téléphone) est envoyée au modem
iDirect (Routeur satellite iDirect). Ce dernier encapsule la donnée en lui gjoutant des
entétes iDirect et lamodule.

e LeBUC recoit le signal en bande L et le convertit en bande Ku, Ka ou C. il I’envoi
au satellite apres |’ avoir amplifié.

e Le satellite change la fréquence en liaison descendante en lui soustrayant la
fréguence de I’ oscillateur local.

e LeLNB du téléport effectue I’ opération inverse du BUC (recoit le signa en bande
Ku, Kaou C le convertit en bande L et I’amplifie en dernier lieu). Le LNB finit par
envoyer le signal en bande L vers le chassis (carte HLC) sur un céble IFL.

e Lacarte HLC démodulelesignal.

e Lesigna démodulé passe par le Switch tunnel versle PP (Processeur de Protocole).

e Le PP effectue la méme fonction que le site distant, c’'est |a ou les informations
supplémentaires (entétes) gjoutées par le site distant sont enlevées et les paquets
fragmentés sont rassembl és.

e Une fois ce processus terminé le PP envoie les paquets IP au Switch Upstream qui

est responsable de lalivraison ainternet.

Ce processus est inversé lorsque I’information vient d’ Internet vers le site distant.
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VIIl. Avantages et inconvénientsiDirect :

VIII.1. Les Avantages:

¢ Performance de toutes les applications: iDirect supporte tous types d applications
autour d’ IP, méme celles qui demandent un temps réel.

e Flexibilité et souplesse: la configuration et la gestion des réseaux de 128 Kbps a
18 Mbps.

e Disponihilité: iDirect assure aux utilisateurs |’ acces continu au réseau.

e Fiabilité: iDirect assure une qualité de service supérieure a 99.5%.

e Extensibilité: lapossibilité d’ élargir le nombre des sites distants pour chaque client.

e Centralisation : lagestion et le controle du trafic IP par un point central appelé HUB
ce qui permet de superviser latotalité de réseau d’ un seul et méme point.

e L'évolutivité: iDirect permet de connecter un nouveau point, et ¢ca ne demande pas
de gros moyens techniques et financiers.

e Lasécurité: unréseau IDirect est trés bien protégé car I’ acces aun tel systeme reste
tres difficile. En effet pour cela il faudrait connditre exactement la fréquence, le
niveau du signal, les techniques de modulation, les protocoles et |’ adressage des
stations terriennes et |es débits binaires.

e la couverture: iDirect permet d’avoir une large couverture ce qui rend possible la
création d'un réseau global intranet a une échelle intercontinentale.

e La compatibilité: iDirect peut facilement sintégrer avec les différents réseaux

terrestres et la plupart des protocol es et matériel s de tél écommunications.
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VII1.2. Lesinconvénients:

e Lecout dlevé del’ingtallation: Les équipements imposent un investissement de base
tres important.

e Comme IDirect utilise le satellite géostationnaire, sa couverture est fixe. Ceci veut
dire que lorsgu'on a choisi un satellite, si une zone n’'est pas couverte et doit étre
connecté prochainement, elle ne le serajamais avec ce satellite. Alors que les réseaux
filaires évoluent régulierement ce qui laisse possible I'expansion d'un réseau dans des
zones qui actuellement ne sont pas desservies.

e Le fait que toutes les communications passent par le hub, si ce dernier tombe en
panne tout le réseau est paralysé et plus aucune communication ne peut sefaire.

e Letempsdelatence est trés éleve.

Conclusion:

« |Direct » est une nouvelle technologie qui a intégré plusieurs solutions dans la
transmission via satellite. Notre étude a éé concentrée sur celles proposées pour la

transmission dela VolIP qui seral’ objet du chapitre suivant.
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Introduction :

L’ évolution de I'internet et I’amélioration d'IP comme standard est devenue le moyen de
communication pour plusieurs applications dans les réseaux filaires et les réseaux sans fils
(satellite-VSAT). Parmi ces applications, I’une des plus prometteuses est la Voix sur IP
(VolP).

|. Historique delatéléphonie:

L'histoire des communications a connu de grandes avancéesdues aux progres technol ogiques.
Latéléphonie a marqué de grandes dates commencant par |e télégraphe jusqu’ a la Téléphonie

Commutée Publique et latéléphonie IP.

I.1. « RTCP » (Réseau Tééphonie Commuté Public)

Le réseau téléphonique Commuté public («RTCP» ou simplement «RTC») a
essentiellement pour objet le transfert de lavoix. Le transport des données n'y est pas autorisé.
Utilisant e principe de la commutation de circuits, il met en relation deux abonnés a travers

une liaison dédiée pendant tout |'échange.

On distingue deux grandes parties dans ce réseau :

e Leréseau capillaire ou de distribution, c'est le raccordement depuis chez I'abonné
aun point d'entrée du réseau. Cette partie du réseau est analogique.

e Leréseau de transit, effectue pour sa part le transport des communications entre
les nceuds de transit (concentrateurs / commutateurs). Cette portion du réseau est
actuellement numerique.

RTC

Réseau Téléphonique Commuté

C — Commutateur Commutateur
ﬁ local central

Figurelll.l: le réseau téléphonique commuté.

Page 58



CHAPITRE Il : VOICE OVER INTERNET PROTOCOL

A I'heure actuelle le trafic tél éphonique (voix) se base sur des réseaux « I[P » (commutation de

paguets), et surpasse leréseau voix traditionnel (réseau a commutation de circuits).

1. Voix IP (Vol P):
[1.1. Définition dela Vol P :

Voice over IP (VoIP) est une technologie de communication qui facilite la
transmission de la voix sur un réseau IP, tel que I'Internet. Les deux (ou plus) points de
terminaison souvent appelés des terminaux ou des clients pourraient étre tout dispositif avec
un microphone et haut-parleur, comme un Ordinateur ou un équipement qui ressemble a un

PC ou un téléphone traditionnel.

IPphone

Ordinateur

Figurelll.2: deux équipements | P connectés par Internet.

L'arrivée de la VolP a été ressentie dans le monde des télécommunications comme un

profond changement de la méme ampleur que le remplacement du télégraphe par |e tél éphone.

e Entre«téléphonielP » et «VOIX IP »:

Il y a souvent un amalgame entre la téléphonie sur « IP » (« TOIP ») et lavoix sur « IP », les
deux concepts sont tres proches. La nuance réside dans le fait que la « VOIP » est inclue dans
la« TOIP »,

« VOIP » représente seulement la technologie de transport de voix sur le protocole Internet.
« TOIP », représente « VOIP » en addition de toutes les applications tél éphoniques associées

alamessagerie.
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De nombreuses années en arriere, la transmission d’un signal a une destination éoignée était
sous forme de données numériques. Avant la transmission, le signal est numérisé puis, au

niveau du récepteur, le signal transformeé a nouveau en un signal analogique.

« VolP » fonctionne par numérisation de la voix et transmission dans des paguets de données

« |P », puis par reconversion des paquets numeériques en signal analogique (voix) al'arrivée.

Le format numérique est plus facile a contréler (on peut le compresser, le router, le convertir
en un nouveau format plus adapté) maisil est plus tolérant au bruit que I'anal ogique et occupe

plus de bande passante.

[1.2. Lesparameétresdelavoix sur IP:

L es aspects déterminants pour la qualité de la voix sur un réseau sont :

e Traitement dela voix : lors de I'émission du signal, la voix est traitée, c'est adire
codée et éventuellement compressee, avant d'étre transmise.

e Clarté: c'est lamesure defidélité de lavoix regue par rapport alavoix emise.

e Déai de bout en bout : ¢’ est |e temps de propagation de la voix atravers le réseau

de |’ émetteur versle récepteur.

IIs dépendent des différents composants de la chaine de transmission, de leur paramétrage, de

I"architecture générale de la chaine, et dans le cas de « VoI P » des flux concurrents.

La problématique de qualité de la voix sur «IP» est particuliere car la voix attend du
transport « IP » I'inverse de ce qu’exigent les données (1% ou 2% de perte de données de
voix en ligne ne sont pas trop génants pour la qualité du service de «VoIP », mais en
revanche une variation fréquente de 100 ms sur le délai de transit est catastrophique et rend le
service inutilisable). Donc le transport de lavoix est plus exigeant: il bénéficiera évidemment
de I'intégrité exigée pour le transport des données qui est garanti par les réseaux modernes,
mais exigera beaucoup plus au niveau des autres parametres, notamment en ce qui concerne

la stabilité du réseau dans le temps.
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I1.3.processus de transmission delavoix:

Une communication entre deux dispositifs ne peut pas avoir lieu s'ils n’ utilisent pas le
méme langage. Pour cela des normes ont été développées, ces dernieres permettent d’ assurer
la compréhension de I’information. Ces normes ont pour objectif principal de respecter une
compatibilité matérielle et logicielle entre différents éguipements pour que les utilisateurs

n'aient pas a se soucier du type d' équipements qu’ils utilisent.
Lavoix subit les traitements suivants :

e L’acquisition du signal voix qui consiste a transformer le signal sonore (voix) en un
signal éectrique (analogique).

e laconversion du signal sous format analogique en un signal numérigue (sous forme
de bits).

e Les bits doivent étre codés et compressés en un format adapté a la transmission a
I’ aide des codecs spécifique audio (G711 et G729), pour une qualité optimale.

e Transmission des données numériques vocales dans des paquets de données a l'aide
d'un protocole temps réel (généraement « RTP » (Real Time Protocol)et « UDP »
sur « 1P »).

e nécessité d'utilisation d' un protocole de signalisation pour appeler les usagers.« SIP »
(Session Initiation Protocol) ou « SCCP » (Skinny Client Control Protocol)le permet.

o A laréception, il faut désassembler les paquets, extraire les données, les convertir a
I”aide d’un Convertisseur Numérique/Analogique (« CNA ») en signaux anal ogiques
représentant lavoix, puisles transmettre a une carte son (a un téléphone).

e Tout cela doit étre réalise en temps réel, afin d'éviter une attente trop longue

de laréponse vocale.
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[1.3.1. Acquisition du signal voix :

La figure ci-dessous montre quelles étapes emprunter par une onde sonore pour avoir un

lll)))H%ﬂ&W@ i

Propagation du son
dans 1" air

1: onde sonore 1 5
2: Membrane — N ——=
3: Bobine '

3

signal analogique.

Sowce sonore Osdilloscope

4: Aimant mobile
3: signal electrique

Figurelll.3: transformation d’ un signal voix a un signal analogique.

En émission, I’ onde sonore produite par la voix est transportée par I’ air en vibrant, ces
vibrations font osciller la membrane d’'un microphone. La membrane est solidaire d’'une
bobine baignant dans un champ magnétique (présence d'un aimant), la faisant vibrer et
induisant ainsi un courant proportionnel aux vibrations dans la bobine. Il suffit alors de

récupérer le signal anal ogigque obtenu aux bornes de la bobine et |e transmettre.

En réception, le signal analogique regu est injecté aux bornes d' une bobine baignant
dans un champ magnétique, ce qui va générer la vibration de la bobine proportionnellement
aux variations du signal. La bobine étant solidaire a la membrane d' un haut parleur cette
derniere vavibrer causant la vibration de I’ air autour, produisant ainsi 1es sons correspondants

aux vibrations.
11.3.2. Conversion analogique/numeérique:
Deux parametres régissent la numérisation du son, au seind’un Convertisseur Anaogique

Numeérique:

e L’échantillonnage;
e Laquantification;

e Lecodage.
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i
i Signal Analogigne
]
I
1
1

Amplitude

Figurelll.4: échantillonnage, quantification et codage de la voix.
L’ échantillonnage consiste a prélever adesintervallesréguliers, lavaeur du signal.

La quantification transforme une valeur quelconque en une valeur prise dans une liste finie de

valeurs valides pour le systéme ;

Le codage fait correspondre a chague valeur valide pour le systeme un code numérique.

11.3. 3. Compression audio (codec) :

Dénomméex codec », « codage/décodage » ou « compression/décompression ».

La compression est une solution logicielle qui permet d'aléger la taille de |'information
transmise afin de décharger le réseau. Le codec est la technique utilisé pour maximiser
I’utilisation de la bande passante, elle permet de transmettre a des débits inférieurs tout en

gardant la haute qualité de la voix.

Il existe plusieurs «codecs» et chacun a une méthode de compression et
décompression différente, le choix entre ces différents « codecs » est un compromis entre la
gualité de service souhaitée et la capacité de I'infrastructure « IP» a délivrer une bande
passante et des paramétres de « QoS » qui vont impacter cette qualité. Le paramétre le plus

déterminant auquel on s’ intéresse est la bande passante.

Deux codecs utilisés par lasuite (« G711 » et « G729 ») sont décrits dans |a section suivante.
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e Norme« G711 »:

« G711 »est une norme de compression audio del'«lTU» qui définit le codage « PCM »
(Pulse Code Modulation). Elle utilise une vitesse d échantillonnage de 8000Hz pour des
fréguences du téléphone entre 300Hz 3400Hz (a savoir que I'intervalle de la sensibilité de

I’ oreille humaine va de 15Hz a 16K hz) ce qui donne un débit binaire de 64Kbit/s.

La norme « G711 » est |a base de transport de la voix sur le réseau téléphonique commuté
(« RTC », « PSTN » en anglais) et est également utilisée pour le transport de la voix avec peu
de compression dans les réseaux « IP ». Elle est en revanche assez peu utilisée pour faire de la
téléphonie directement sur des réseaux étendus comme Internet de par I'utilisation importante
de la bande passante. « G711 » donne une qualité de voix optimale avec un taux de

compression tres faible ce qui nécessite une large bande passante.

e NormeG729:

« G729 »définit un codage de la parole a 8Kbit/s, il offre un bon compromis entre la qualité
delavoix et le taux de compression. « G729 » donne la possibilité de passer plusieurs appels
a travers la méme bande passante contrairement a « G711 », mais il consomme beaucoup de
temps « CPU » pour préparer et passer I’ appel. Il est utilisé pour le codage de la partie audio

d'une visioconférence et pour transporter lavoix « IP » sur les « WAN ».
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Le tableau ci-dessous montre les codecs et leur nécessité en bande passante en fonction de

différents paramétres :

Information sur le codec Calcul de bande passante

Codecet| Taillede Duréede Taillede | Paquets| Bande BP

debit |I’échantillon|l’ échantillonnage charge utile | par sec. | passante |Ethernet

(Kb/s) (octets) (ms) Voix (octets)| (PPs) (Kb/s) (Kb/s)

G711 80 10 160 50 64 87,2
64 Kb/s

G729 10 10 20 50 8 31,2

8Kb/s

Tableau I11.1 : bande passante pour les codecs G711 G729.

Débit du codec: C'est le nombre de bits par secondes transmis par le Codec pour une

communication VOiX.

Taille de I’échantillon : C'est le nombre d'octets utilisés pour coder I'échantillon a chaque

intervalle d'échantillonnage.
Duréede !’ échantillonnage : C'est I'intervalle d'échantillonnage sur lequel codec opére.

Taille de la charge utile: Elle représente le nombre d'octets ou de bits contenus dans un
paguet. La taille de la charge utile voix doit étre un multiple de la taille d'un échantillon du
Codec.

Paquets Par Seconde: Représente le nombre de paguets par seconde qui doivent étre
transmis pour assurer le débit du Codec.

Par exemple pour une communication G.729 avec une charge utile voix par paguet de 20
octets (160 bits), 50 paquets par seconde devront étre transmis pour respecter le débit de 8
Kbit/s.
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BP Ethernet : Représente |a bande passante réellement nécessaire pour la transmission de la

voix (apres|’ gout des en-tétes aux paquets).
[1.4. ProtocolesdelaVolP:

La figure ci-dessous montre les différents protocoles utilisés pour la transmission de la voix

dansleréseau |P:

APPLICATION AUDIO
CODEC
AUDIO
5CCP SIP |RSVP
L RTP/RTCP
couche application
couche transport ICp UDP
P

couche Internet

Figurelll.5: Les protocoles delaVolP.

I1.4.1. Protocole « SIP » (Session Initiation Protocol) :

[1.4.1.1 Définition :

« SIP » est un protocole de signalisation défini par I’ «IETF» (Internet Engineering
Task Force), appartenant a la couche application du modéle « OSI ». Son réle est d’ouvrir,
modifier et libérer les sessions. L’adressage utilise le concept « URL SIP» (Uniform

Resource Locator) qui ressemble a une adresse e-mail.

«SIP» n'est qu'un protocole de signaisation. Il établit et maintient une session
multimédia. Lorsgue la session est établi, |es participants de la session s échangent leur trafic
audio /vidéo a travers le protocole « RTP» (Real-time Transport Protocole), une fois

I’ échange terming, « SIP » est encore utilisé pour libérer la session.
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SIP intervient aux différentes phases d appd :

e Localisation du terminal correspondant.

e Neégociation du type de media (voix, vidéo, données) et des paramétres de
communication.

e Disponibilité du correspondant (si le poste appel € souhaite communiquer, et autorise
I” appelant ale contacter).

e Etablissement et suivi d'appel, avertit les parties appelantes et appelées de la
demande d’ ouverture de session,

e gedtion du transfert et de lafermeture des appels.

11.4.1.2. Entités« SIP » :

« SIP » définit deux types d’ entités:

e Lesclients; sont les agents utilisateurs.

e Lesserveurs; sont le serveur proxy, le serveur de redirection et I’ enregistreur.
Agent utilisateur (UA) :
Il Sagit d'une application sur un équipement de I’usager qui émet et recoit des requétes
SIP. Il se matérialise par un logiciel installé sur un PC ou sur un téléphone I P.
Serveur proxy :

Il recoit des requétes de clients qu’il traite lui-méme en essayant de localiser le destinataire de
la communication, ou qu’il achemine a d' autres serveurs aprés avoir éventuellement

réalisé certaines modifications sur ces requétes.

Serveur deredirection (Redirect server):

Un utilisateur peut envoyer une requéte d’invitation & une autre personne par I'intermédiaire
d’un serveur de redirection. Ce serveur se chargera de retrouver cette personne et de renvoyer
les informations nécessaires au client appelant, pour qu’il puisse établir une connexion directe

avec |'interlocuteur désiré.
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Contrairement au «Proxy server », le serveur de redirection n'achemine pas de requétes
« SIP». Un exemple, dans le cas d'un renvoi d appel, le « Proxy server » a la capacité de
traduire le numéro de I’ appelé dans |e message « SIP » recu, en un numéro de renvoi d appel
et d'acheminer |’ appel a cette nouvelle destination, et ce, de fagon transparente pour le client
origine ; pour le méme service, le serveur de redirection retourne le nouveau numeéro (NUMero

derenvoi) au client origine qui se charge d’ établir un appel vers cette nouvelle destination.
Enregistreur (Registrar) :
Il S'agit d un serveur qui accepte les requétes « SIP REGISTER ».

« SIP » dispose de la fonction d’enregistrement d’utilisateurs. L’ utilisateur indigque par un
Message« REGISTER » émis au «Registrar », |'adresse ou il est joignable (ex. adresse
« P »).

Le « Registrar » met aors a jour une base de données de localisation. L’ enregistreur est une
fonction associée a un Serveur « Proxy » ou a un Serveur de Redirection. Un utilisateur peut
s enregistrer sur différents « UAs SIP » ; dans ce cas, |’ appel lui sera délivré sur |’ensemble

de ces « UAS ».

LaFigure I11.6 montre comment ces serveurs cordonnent entre eux pour acheminer un appel

d un UA versun autre.

Proxy/Redirect/Registrar

Server =i =
F— Location
Database
s:—*, - — SIP Gateway
1P —‘
SIP UA T ~

—

& — Ré==atlgy { RTCP
siP UA/ -

Teléphone RNIS
ou telephone analogique

Figurelll.6: les entités d’ un réseau SIP.
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11.4.2. Protocole « SCCP » (SkinnyClient Control Protocol):

« SCCP » est un protocole de signalisation propriétaire « CISCO » utilisé pour les
échanges entre le « Call Manager » et les « IPPHONES ». Le terme « SKINNY » est utilisé
pour indiquer que le protocole « SCCP » est tres simplifié et requiert de ce fait des ressources
processeur limitées. Typiquement, « SKINNY » utilise «TCP» comme protocole de
transport. Le port « TCP » bien connu pour le trafic « SKINNY » est le port 2000.

I1.4.3. Protocoles RTP (Real Time Protocol) /RTCP (Real Time Control
Protocol):

La transmission de la voix est soumise a des contraintes temps réel (transmettre
I’information dés qu’ elle est produite), mais elle tolere un certain taux de perte. L’ utilisation
de protocole « TCP » qui est orienté connexion et qui garanti des retransmissions n’'est pas
convenable pour la voix. Et de part la nécessité des protocoles temps réd, et des pagquets
«IP» de petite taille (entéte « UDP » 8octets vs entéte « TCP » 20octets), le protocole
« UDP » est |e plus adapté.

Pour remédier aux faiblesses du protocole « UDP » et assurer safiabilitéil y ad’ autres

protocoles temps réd utilisés vis-a-vis du protocole « UDP ».

Le protocole « RTP » (Real-time Protocol), mis au point par I’« IETF » (Internet
Engineering Task Force), permet de transmettre tout type dinformations soumises aux

contraintes de temps réel (audio et vidéo).

C'est un protocole de la couche application du modéle OSI qui utilise les protocoles de
transport « TCP » ou « UDP », mais, généralement il utilise « UDP » qui est mieux adapté a
ce genre de transmission. Son role principal consiste a mettre en ceuvre des numéros de

séguences de paguets |P pour permettre la reconstitution des informations de voix ou vidéo.
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Lorsde I’ utilisation de RTP, ceci est fait principalement al’ aide de 2 méthodes :

e Soit on utilise le protocole « RTCP » (Real-time Transport Control Protocol) qui en
fait ouvre un canal en sensinverse del’ émission de I’information et permet ainsi un
retour sur laqualité de service afin d’ anticiper |es problémes.

e Soit on émet plusieurs fois le méme paguet avec un |éger décalage temporel afin de

diminuer le risque d’ arrivée tardive ou de perte.

Le protocole RTP a un champ d’ entéte de 12 OCTETS, cet entéte précede le « PAYLOAD »

qui représente les données utiles (I'information).

RTP Header (12 octets) Payload

Figurelll.7: format du paquet RTP.
Quelques champs du cet entéte sont:
PayloadType (7bits): identifie le type de contenu transporté (audio, vidéo, etc.)

SequenceNumber (16 bits) : identifie le numéro de séquence correspond a un paguet, sa
valeur est incrémenté de 1 a chague paguet envoyeé (permet de tester les paguets « RTP »

perdu, servir alareconstitution des pagquets al’ arrivée).

TimeStamp : un protocole comme « RTP » utilise des estampilles temporelles pour dater les

paguets émis (permet d' évaluer le délai de la gigue introduit par le systeme).

Le protocole « RTCP » est basé sur des transmissions périodiques de paquets de
controle par tous les participants dans la session. C'est un protocole de contrdle des flux
« RTP », permettant de véhiculer des informations basiques sur les participants d'une session,

et sur laqualité de service.

«RTCP » mesure les performances, par contre il n'offre pas de garantie. Pour cela il
faut soit employer un protocole de réservation du type « RSVP » ou bien sassurer que les
liens de communications utilisés sont correctement dimensionnés par rapport al'utilisation qui

en est faite.
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« RTP » fonctionne sur « UDP », il n’utilise pas de port statique mais le port pair d’un
couple de ports; I'autre port impair, immédiatement supérieur, est utilisé par le protocole
« RTCP » (Real-time Transfer control Protocol) qui est un protocole de contréle des flux
« RTP ».

[1.4.4. Protocole deréservation deressource (RSVP) :

Permet aux applications de réserver des ressources (bande passante) sur Internet d' une

maniére a pouvoir assurer une qualité de service a ce trafic.

« RSVP » fonctionne en mode récepteur vers émetteur, ¢’ est le récepteur des données
qui déclenche et maintient la réservation des ressources dans le réseau. En d’autres termes,
I’ émetteur envoie une demande au récepteur, qui déclenche la primitive de réservation de
ressources et I’ envoie vers |’ émetteur. Le pagquet portant cette primitive effectue la réservation

dans les nceuds traversés en allant du récepteur vers |’ émetteur.

La raison de ce choix tient ala nécessité d’ effectuer une réservation adéquate puisque
la primitive de réservation connait les caractéristiques de I’ émetteur et du récepteur, et pas
seulement celles de I’ émetteur. Par exemple, si I’ émetteur demande un débit de 1 Mbit/s mais
gue le récepteur ne puisse recevoir qu’ un débit de 128 Kbhit/s, il est inutile de réserver une
bande passante de 1 Mbit/s, 128 Kbit/s suffisent.

L es caractéristiques importantes de RSV P sont les suivantes :

e «RSVP » transporte et maintient des paramétres de contréle de trafic (« QoS »).

e «RSVP »est prisen charge aussi bien par « 1Pv4 » que par « IPv6 ».

e «RSVP » est unidirectionndl. Il n’éablit donc de réservation pour les flux de données
que dans un seul sens. La réservation de ressources pour des transferts bidirectionnels

requiert deux sessions « RSV P » indépendantes.

«RSVP» n'est pas un protocole de routage. La signalisation « RSVP » utilise des

protocoles de routage qui déterminent le chemin vers la destination.
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[11. Architectured’un réseau Vol P (VSAT/iDirect) :

Un réseau voix sur |P possede ses propres équipements nécessaires pour implémenter
un service VolP, donc il est primordia d’avoir un téléphone IP, une passerelle VolP ainsi que
le serveur d appel (dans notre cas un Cisco Call Manager). Leur rattachement est montré sur

laFigurelll.8.
= Hub
. B A
/TT cisco call
@ @ b [Pphones manager
Figurelll.8: réseau VolP (VSAT/iDirect).
[11.1. IPphone:

« |P-Phone » est un termina téléphonique, il utilise les technologies « IP » pour le
placement et la transmission des appels téléphoniques sur un réseau «IP». Il utilise des

protocoles de contréle tel que « SIP » et « SCCP ».

« |P-Phone » peut étre remplacé par un« Soft phone» qui est un logiciel assurant
toutes les fonctions téléphoniques d’une maniére analogue a un «|P-Phone». Le « soft
phone »utilise la carte son et le micro du PC de 'utilisateur, et aussi |a carte Ethernet du PC.

Figurell1.9: IP-Phone et soft phone.
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Letéléphone « IP » a pour caractéristiques :

Un modéle,

e Uneadresse MAC,

e Une description « IP-Phone »,

e Unelocalité (pour déterminer son débit autorisé),

e Un ensemble de services.

Toutes ces caractéristiques sont configurées au niveau du Cal Manager, une fois le
téléphone P configuré, nous devons |’ associer auneligne.

La ligne correspond a un numéro direct. Ce numéro devra étre composé par celui qui

souhaite joindre cette ligne.

[11.2. Voice Gateway:

Une passerelle VolP est un périphérique réseau permettant de convertir en
temps réel des appels vocaux entre le réseau téléphonique commuté (RTCP) et le
réseau IP. Le principal but d'une telle passerelle est de connecter facilement un

systeme tél éphonique Vol P au réseau public.
[11. 3. Gestionnaire d’appel ou« Call Manager » :

C'est un systeme utilisé généralement en entreprise, il assure I'acheminement des
communications en utilisant le protocole internet. Le « call manager » est capable de traiter de
nombreux appels simultanés indépendants. 1l peut gérer les conférences multimédia, les boites
vocales, les soft phones, les logicidls de messagerie instantanée ou encore les services
« SMS ».

Le call manager supporte des services de latéléphonie tels que :

e Etablissement d'un appel

e Décrochage sur sollicitation
e Transfert d'appel

e Renvoi d'appel

e Filtrage patron/secrétaire
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[11.3.1. Architecture du«Call M anager »:

Le «Cisco Call Manager» constitue une solution de traitement d appel pour les
entreprises, évolutive, a haute disponibilité et qui peut opérer dans une architecture centralisée
ou distribuée. Plusieurs serveurs «Call Manager» peuvent étre groupés (cluster) et administrés

comme une seule entité.

LaFigurelll.10 montre I’ architecture en groupe(« Cluster ») :

Cluster Call

Manager
—__~ Publisher
//— — =
, ST )

{ » +| )
//—-' Réplication SQL Réplication SQL 5\\
; 7 N )
I\\ Subscriber \ Subscriber P

-_—wm
N — 1
\ L > [a=l « )
\\ . '
\\{
/
—

Figurelll.10: le «cluster Call Manager».

Le groupe comprend un ensemble de serveurs «Cal Manager»: un « éditeur »
(Publisher) et un ou plusieurs «abonnés» (Subscriber)) qui partagent la méme base de

données et |es mémes ressources et qui peuvent gérer jusgu’ a 30.000 téléphones I P.

L’ «Editeur » est le serveur «Call Manager» "maitre”, son réle est de définir les

fonctions de chaque ‘abonné’, et de partager les charges.

L'*Abonné est le serveur «Cal Manager» "esclave', son rble est d'assurer les

fonctions que I’ Editeur’ demande.

La fonction de groupage (clustering) de «Call Manager» fournit un mécanisme pour
distribuer continuellement le traitement des appels dans toute I'infrastructure du réseau IP.
L’ architecture en groupe facilite la redondance, fournit un partage transparent des ressources

et fonctionnalités entre les serveurs d appel, et permet I'évol utivité du systéme.

Page 74



CHAPITRE Il : VOICE OVER INTERNET PROTOCOL

[11.3.2. Les partitions et les «Calling Sear ch Spaces» du «call manager» :

Un téléphone IP peut appartenir a une et une seule partition et les partitions sont

incluses dans un ou plusieurs «Calling Search Space».

Partition: Partition: Partition:
Postes Systéme Trash

Figurelll.11: les partitions et le CSS du « call manager ».

Une partition est une entité qui permet de stocker des numéros. Les numéros stockés
peuvent étre de plusieurs types. Ils peuvent étre des simples numéros directs de lignes, ou des

expressions régulieres représentant une plage de numéros.

Le principa intérét d'une partition est d'organiser le parc téléphonique en classant les
lignes par différents ensembles (ces ensembles peuvent étre des « |P-Phones » appartenant au
méme service dans une entreprise ou appartenant a la méme localisation géographique).

Chague numéro ne peut appartenir qu'a une seule partition.

«Calling Search Space» est une liste ordonnée de partitions, son principal intérét est de
donner la possibilité a deux partitions distinctes de communiquer entre elles, i.e. Lorsd’ une
tentative d' appel, le « Call Manager » sollicite le « CSS » et controle |’ appelant si ce dernier
appartient & une partition dans le méme « CSS» que |’appelé I'appel est exécuté. Sinon,
I'appel est rgjeté. Donc uniquement les entités appartenant au méme « CSS» peuvent

communiquer entre elles.

Gréce a ce systeme (« CSS»)Il est permis a un groupe de personnes d'appeler a

I'international, et a d'autres d' appel er seulement en interne, etc.
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AN
ABC and XVZ.

Partition XYZ

Directory Mumber: 1000
Calling Search Space: CompanyXYZ
c«:mp nyABC ared CompanmyXYZ i

/ e

Diractory Number: 2000 B, Directory Number: 3000
Calling Search Space: 'l Calling Search Space: CompanyXYZ
CompanyABC and CompanyXYZ

Figurelll.12 : les autorisations entre les partitions du méme CSS.
[11.3.3. Leroutage d’ appd :

Lorsgue le réseau se développe au-dela d une passerelle unique, le «Call Manager»est
configuré pour gque les appels vers I’ extérieur puissent utiliser toutes les passerelles et que le
«Call Manager» choisit la passerelle correcte. Pour cela «Route Groups» et «Route Lists»

sont utilisés.

Route Group : permet de choisir les différentes passerelles (Gateway) sur lesquelles I'appel

sera acheminé.

Route List : regroupe un ensemble de « Route Group », afin de donner un ordre de priorité a
ces différents « Route Group » en fonction de I'acheminement d'un appel. Achagque « Route
List »est associé un numéro dit « Route Pattern » (expression réguliere ou modele de route).
De cette maniere, lors de la composition d'un numéro, lorsgu'il est accompagné par une
expression réguliere, il connait I'acheminement que doit avoir cet appel.

Conclusion :

«VoIP» est une solution d'avenir davantage pour les entreprises, elle nécessite un
ensemble d' équipements spécifiques et une configuration de chacun d’ eux (modems et « IP-
Phones»), Cc'est un service qui peut étre facilement implémenté dans un réseau
«VSAT/iDirect » en topologie star. « VoIP » offre une meilleure qualité de service avec une
faible consommation en bande passante par rapport aux autres applications tel que la

visioconférence.
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Introduction :

Un réseau de communication VoIP entre deux sites distant (téléphone IP) a été
implémenté sous la plateforme VSAT/iDirect en utilisant les logiciels « NMS iDirect » et le
« Cisco call manager version 8.6 ».

I. Architecturedu réseau :

Le réseau mis en ceuvre est compose de deux sites distants, chacun doté d une antenne
VSAT, d'un « IP-Phones » et d’un routeur satellite iDirect.

Ces équipements sont reliés en topologie étoile (STAR) dont I'éément centrale est un
HUB jouant un réle d'intermédiaire pour toute communication viale satellite.

Un serveur d' appel « Cisco Call Manager » est indispensable au niveau du HUB pour
garantir la gestion des appels entre les sites distants.

LafigurelV.1 présente cette architecture.

—

! anterme VEAT routeur satellite X3 Sk
en bande Ku
—=E

s IP-Phone 1

o — - al
= | s = — emetteur
= . ‘th recepleur

R antenne VSAT  touteur satellite X3 [P_Phore 2
en bande Ku

routeur cisco _

call manager

Gateway

FigurelV.1: architecture générale du réseau a mettre en ceuvre.
1. Creéation du réseau :
Le réseau a été réaliseé en suivant les étapes ci apres :

e Laconfiguration des terminaux iDirect (routeur satellite X3).
e Le Montage et pointage de |’ antenne VSAT.

e Laconfiguration des deux « IP-Phones » CISCO 7945.

e Letest et récupération du rapport de consommation.
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I1.1. PARTIE | : Interconnexion de deux site distants
[1.1.1. Etapel: coté HUB

Sur le coté HUB, nous avons gjouté les 2 routeurs satellites iDirect dans la base de données
NMS et appliquer toutes les configurations nécessaires, puis générer un fichier de configuration
qui seraavec d’ autres packages dans I’ équipement distant lors de I’ installtaion.

e Création desterminaux (routeur satellite X3) au niveau du HUB :

Lelogiciel «iBuilder » permet d’ effectuer cette opération.

'lVﬂnmge
iBuilder

FigureV1.2: page d’ accueil iBuilder.

0 Choix du satellite:

Le satellite utilisé est « INTELSAT 901», le transpondeur 6363. Ce satellite a été choisi
car sa puissance iso-tropique (PIRE) est au pic au nord de I’Afrique, plus précisément en
Algérie.

Ce choix est réalisé via « iBuilder » en sélectionnant les options successives suivantes :
IDIRECT 2LKH S2-> INTELSAT 901.

FigureV1.3: le choix du satellite.
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0 Choix d'un réseau et d’' une topologie:

L’ option STAR1 permet le choix d’un réseau étoile auquel sera gjouté un termina selon
le besoin du client.

Séectionner : STAR1 - bouton droit 2> AddRemote

R ST
Ele it Yew Wndow Help
O EESS - Y e - Lk

WiVantage

iBuilder

FigureVI1.4: Lechoix du réseau et latopologie.
Des routeurs satellites ont été gjoutés en suivant les étapes de configuration suivantes :

o Définition des paramétres information :

e - PrL 3

nfig | 008 | Geo Location | VSAT | Waming Propesties | License Properties | Cugtom |
Customer

o |
—

Commssion

Hi BT A r I~ UDS Maader
M RFT

tradpold I W ™ U Payload Fan Humbee [

F Transma Progestes Fecene Prrperes

o ol ||| et e Cvetinefil o (]
7 j :;.: FITEE = L ':::I' 111,190 ke
:3::;: TOMA Iniial Power: |25 dgm I~ Ensbled

= 3 Comporrns SprndingFactoe.  [1ie prendog ] ik e -
: 3ﬁ:5 R [ =] byt [ Erabled  Timeowt [30  seconds

# j g TOMA Mas Power: [0 i

1 08 Compeesuon

Figure V1.5 : définition des paramétres information.
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o Définition des parametres IP :

L’ adressage est géré selon la plage d'adresses libres existantes. Cette plage elle peut étre
privée ou publique selon la demande du client avec un masgue de sous réseau.

LAN Interface : Adresse IP du modem (utilisée pour lacommunication dans le réseau LAN).

Management Interface: Adresse SAT du modem (utilisé par le switch tunnel pour
communiquer avec le HUB).

¢l Infermation IP Canfig | QoS | Geo Location | VSAT | Waming Properties | License Properties | Custom |
viaN

[ | nface | Route | St Routes | Pt Formardn | GAE Tumoss | Msbicat Greup

Figure V1.6 : définition des parametres I P.
o Définition des parametres QoS (Qualité de service) :

Le service VoIP utilise une faible bande passante. Le choix des paramétres de qualité de
service revient a garantir le minimum de bande passante pour une transmission temps réel de la
VOIX.

MOBCOD ™ truble e snd Domant Sate:
S O Melenurs MODCOD L8

e | e 15/ [0

Dormerss 151t/ [12 tames @sSibpe)  Tumeous

Fangy User asirmen, [ CAP (WM.

Figure V1.7 : définition des parameétres QoS.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

o Définition des parametres de géo localisation :

Chercher sur Google maps les coordonnées GPS du lieu ou le modem va étre installé.
Pour le cas pratique considéré, le lieu est LAKHDARIA.

et
u .
Lakhdana, Bouira, Algéne n " m
Lakhdarle floes 3
I £
|
.
" — ~r o 3 Tin
R @
L .
Ll
= N mgm
A 2
(o AT N -
W
Ay
uhram W8 W

il
i \_\\'q:&u
+

- = .
— o \I
e \ -
- ”m (I‘lll‘sl\' tﬁ g} aEE 2

OIS Boogle Conditions  Confdentisité  Sonaler un probiime  2hm!

Figure V1.8 : coordonnées GPS de LAKHDARIA.

Entrer les coordonnées dans les champs correspondants dans la fenétre de configuration qui lui
correspond.

rd
@ n = Information | 1P Config| QoS Geo Location |VSAT | Warning Properties | License Properties | Custom |
+ Sy

= Ltde [t

a

= -

- =

2 Longtuas [Ean

= GPEems Mo Lok A

= [ [& =1l |

+=Rilie e e

U s B0 M

Figure V1.9 : paramétres de géo localisation.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

o Définition des paramétres VSAT :
Entrer les références du BUC, LNB et le réflecteur utilisé ainsi que le cable utilisé et

salongueur.

Infarmation | 12 Config| Qa5 | Gea Lacation VSAT | Warming Propertes | License Properties | Custarm|

Remote Antenna

i
Foppppoooooon| o |5 B

sd| FL|BUC | Reflectar Mount | Refiector| LNB |

& IFL

FigureVI.10 : parametres VSAT.

Une fois la configuration terminée, le termina (PFE 1) apparait sur laliste desterminaux
distants (« remotes ») du réseau.

Note:
Pour vérifier ou modifier les paramétres définis, procéder comme suit: terminal +

bouton droit > Modify = Item

Génération du fichier de configuration « Option File »:

Sur I'arborescence a droite du logiciel «iBuilder » sélectionner successivement le
terminal - bouton droit - Retreive - Saved Remote- Side Configuration.

Enregistrer le fichier de configuration (OPT) a un emplacement voulu (Bureau par exemple).

Fle §dt Yiew indow e
@M «-Fax meD £LiTES|0)Y

antage
iBuilder Aipinrcr

FigureVI.11: génération deT' option file.

Uren s [0 €30 it
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

FigureVI.12': Lefichief option file.

[1.1.2. Etape?2: cotéclient

e Injection despackageset I'Option Filedansleterminal al’aide du client NM S« iSite» :
Afin d assurer le bon fonctionnement du routeur satellite on doit améliorer saversion logiciel
pour corriger les bugs rencontrés dans sa version antécédente, et ca en injectant les packages.

Un céble croisé est connecté entre le port LAN A du modem et le port Ethernet du PC.
L’ application « i Sitex» est lancé pour :

o Détecter automatiquement détecter le routeur satellite et son adresse IP par défaut.
e Envoyer un Ping vers |’ adresse du routeur satellite pour tester sa reconnaissance au
niveau de « iSite».

O %k =k ¢ o R o [
=
]

T
" B T P 5 TGRSR 1368 151

WiVantage
Site
i dioimecr
———

Resdy = [ ) )

FigureV1.13: le Ping vers |’ adresse par défaut du modem.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Pour accéder au terminal, il faut configurer les adresses du PC dans e méme réseau que
le routeur satellite (terminal).

Figure V1.14: configuration des paramétres | P du PC.

Note: Il est possible de vérifier I’acces par envoi d'un « Ping » a I’ adresse du routeur satellite
(terminal).

B ow
B TR P 0 TRESA V0 TR0

WiVantage
iSite
o

Fexty [ S R T

FigureV1.15: le Ping vers | adresse du modem.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Pour Accéder au terminal il suffit de procéder comme suit : Terminal +Bouton droit = login

Puis fournir I’ adresse IP et |e mot de passe par défaut.

o

T
+ B TOMA Femcte# X1 1685410208 120 1]

& 2dmn

WiVantage

isite

ot

[ £ L s hama

®|% % [ GULUBIRSTY O 7

S8 inermstion | 1 Contiguation | Qo | Gealoeaion | Custem |
1B WK i 6 9GBS T S0 501 =
Mame  [TOMA Femows G 11685 Meadet — |
e [F = et e T3 —
User f— - Aden I ]
Comprmve:
™ s pox r T Mobite Ramat
T Mtk r r
T Unkgncreption | < i
™ Dusbie s r
ararmt Propertes Fecene Popees
Eand 100 wu | Lmd [ M
BUC Tinsistion  [13090 Mt (NBTacumes  [379 e
tin Powes = d e a5 M
Ma o B Symbolbate v [
Itormaten v Tibes | Modution [ =]
Modubstin A =l R o Spmading |
Soresding Tic Spresing =] o i -
[ o I CI |
Sambing = - R Bocksoer [0
<ospenwe (32 m Ooher
Frame g
T [* i
e Trem e o [ ey e
Beady oo

FigureVI1.17 : accés au modem.

e Injection despackages et miseajour du routeur satellite:
Le modem est accompagné de deux fichiers Image (packages evolution X 3) appelés:

o0 cumulative update-9.0.0.7.pkg : il contient le systéme d’ exploitation.
0 evo x3 rmt-9.0.0.7.pkg : package remote.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Il faut injecter ces packages dans le routeur satellite pour la suite de configuration en
procédant comme suit :

Séectionner : Terminal + le Bouton droit - Download Package

T T

<€ Fie. Contipme. Optoniie View Vimdow Halp
@ %% W s YL RS S ¢

SIxf  iometon | P Contiguason | Qs | GeoLocaion | Custor |
e .
B wote
Lomin
= TOMA Remetes 311660 Medn
[Femare E| Sesal Number: [T186 —
Creste Configursion o | - Aai I -
Compren on
] Change Configuraten s r 1™ Mobie Remate
I r
wtion r
1 Gomriand Option from Dak ™ s

E3EE

FigureV1.18 : téléchargement des packages.
Injection du fichier cumulative d’' abord. Dans cette fenétre, sélectionner :

e Don't check versions
e Download images only
e Don't reset

gELw pa=g o ¥
U6 mtermation | B Cortigusmion | Q5 | GosLocitin | Cintim |
oM a3 YR N T T

N e Al

1 —

Besdy

G i

Figure VI.19 : tééchargement du fichier ‘cumulative update’ .

Information:

Start to download package
Package is sent 301441 bytes.
Package is downloaded successfully.
Please wait about one minute for remote to
flash images contaned in package

Daone.

FigurelV.20 : fenétre de dialogue.
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CHAPITRE 1V : APPLICATION.

Une fois téléchargement du « cumulative» package terminé. Injecter le fichier « Remote.

i
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Informatic

e | e | e ]
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Figure V.21 : tééchargement du fichier Remote.

e Injection du |’Option File:

Terminal + Bouton droit = Download Option fromDisk.

i Opuan e toen Winow Help

@ %k w0 Igal YL Ry= Y| S
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B jniormotion | B Configuntion | Gef | Geetocation
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Figure1V.22: téléchargement de |’ Option File.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Séectionner I’ option file sur le PC et cliquer sur Ouvrir.

m———
EYLE sy
i

1
Information | P Configuution | Qef | GeeLoxation

L

Custom |
o
e ——

Troes sstitien | [Osben Fies Cogt) =l

FigurelV.23: fenétre de téléchargement de I’ option file.
Séectionnons OUI pour confirmer le téléchargement.

-
L]

dYLeipgazy T
s

information | © Configuaton | QoS | Geslocaton | Custom
Tea
+ B TR Pt X1 116654 1208 156 1]

=  FRemoe

FEEE|

s Tree vew
Basy

A v

Figure 1V.24 : confirmation du tél échargement de |’ option file.

A lafin du téléchargement, redémarrer le routeur satellite pour tenir compte des derniers
réglages (Reset).

r I
|m| Downboad successful, Reset

Reset Mow

Heset Later

Figure 1V.25 : redémarrage du routeur satellite.

Reconfigurer I’adresse IP du PC pour I'utiliser avec le routeur satellite qui possede
maintenant une nouvelle adresse IP, changée par le chargement du fichier « OPT » (OPTion
file).
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Redémarrer le logiciel «iSite» pour détecter automatiquement la nouvelle adresse IP du
routeur satellite (Pour le cas pratique considéré I’ adresse | P du routeur satellite est 10.208.130.1)

Remarque : les mémes étapes de configuration sont effectuées pour gjouter le deuxieme routeur
dans le réseau qui acomme adresse |P 10.220.67.1.

[1.1.3. Montage et pointage del’antenne:

[1.1.3.1. Montagedel antenne:

Cette étape consiste a installer deux antennes VSAT (1.8 métre de diametre et un gain
maximal 24 bBw) pour les deux clients.

Figure V.26 : antenne par montage.
11.1.3.2. Pointagedel’antenne:

Pour pointer une antenne, il faut :
e Positionner |I’antenne vers le satellite
e Vérifier avec une boussole I’ élévation
e Réglagefin del’ azimut (rotation gauche droite)
e Réglagefin del’ éévation (rotation haut bas)
e Réglagefin de polarisation (rotation de latéte d’émission sur elle méme)
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

[1.1.3.2.1. Méthodel: En utilisant I’analyseur de spectre:

Connecter le « RX » du routeur satellite X3 a un diviseur de tension pour obtenir deux
sorties. Puis relier une sortie au « LNB » afin de récupérer le signal capté par |’ antenne, et la
deuxiéme sortie al’ anal yseur de spectre.

Entrer lavaleur delafréquence utilisée dans |’ analyseur de spectre

Effectuer des réglages sur I’ éévation et I’ azimut afin de capter la porteuse.

FigurelV.27: lesignal bruit capté par I'antenne VSAT.

Le pointage est fini lorsgu’ obtient une porteuse telle que lamontre la figure V.29

FigurelV.28: lesigna dela porteuse capté.

[1.1.3.2.2. Méthode2: en utilisant lelogiciel «iSite»:

Connecter le «RX » du routeur satellite au « LNB », et le port « LAN A » au port Ethernet du
PC lafigure 1V.30 montre |’ interconnexion.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

relier le port "LAN A" au

relier "RX" au "LNB" pert ethernet

Figure V.29 : céblage du routeur avec le PC et I’ antenne VSAT.

Configurer I’ adresse réseau du PC. Adresse de la passerelle est |’ adresse du routeur satellite (la
nouvelle adresse).

Lancer «iSite » (il détecte automatiquement le routeur)

" tage .
isite
A ipimrcr

Bl .o ¢ eC/em[J[=]«[=]

FigurelV.30: accées au terminal.

Passage en mode pointage de I’ antenne
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FigurelV.31: passage en mode pointage de I’ antenne.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Le« TX »du routeur satellite ne doit pas érerelié au BUC.

Le pointage est effectué en surveillant les courbes SNR (Signal to Noise Ratio ou rapport
signa sur bruit) sur «iSite». La couleur (Rouge, jaune ou vert) de la courbe informe sur la
qualité du Signal.

Unefois un SNR >12 est obtenu la courbe devient verte et le pointage fini.

Figure V.32 : augmentation du niveau du signal.

[1.1.4. Description desindicateursd’éat LED sur lerouteur satellite X3:

Le tableau suivant résume les différents éats des LEDs du modem X3 et la description de
chague état.
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CHAPITRE 1V : APPLICATION.

Off

Le routeur satellite est
éeint ou il y a un
probleme d’ aimentation

Vert

Le routeur satellite est en
marche

Vert

Le routeur satellite a été
acquis dans e réseau
(synchronisation)

Vert clignotant

Le routeur satelite tente
I’acquisition dans le
réseau

Off

L’'IDU fonctionne
correctement

Vert clignotant

L’ unité démarre

Rouge

Indique  un  Sérieux
probleme ou défaut dans
le logiciel, matériel ou
configuration

Vert

Le transmetteur IDU est
actif

Vert

L’ IDU recoit des données

Vert clignotant

Les données ne sont pas
recues par le modem

Tableau I'V.1: description de |’ éat des LEDs.

[1.2. PARTIE Il : Implémentation et gestion d’une application Vol P :

[1.2.1. Configuration del’ « IP-Phone» :

Pour configurer un « |P-Phone » sur chacun des deux sites, procéder comme suit :

e Créer I'IP-Phone dans le serveur CCM (Cisco Call Manager).

e Configurer ses parametres |P dans le réseau (passerelle, serveur DNS, masque sous

réseau...).

[1.2.1.1. Création del’Il P-Phone au niveau du serveur Call Manager :

Dans cette étape un « |P-Phone » est gjouté dans le serveur (Call Manager), avec tous les

parametres correspondants (type du tél éphone, son adresse MAC, CSS,...).
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CHAPITRE 1V : APPLICATION.

Une ligne lui est attribuée et un numéro de téléphone interne (quatre chiffres maximum
pour le cas considéré). Et un numéro de téléphone de |’ entreprise pour la sortie du réseau local
vers le réseau téléphonique, il est composé de 10 chiffres.

Accéder au serveur CM avec son adresse privé et entrer le nom d’ utilisateur et le mot de
passe.

& Cisco Unified CM Console %

& B A i 1921582 10 ccmsadmin st

ulal,  Cisco Unified CM Administration
L

For Ciacs Unified Communit atians Solutisns

Cisco Unified CM Administration

Copyright © 1994 - 2011 Cises Systems, Inc.

For Cisca Techical Support pleasn visit our Tachaisal Suamart web site

FigurelV.33: accés au serveur Call Manager.

Lafigure suivante présente la page d' accueil du serveur.

%% Cisco Unfied CM Comscle %

€ Pl i hopeiig2158219

alwly  Cisco Unified CM Administration
€I5€8  1yr Cinco Unifind Communications Solutions

ied CM Administration

For information about Cisco Unfied slease visit ot Sxstam e

Far Cisoo Technical Support please vist our Tachnical Supaer web site.

FigurelV.34 : page d accueil Cisco Unified CM version 8.6.2
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CHAPITRE 1V : APPLICATION.

Le Cal Manager permet d gouter tout équipement appartenant au réseau VolP tel que:
« Gateway », « Gatekeeper », « |P-Phone ».

Pour gjouter un IP-Phone, sur la barre de menu, sélectionner : Device -> choisir Phone.

2 Cisco Unified CM Consale X

€& P /11921682 19/ccmadmin/showtomedo

alwil  Cisco Unified CM Administration
[0 2 J—

Isco Unified Comminications Solutions.

ing impurt, export, transfer and use. Delivery of Cisco cryptographic products does not imply third-party autharity to
ibfe for comphance with U.S. and local country faws, By using this praduct you agree ta comply with asplicable lays and

/162164218 ccmadim i/ phane Findlint

FigurelV.35: accéder alaliste des |P-Phones dans le serveur.

Choisir : Add New

5 For e Lt Py =

tB s n sH0- B =

B I T e

wlial  Cisco Unified €M Administration
o 4.,

e e

Sy = Col Ry = My erarces = AdewosdPysars = Dyas v Apicson = User el Bl At v b =

s Daon N e | [ leae rnar | [ ] (o=
Select e o aeear sawech test =

M aitan ey Flenie wtat gt 4 sk e i T s s

FigurelV.36 : gouter un IP-Phone au Call Manager.
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Séectionner le type de I’ |P-Phone (Cisco 7945).

€ B A 192368230 o *@e &+ M0 © =

il Cisco Unified CM Administration
For Gl

wilil
cisco nifhod Tammunic ations Selutions

B il Ttk o i et

FigurelV.37 : typedel’ IP-Phone.

Choisir le protocole de signalisation. Dans notre cas, pour une meilleure performance et
compatibilité avec I’équipement, le protocole SCCP, propre a Cisco et correspond a « IP-
Phone » Cisco 7945, a été utilisé.

2= Phone Configuration

& | B A it /192168219 comad 4/ phone

aluily  Cisco Unified CM Administration
CIS€0  far Cinco Unified Communications Solutions

ing the Bull Administration Tool t enable template-based phone creation

FigurelV.38: protocole de signalisation.

Puis fournir les paramétres de configurations du téléphone: Adresse MAC,
Description et Device Pool

Device pool: définit I’ensemble des caractéristiques communes aux appareils. La structure de
« Device pool » de I’ appareil prend en charge la séparation des informations de I’ utilisateur

et I’ emplacement.
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« C e bwpt//1021682.19,

bl Cisco Unified CM Administration
CI5€0 1oy Cisco Unified Commumications Solutions

Sysiem v Caifoing »  MedaRaseurces v advmsced Festies v Deve v

FigurelV.39: remplir I’adresse MAC et le Device pool.

Phone Button Template : « Cisco Call Manager » comprend plusieurs modéles boutons de
téléphone. Lors de I’ gjout de téléphone, nous pouvons attribuer un de ces modéles au téléphone

ou créer un nouveau modéle. Cela fournis un moyen rapide pour attribuer une configuration des
boutons commune a un grand nombre de tél éphones.

€ 4 O ([kbem/192168219

(]

wlinly,  Cisco Unified CM Administration
CISE0  for Cisca Unified Commminications Solutions
Spstem w

Calouing v  \ecia Resources

v ZguancedFemtaes v Devee w

sppicution w  Uses Mansgement

Bub scnistston v Hed -

) 5=

Product Type:  Cisco 7945
Device Protocal: SCCP

Figure V.40 : configuration du modele des boutons de téléphone.
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Calling Search Space (espace de recherche d appel): Quand un « CSS» est attribué a un
dispositif, la liste des partitions dans « CSS» comprend uniquement les partitions que le
dispositif est autorisé a atteindre. Toutes les autres ne sont pas autorisées.

2 Phoss Confgutbon %
« C  bwrf//192168219, n/phanet @ =

wlwln  Cisco Unified CM Administration
CISE0  poy Ciscn Unified Commmnications Solutions

Sysiem - ColRouing = Meda Resoures = AvarcedPestars w  Orce »  ppkiston w  Uner Managemeet v Bl Aniaion v  Hep v

FigurelV.41: configuration du Calling Search Space.

P i Pove Cortigurtion %
L C B bay//192.168219 Q=
all  Cisco Unified CM Administration 553 Ui O4 dcministraten ¥ || G0
IS0 por Cincn Unifved Communications Selvtioms

Sysiem v Calfodns v Ais Amsourtes v Adaed Famaws v Deice v Adsiceson v User Uimacement v Buk scmmaran v Heb v

FigurelV.42: Appliquer la Configuration.
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Configuration de laligne téléphonique :

Le nombre de lignes possible a associer dépend du type du téléphone. Cisco 7945 supporte
jusgu’ adeux lignes.

Séectionner : line[1] — Add a new DN (Directory Number).

ied CM Administration

ot Crammmamie st Sokitiomes

Byvme « Calfmang = wass Masmsiis = docmmFasiess = Cusws = Ao+ Uoe iempumers, v il scmrnpun v g >

FErF T

. |

[

FigurelV.43: gout d'uneligne.

Modifier les parametres de configuration :

Directory number : le nombre de chiffres que contient le numéro attribué au téléphone varie
selon le nombre total de téléphones dans le réseav.

Route partition et Calling Search Space : fourni la capacité de mettre en ceuvre des restrictions
d'appel et de créer des groupes de plans de numérotation fermé sur le méme serveur Cisco
Unified Communications Manager.

External phone number mask : il est utilisé pour la manipulation et le routage d'appel vers le
réseau PSTN.

B X e £ e e o
(@ e e

— P— pom— ‘

Figure V.44 configuration directory number phone.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.

Afin d afficher, vérifier ou modifier les paramétres : choisir device 2 phone 2 entrer la
description = Find.

d CM Administration
mications Salutions

System = ColFiouing = MndeRescurces v Ademsced Easirss » Divee =  dopicaton = Uber Mmagerwet v Bub Adrsiratin = b =

Ciear fiter || @ || =

et £ Do Davice Boal ] T P asbemn e Fugwr Cere

FigurelV.45: Liste des |P-Phones.

[1.2.1.2. Configuration d’adresses|P du téléphone:

L’intégration de I'IlP-Phone dans le réseau nécessite une configuration IP au niveau du
téléphone. Cette derniére consiste a attribuer au téléphone, selon un plan d' adressage:

o une adresse IP

o un masgue sous-réseaul

. la passerelle (e modem)

. serveur DNS 1, serveur DNS 2 (pour la redondance)

. serveur TFTP 1(call manager) serveur TFTP 2 (pour laredondance).

Relier le port Ethernet du téléphone au port LAN A du routeur X3, afin de synchroniser le
réseaul.

FigurelV.46 : céblage IP-Phone au modem.
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09 20 06/02/15 0983099885

1 NewMissed Gall 2%

“Redial | NewCai G

Figure V.47 : IP-Phone synchronisé.

[1.3. PARTIE Il Test d appel VolP et surveillance de consommation.
Rapport de consommation sur iMonitor (letrafic IP):

Laderniére étape est le test du bon fonctionnement du réseau.

Une fois tous les équipements du réseau cablés et configurés, un appel du premier site distant
vers le deuxieme site est effectué.

Le logiciel iMonitor permet de suivre I'appel, et donne les rapports du trafic consomme,
comme lemontre lafigureV.48:

General | Evmety Conditinns | SaTCOM | T Toate P Tealfe {Biabst | Bevrone Soatin | 008 bbn | Ratnrcy | 2105 |
= T o] | ] M [ [T [U0F s Yoead it |
e ot et S =y B - o ey e I e = Fa Sl el — [0 To b | TS onkor| B5MP] Ay | HCAE
s | v LI (e Do | Hipoargass Do |
o ™
o o = : ; s
e e —=
e e
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Figure V.48 : rapport de consommation lors de I’ ouverture de la session.
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CHAPITRE IV : APPLICATION.
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Figure V.49 : consommation lors de’ appel VolP.

Conclusion :

La transmission de la voix dans un réseau satellite exige le choix des équipements et de
plateformes de transmission garantissant une meilleure qualité de service.

L'installation du réseau VSAT iDirect ne demande pas trop d'infrastructures. Les
configurations faites ne sont pas complexe et ne prend pas beaucoup de temps.
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CONCLUSION GENERALE

Le centre de télécommunication par satellite (CTS) joue un role majeur dans
I"industrie des télécommunications d Algérie Telecom Satellite. Il offre des solutions
voix/vidéo/données de meilleures performances et de haut débit, notamment pour les
entreprises. Etceci grace a l’ utilisation de la technologie iDirect qui offre un bon compromis

pour laVolP vu les paramétres avantageux qu’ €lle a adopté.

En vu de préparer notre mémoire de fin d’ étude nous avons effectué un stagede trois
mois au sein de ce centre. Durant ce stage et gréace a I’aide précieuseet les heures notables
sacrifiées pour nous par la Co-promotrice (M®'® Aoudia Maissa) et les ingénieurs iDirect de
I’entreprise, nous avons mis la main sur plusieursactivitéset nous avons acquis divers
connaissances qui S integrent dans le domaine des télécommunications par satellite. A titre de

citation:

X/
°e

Pointage d’'antenne « VSAT » en utilisant deux méthodes :Pointage a I’aide du
Spectrum et utilisation de logiciel «iDirect NMSiSite ».

+ Configuration des routeurs satellite « iDirect » al’aide de « iBuilder ».

+« Création et Configuration de « IP-Phones» dans « Call Manager ».

% test et tentatives d’ appels entre deux tél éphones« | P »installés dans notre réseau.

s Surveillancedes consommations de flux « UDP » avant affectation d appel (en
cours d'appdl et en fin d’ appel) al’ aide de «iMonitor ».

Nous avons aussi eu la chance d'assister a la réalisation d' une visioconférence, voir

ses équipements et leurs configurations.

Le travail sous le theme Voice over Internet Protocol au niveau du« CTS » nous a

apporté un bagage honorable.



ANNEXE

ACM (Adaptive Codage et Modulation) : consiste a adapter les codes de corrections et
les modulations utilisées en fonction de la qualité du signal, autrement dit, lorsque le
signal se dégrade (mauvaises conditions atmosphériques) la modulation se bascule au
niveau inférieur (moins de bits transmis).

QPSK
34

16APSE

Rain Fade

Beam edge
performance

Retum Channel dynamically reporting the receiving conditions at each recemving site

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

Asynchronous Transfer Mode: c’est un protocole réseau de niveau 2, qui a pour
objectif de multiplexer différents flots de données sur un méme lien utilisant une
technique de type TDM.

Bande de fréquence: définit une plage de fréquences des ondes radio qui constitue
I’ensemble minimum des fréquences qu’on doit retrouver au niveau de récepteur pour
assurer une transmission fiable.

Bande passante: désigne la bande de fréquences de signaux que la ligne passe.

BER (Bit Error Rate ou TEB Taux Erreur Binaire): C'est tout simple. On va compter, a la
réception, le nombre de bit erroné regus sur le nombre total de bit recus. Si sur 1000 bits
recus, il y en a un de faux, on a un BER de 1/1000.

Canal : une partie de spectre des fréquences comprises entre deux fréquences spécifiées
ou chaque station exploite une fréquence particuliére, il est destiné a étre utilisé pour
une transmission.

CCM (Constant Coding and Modulation): c’est une méthode d'application de codage dans
un flux de données dans lequel chaque trame est transmise au méme MODCOD.

Controle de congestion: La couche réseau est également en charge de déterminer la
facon dont les liens sont utilisés. Par exemple, il est a la couche réseau pour réguler le
trafic circulant afin d'éviter la congestion sur le lien, si le flux de la circulation dépasse la
capacité de la liaison.



Controle de flux : La couche de transport est chargée de controéler le flux d'informations
entre les bornes d'extrémité de telle sorte qu'une borne rapide ne sature pas la borne
lente. Cette commande d'écoulement est distincte de celle de la couche liaison de
données, méme si cela peut étre fait par des moyens similaires.

Controle de flux avec fenétrage: La combinaison de l'utilisation des numéros de
séquence et d'acquittement avec la notion de fenétre permet de contréler la quantité de
données a transmettre avant de procéder a un acquittement. Au début des échanges, la
taille de fenétre est réduite. Si aucune erreur ne survient, cette taille de fenétre
augmente suivant une regle définie. Au contraire, si des erreurs surviennent, la taille de
fenétre diminue de fagon a augmenter le nombre des contrdles.

3DES, ou également connu comme Triple DES (Data Encryption Standard) est une
norme de cryptage des données. 3DES est juste une adaptation au cryptage DES
appliqué trois fois a l'information qui est cryptée. Il utilise une clé de cryptage limitée a
56bits et une longueur de bloc de 64bits.

D-TDMA : Technique utilisée pour éviter des collisions de stations qui transmettent
simultanément. Les désignations du time slot offrent une garantie de livraison,
améliorent le débit en réduisant / éliminant les retransmissions.

Le site recoit une bande passante minimum dédiée. Dans cette technique une bande
passante supplémentaire est allouée a un site dynamiquement plusieurs fois par
seconde, selon la demande.

Encapsulation: C'est un mécanisme de transmission de données. Lorsqu'une
application envoie des données vers le réseau, chaque couche traversée exécute un
processus d’encapsulation de 'unité de données fournie par la couche supérieure en
ajoutant  un entéte, voire une remorque, qui lui est  propre.
Réciproquement a la réception, chaque couche exécutera une desencapsulation pour en
final ne restituer que les données utilisateurs a I'application.

Faisceaux hertziens : Les faisceaux hertziens désignent les liaisons point-a-point
entre deux stations radioélectriques fixes équipées d'antennes directives.

FTP: protocole de transfert de fichiers, est un protocole de communication destiné a
I'échange informatique de fichiers sur un réseau TCP/IP. FTP obéit a un modele client-
serveur, c'est-a-dire qu'une des deux parties, le client, envoie des requétes auxquelles
réagit 'autre, appelé serveur

Gigue : une estimation statistique de la variation de temps d’arrivée inter-paquets.

Http : HyperText Transfer Protocol, protocole de transfert hypertexte est un protocole
de communication client-serveur développé pour le World Wide Web. HTTP est un
protocole de la couche application. Les clients HTTP les plus connus sont les navigateurs
Web permettant a un utilisateur d'accéder a un serveur contenant les données.

MCPC Multiple canal par porteuse : se réfere au multiplexage d'un certain nombre de
canaux de données numériques en un train de bits numérique commun, qui est ensuite



utilisé pour moduler une porteuse unique qui transmet tous les services a l'utilisateur
final.

Modulation : est une opération de traitement du signal qui permet de I'adapter a un
canal de communication qui sert a transmettre un signal d'information a l'aide de signal
porteuse.

Modulation QPSK: La modulation en quadrature de phase (QPSK) correspond a une
modulation PSK-4, c'est donc une modulation a 4 états de phase (M = 4). La phase peut
prendre les valeurs -3P/4, - P/4, + P/4 ou +3P /4.

MTU: Lors d'une transmission de données informatiques, maximum transmission
unit (MTU) est la taille maximale d'un paquet pouvant étre transmis en une seule fois
(sans fragmentation) sur une interface.

Porteuse : est une onde sinusoidale, qui verra un de ses parametres (amplitude,
fréquence ou phase) étre modifié par le signal modulant (I'information a transmettre).
Le parametre qui varie définit le type de modulation.

Proxy : est un serveur qui joue le réle d’'intermédiaire en se plagant entre deux hotes
pour faciliter leurs échanges, ou bien pour accéder a un autre réseau généralement
Internet.

Reed Solomon : Ce code est noté RS (204, 188, t=8), ce qui veut dire 188 octets en
entrée, 204 en sortie du codeur et 8 octets sur 188 peuvent étre corrigés. C'est un code
en bloc qui va ajouter 16 octets de redondance derriere chaque paquet. Si plus de 8
octets sont détectés comme erronés, le paquet est marqué comme défectueux.

Spectre électromagnétique: il regroupe l'ensemble de toutes les ondes
électromagnétiques en fonction de leur longueur d'onde et de leur fréquence. Les ondes

électromagnétiques n'ont pas besoin d'un support matériel pour se déplacer.

Voici a quoi ressemble le spectre électromagnétique.

ZHz GH? MHz
: ! \'/ :
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Support de transmissions : tous les moyens par lesquels on peut conduire un signal de
son lieu de production a sa destination avec le moins possible de dispersions ou
distorsions.

TELENT: (TErminal NETwork ou TELecommunication NETwork, ou encore TELetype
NETwork): est un protocole réseau utilisé sur tout réseau prenant en charge le protocole
TCP/IP. Il appartient a la couche application du modele OSI. Le but du protocole Telnet
est de fournir un moyen de communication tres généraliste, bi-directionnel et orienté
octet.



Téléport : un téléport ou station terrestre de télécommunication par satellite, est une
installation d'antennes paraboliques de grande taille, permettant 1'émission de signaux
de télécommunication vers des satellites de télécommunication en orbite
géostationnaire.

VPN : Un systéme permettant de créer un lien direct entre des ordinateurs distants. Il
est dit virtuel car il relie deux réseaux "physiques” par une liaison non fiable (Internet),
et privé car seuls les ordinateurs des réseaux locaux de part et d'autre du VPN peuvent
"voir" les données.
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