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Introduction

Aujourd’hui, pour subvenir aux demandes de débit Internet de plus en plus importantes et
performantes aussi bien en milieu rural qu’urbain, les technologies développées pour la transmission

de données se sont tournées vers un support optique.

A termes, 1’objectif est de couvrir I’intégralité du territoire frangais en trés haut débit d’ici 2022. Ainsi,

toute personne aurait un acceés a Internet performant et fiable.

La SERC, Société d’Electrification Rurale du Carmausin, fournit depuis 2008 un service d’accés a
Internet dans un objectif identique a celui présent au niveau national. Elle a donc pour but d’amener le

trés haut débit dans les zones blanches et rurales du carmausin.

Dans notre étude, nous verrons les différentes étapes et technologies utilisées par la SERC, avec
résultats a ’appui. En se confrontant & un réseau réel, nous allons pouvoir comparer ces différentes
technologies, voir leurs avantages et leurs faiblesses, ainsi que les solutions a entreprendre dans le

futur en fonction de la situation du terrain.

L’accés a Internet par la fibre optique jusqu’aux clients (FTTH) permet d’avoir des débits plus
élevées, sans avoir d’interférences avec tout appareil actif présent sur le réseau €électrique. Au final, ce
type de réseau, basé sur le transport de lumiére via des fils en verre sur le principe de la figure 1,
présente deux avantages majeurs : un coit d’entretien peu conséquent et un taux de pertes lors de la

transmission de données tres faible.

Figure 1 : Vue intérieure d 'un cable contenant de la fibre optique
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Chapitre 1  Présentation de la SERC

1.1. Histoire

Figure 2 : Ancienne centrale de production d énergie hydraulique

Les Société d’Intérét Collectif Agricole d’Electricité (SICAE) ont été créées apres la premiere guerre
mondiale, dans les années 1920, pour prendre en charge I’électrification du milieu rural car il

convenait d’éviter d’engager des fonds publics dans des opérations dont on doutait de la rentabilité.

Cette nouvelle forme de société, de type coopératif, avait un projet trés ambitieux. En 1925, on en
comptait une cinquantaine. Le 3 juillet 1927, la Société d'Intérét Collectif Agricole d'Electricité a été
constituée par des agriculteurs pour fournir I'électricité aux habitants de la région Nord du département
du Tarn. A la nationalisation de I'électricité en 1946, les SICAE ont conservé leur légitimité.

Aujourd’hui les SICAE sont toujours existantes et alimentent au niveau national plus de 1000
communes dans 10 régions, soit plus de 500 000 habitants. La SERC quant a elle dessert plus de 5400

clients en électricité répartis dans 26 communes.

L'objectif de la SERC reste d'apporter en zone rurale un ensemble de services équivalents, voire

complémentaires, a ceux dont peuvent bénéficier les habitants et les industriels des zones urbaines.
Elle met tout en ceuvre afin d’assurer dans les meilleures conditions les missions de service public qui

lui sont confiées et donc, entre autres, la distribution d’énergie électrique a I’ensemble de la population

dans toutes les circonstances.
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1.2. Locaux

Manesies

Direction Abi et Toulouse

Figj"lfre 3 : Locaux de la SERC

Les locaux de la SERC sont répartis en 3 lieux présents sur la figure 3 :
- Le premier, le siége situé & Carmaux, regroupe les bureaux, dont celui ou j’ai effectué mon
stage, situé dans le service informatique.
- Le deuxiéme correspond a la Centrale : c’est la que se trouve la baie de comptage reliant les
bureaux de la SERC aux différentes baies informatiques déployées dans tout le réseau de la
SERC.
- Le dernier est une zone de dépdt/stock du matériel nécessaire sur le terrain (cables, fibre, etc.).
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Figure 5 : Photo de la fagade des bureaux




1.3. Personnel & Structure

La SERC est actuellement coordonnée par 13 administrateurs élus par les sociétaires.

Deux filiéres travaillent au service de la clientéle de la SERC : une filiere Gestion, qui travaille sur la
qualité des services fournis a la clientéle, et une filiére Exploitation, responsable de la fiabilité et de la
qualité du produit distribué sur le réseau.

Ces deux filieres sont regroupées au siege et encadrent les équipes techniques chargées des
interventions. Soit un total de 14 personnes.

1.4. Actions

Régie de Carmaux

Régie de
Lavaur

Régie de St Paul
Cap de Joux

Régie de
Cambounet

Figure 7 : Communes desservies par la SERC

La SERC dessert au total 15 communes du Syndicat d’électrification du Carmausin et 11 communes
du Syndicat d’¢lectrification de Tanus. Ce qui fait un total de 26 communes sur le Nord du

département du Tarn.

Le reste du Tarn est sous la concession d’ENEDIS et de 4 régies de distribution d’Electricité, dont
Energies Services Occitans, qui est la régie de Carmaux sur la figure 7, ou j’ai effectué mon stage

ouvrier durant ma premiére année a I’ENSIL.
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Figure 9 : Réseau de la SERC avec poches et baies informatiques détaillées

La SERC a décidé en 2008, de créer le service SERV26 qui est un fournisseur d’acces internet (FAI)
pour les zones blanches non desservies par un réseau Internet. Le déploiement de fibre optique sur ces

communes a donc été réalisé.

SERV26 est basé sur une technologie CPL Outdoor, en d’autres termes, le réseau télécom est déployé
sous le réseau électrique. La fibre est alors amenée jusqu’aux transformateurs, puis par CPL (Courant
Porteur en ligne), jusqu’aux logements via le réseau électrique basse tension. L’entreprise IMS
Networks (figure 10) fut responsable du backbone, ¢’est-a-dire de I’arborescence du réseau, fait lors

de la création de SERV26 au cceur de I’infrastructure CPL.
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Figure 10 : Logo d’IMS Networks

Fin 2012, la SERC confrontée a différents problémes de performances/fiabilité engendrés par le CPL
(interférences, etc.), a du envisager une évolution dans son réseau de distribution. C’est pourquoi, elle
a décidé de migrer vers un réseau FTTH afin de parvenir a du trés haut débit. IMS Networks a proposé
une technologie GPON, peu utilisé en milieu rural, qui permet un raccordement pouvant aller jusqu’a

128 clients sur chaque port de I’équipement central (OLT).

IMS Networks a donc collaboré avec la SERC, et aprés différentes phases de tests et
d’expérimentations, le dossier d’ingénierie complet a été remis avec les normes et régles a respecter.

SERV26 a fait le choix du constructeur Huawei pour la supervision de ses équipements.

A présent, SERV26 permet I’alimentation en trés haut débit dans le réseau de la SERC détaillé sur les
figures 8 et 9 : le débit peut atteindre jusqu’a 100Mbit/s dans certains endroits. IMS Networks, dont
les locaux sont situés a Castres, a pour but de superviser le réseau tandis que la filiale permet a la

SERC de mieux gérer son réseau électrique depuis ses locaux.
A ce jour, la SERC travaille sur plusieurs points pour le futur :
- Proposer une solution triple play (Internet/Téléphone/TV)

- Confrontée au développement et a 1I’évolution imposés par le gouvernement, notamment pour
faire face au déploiement du futur compteur intelligent d’EDF et au remplacement des
compteurs SL7000 par des compteurs PME-PMI, la SERC collabore avec Eveler pour
télérelever les compteurs et les concentrateurs, ainsi que les programmer a distance, en
utilisant la fibre optique déployée dans le réseau afin de la rentabiliser. Les données reléves
stockées dans les concentrateurs devant étre dans un format compatible avec 1’outil métier

utilisé GFI-Wattson.
De plus, trés attachée a ses origines rurales, la SERC est soucieuse de l'environnement. Les

perspectives d'avenir de la SERC sont en accord avec la politique gouvernementale pour un

« Développement Durable ».
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Par exemple, sur les 37 841 137 kWh distribués par la SERC au cours de I’année 2014, 8 075 350
kWh sont produits localement par, des centrales hydroélectriques situées sur le Viaur (890 838 kWh),
I’éolienne implantée a Montauriol visible sur la figure 11 (1 945965 kWh) et le photovoltaique
(5 238 547 KWHh), correspondant ainsi a plus de 21% du total distribué.

Figure 11 : Eolienne appartenant a la SERC, située a Montauriol

Au final, sur les 26 communes, la SERC fournit plus de 5400 clients en électricité et utilise un réseau
de 350km de fibre optique pour amener un acces a Internet a plus de 400 clients.
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Chapitre 2  Les technologies utilisées a la SERC pour

desservir Internet

2.1. Le courant porteur en ligne (CPL)

La technologie utilisée et déployée a la SERC en 2008 est le CPL Outdoor. En effet, la SERC, qui
disposait de son propre réseau électrique dans le 26 communes du nord du Tarn, a voulu desservir les
zones blanches qui n’avaient pas d’accés a Internet. Pour cela, elle a déployé la fibre optique sous le

réseau électrique aérien déja présent.
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Figure 12 : Schéma explicatif global de la technologie CPL

Elle a donc, comme vu précédemment, créé SERV26 et déployé la fibre dans différentes poches en'y
implantant des baies informatiques : certaines comportent des routeurs IMS Networks, d’autres non
comme nous pouvons le voir sur les figures 13 et 14. Au final, tout le réseau est relié jusqu’a la baie de
comptage de maniere a ce que la SERC et IMS Networks puisse gérer ou intervenir en cas de

problémes sur n’importe quel poste.

- |

/ i
grave (baie sans routeur IMS Networks)
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Figure 13 : Baie informatique de La
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Figure 14 : Baie informatique des Farguettes (baie avec routeur IMS Networks)

Les baies informatiques font la liaison entre les différentes parties du réseau. On retrouve donc dans
une baie, en plus du routeur IMS s’il y en a un, les différents ports de départ de fibre suivi des
convertisseurs fibre/RJ45 qui sont ensuite reliés a un switch faisant la liaison entre toutes les fibres.

La présence d’un routeur IMS Networks n’est pas obligatoire dans chaque baie informatique
puisqu’étant donné que toutes sont reliées entre elles, IMS Networks a donc accés au réseau entier en
étant seulement implanté dans les baies principales.

Ensuite, au niveau des transformateurs, c’est-a-dire lors de la bascule sur le réseau basse tension, on
vient superposer a I’aide d’un injecteur CPL (réalisant la liaison entre réseau électrique et internet) le

signal télécom au signal électrique 50 Hz. On obtient ainsi la figure 15.

s e VAVA Y
Signal HF
Signal 16MHza Signal électrique
électrique 50 30 MHz 50 Hz
Hz +

Signal HF
1,6 MHz a 30 MHz

Figure 15 : Signal télécom HF ajouté au signal électrique

L’adaptateur CPL, lui, en entrée, supprime les fréquences basses correspondant au courant. Il traite et
récupére le signal. Les hautes fréquences sont isolées, elles correspondent aux données informatiques.
Ainsi, le tout donne la figure 16. On peut ajouter également un modem répéteur si la distance entre le

transformateur et I’abonné est trop importante afin d’amplifier a nouveau le signal télécom.
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Schéma d’une installation Courant Porteur en ligne (CPL)
© MECELES

Chaque prise de courant permet la connexion
4 Internet par l'intermédiaire d'un modem CPL « final »
auquel peuvent étre connectés :
Téléphone (voix sur IP}

= PC (haut débit) 2° Dans les colonnes

= Cameéra (vidéosurveillance) montantes des immeubles :
- Appareil domotique (télé commande) Renfarcement du signal CPL, si
. Compteur (t&lé reléve) .. nécessaire, par un modem

« répéteur »
1° Dans le
poste transformateur : |
+ Injection du signal CPL sur les. Mo
départs électriques basse tension

par un modem « mafitre » i

= Liaison a Internet par ligne DSL, ||
ou fibre optique, ou satellite, | S—
ou liaison radio (WI-MAX | 3

Vers Internet : £ Transformateur Colonne
Kijm Moyenne tension / montante électrique
- - Basse tension d'immeuble
Vers [a moyenne
tension tulmyen

Figure 16 : Schéma récapitulatif

La SERC réalise un couplage inductif détaillé sur la figure 17. Les bobines du primaire et du
secondaire sont €lectriquement isolées 1’'une de ’autre. Le transfert d’énergie se fait par couple

électromagnétique (courant induit).

Lauipement CPL

Ctile Aecarique
de Mot ibuition

Figure 17 : Couplage inductif

L’équipement CPL est raccordé sur une ou plusieurs phases par le biais d’une bobine (qui correspond
a I’injecteur). Pour comprendre le cheminement dans un boitier CPL, la figure 18 est un boitier CPL

déployé par la SERC sur un de ses poteaux électriques.

Figure 18 : Exemple d’'un boitier CPL sur le réseau de la SERC

La fibre optique arrive sur un convertisseur fibre/RJ45 visible en bas a droite de la figure 18. De 13, le
cable Ethernet est relié & un mini Switch qui :

- D’une part, fait la liaison jusqu’au concentrateur puis le disjoncteur qui relie la BT
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- D’autre part, est relié a 1’injecteur puis au coupleur (entre le disjoncteur et I’injecteur) pour

ensuite &tre ramené sur la BT également

En sortie, sur la ligne BT, nous avons donc superposé le réseau télécom sur la ligne électrique qui

arrive jusqu’aux abonnés.

En conclusion, cette solution est la moins couteuse car elle s’appuie sur le réseau électrique déja
existant. Les performances sont variables avec un débit raisonnable. De ce fait, il y a de nombreux
problemes liés aux interférences (présence du chauffage électrique, choix de la prise de courant, etc.).
En effet, vu que le réseau télécom dépend du réseau électrique, il dépend donc également des coupures

et des aléas de ce dernier.

2.2. Le FTTH GPON (Fiber To The Home, Gigabit Passive Optical Network)

Confronté aux problémes rencontrés avec I’utilisation de la technologie CPL, la SERC s’est donc
penchée vers une alternative plus fiable et performante afin de satisfaire les besoins du client. Pour
cela, elle s’est focalisée, avec I’aide d’IMS Networks, sur 1’utilisation de la technologie FTTH GPON.
« Fiber to the Home », ce qui signifie en francais « fibre jusqu’au foyer », permet d’avoir des débits
symétriques allant de 10Mbit/s a 1Gbit/s chez I’abonné concernant 1’accés a Internet : ces débit sont
tres supérieurs a ceux accessibles via la paire de cuivre teléphonique.

Deux solutions sont envisageables pour aller du point d’accés technique de I’opérateur jusqu’a

I’abonné :

- Le P2P: point & point consiste a laisser une fibre continue et non partagée entre le NRO
(nceud de raccordement optique) et 'utilisateur. C’est ainsi que la boucle locale du réseau
téléphonique a ¢été construite en France et reprise ensuite par 1’opérateur Free. Cette
technologie permet d’avoir un débit non partagé entre les abonnés mais elle n’a pas été choisie
car il aurait été nécessaire d’investir des sommes trop importantes pour déployer un tel réseau

en milieu rural.

- Le PON: architecture point-multipoint; il s’agit d’un systéeme de couplage passif,
contrairement au CPL, qui va utiliser un coupleur optique. Il existe différents protocoles pour
le PON, dont les plus connus sont I’EPON (basé sur Ethernet) et le GPON qui a été choisi par

la SERC et dont le fonctionnement est illustré sur la figure 19.
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Le GPON offre I’avantage d’avoir un débit symétrique avec une diffusion a la demande. C’est le plus
récent et répandu des standards PON. Le seul probléme est que le débit est partagé par les abonnés
reliés a la méme fibre de départ, comme montré sur la figure 20, contrairement au P2P mais, de ce fait,

I’investissement en déploiement de fibres est beaucoup moins important.

FTTH a 1 Gb/s Gpon (Gigabit Fassive Optical Network)
Utilisé en France par Orange, SFR (zone FTTH 1 Gtvs) et Bouygues Telecom.

Risque de saturation du débit le soir, au moment du pic de consommation : statistiquement quasi nul.

Figure 20 : Fonctionnement FTTH GPON

La fibre déployée depuis un des ports de I’OLT est reliée sans élément actif jusqu’a ’ONT (Optical
Network Terminaison) chez I’abonné. Il s’agit de fibre monomode qui a I’avantage d’avoir une plus
grande portée (une seule longueur d’onde car I’dme est petite comparé a la fibre multimode, la lumicre
étant alignée vers le centre de 1’ame de la fibre) que la fibre multimode, qui, elle, permet les
applications voix/données du fait de la propagation de plusieurs ondes lumineuses (et donc plusieurs
modes de propagation).
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Figure 21 : Fibre optique multimode
(Diamétre de [’ame : 50, 62,5 ou 100 um
diamétre de gaine : 125 um)

Figure 22 : Fibre optique monomode
(Diametre de l’dme : de 8,5 a 9,0 um
diamétre de gaine : 125 um)

La fibre monomode de la figure 22 permet de parcourir une distance jusqu’a 50 fois plus importante
que celle de la fibre multimode représentée sur la figure 21. Elle est donc plus avantageuse en milieu
rural, et ¢’est pourquoi elle a été choisie par la SERC. La bande passante est également plus large donc
elle permet d’atteindre, avec une paire de fibres monomodes, un débit quasiment deux fois supérieur a

celui de la fibre multimode.

Puisque, sur chaque port, il est possible de raccorder jusqu’a 128 abonnés, en utilisant 3 coupleurs
optiques en cascades (2 coupleurs 1 vers 8 et 1 coupleur 1 vers 2) tout en gardant un débit minimum
pour chaque abonné, il faut donc réaliser un multiplexage temporel (TDM) sur la fibre monomode

déployée. Celui-ci suit le principe suivant de la figure 23 :

-ﬁ,—,ﬁ—ﬁ,—éﬂro
—ﬁ—ﬁ—{x—oﬁ I — — ————"——
O et

Figure 23 : Schéma de principe du multiplexage temporel

Les données binaires arrivent dans n’importe quel ordre sur la fibre, et le coupleur optique, va

démultiplexer les données vers sa destination en fonction du récepteur concerné.

En conclusion, le FTTH est plus performant et fiable car contrairement au CPL, il ne s’appuie pas sur
le réseau électrique donc il n’est pas sensible aux interférences (choix de la prise de courant, lieu,
structures électriques, présence du chauffage électrique,...). De plus, cette technologie est passive
(GPON) donc il n’y aucun élément actif présent depuis I’OLT jusqu’a 1’abonné. Cette technologie est,

par contre, plus chére car elle nécessite le déploiement de la fibre optique jusqu’aux clients.
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2.3.  Suivi de soudures et tests réalisés sur le terrain (CPL)

La SERC ne possédant pas de soudeur, elle fait appel a un prestataire, 1’entreprise H2P implantée a

Toulouse. J’ai suivi plusieurs soudures faites sur le terrain plus particuliérement le raccordement entre
le Foirail Tanus et la BPEO L2T Ramaudes (fibres 1 et 2 soudées du premier cable 24FO avec les 1 et

2 du second cable comme montré sur la figure 24) afin de déployer la fibre jusqu’au poste des

Ramaudes. La fibre était déja déployée entre les différents postes, seule la soudure était a faire.

BPEO dans Poste

[Coffret Ramaude

Cable| |
24F0[ -] =

FOIRAIL TANUS

Ramaudes

BPED L2T

A [1]

Cable] -] 1

1 |- Cable| | +

E CABANAS |
FO24 [1]

24FO| |

—| 24F0 ]

—[Cabie

24F0[ —

1
)
=
P

= T 10

I "

B T 2

Figure 24 : Carnet de cable simplifié de notre situation

Le numéro de fibre correspond a un code couleur détaillé sur la figure 25 : la SERC ne se sert que de

24FO donc seul les cables rouges et bleus servent, chacun contenant 12 fibres selon le méme code

couleur.

M|

Vert

[ Roug: [T
EEE D

15

Jaune

16

Violet

17

Blanc

18

Orange

19

|~ | | | (e

w

Gris

Marran
Mair

Turguoise

20
21
22
23

Rose

|24

Figure 25 : Code couleur utilisée

Il faut d’abord dénuder les deux fibres en enlevant les deux gaines protectrices. On garde uniguement

les 2 premiers cébles contenant chacun 12 fibres (le cable n°2 bleu sert de secours s’il y a un probléme

avec le cable n°1 rouge). On vient donc raccorder les fibres rouges et bleues n°1 et n°2 des cables

rouges n°l (suivant le code couleur) dans le boitier d’épissure. Il faut les dénuder, dégraisser et les

cliver (figure 26) de maniére a ce que les surfaces de contact soient bien droites et ainsi minimiser les

pertes.
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Figure 26 : Cliveuse utilisée sur le terrain Figure 28 : Soudure terminée avec pertes

La soudeuse (figure 27) permet la liaison (les deux électrodes créent un arc électrique entrainant la
soudure entre les 2 fibres), elle indique a la fin les pertes estimées (figure 28) pour savoir si la soudure
est bien réalisée (dans notre cas, 0 dB donc la soudure est bonne).

On vient ranger dans une disquette les fibres soudées (tenues par un support en plastique pour protéger

la soudure) et on laisse les autres en cas de besoin lors d’une prochaine soudure (figure 29).

Figure 29 : Vue de l'intérieur du boitier d’épissure aprés les soudures

Par la suite, j’ai également suivi la soudure réalisée dans le coffret des Ramaudes (li¢ au poste des
Ramaudes présent la figure 24), ce-dernier ayant pour but d’étre un boitier CPL équivalent a celui du
poteau de Canitrot vu plus haut. Derriére les installations (concentrateur, switch, etc.), il faut donc

souder la fibre venant du poste a un connecteur qui sera relié pour étre injecté sur le réseau électrique.
Le céble, correspondant a celui du Foirail de Tanus allant vers les Ramaudes, est dénué, sous le méme

principe pour ne garder que la fibre rouge du céble rouge (afin de garder le méme code couleur). On

dénude la fibre du connecteur également.
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Figure 30 : Boitier avec les 2 fibres qui vont étre soudees

Avec le méme procédé que précédemment, on clive puis soude la fibre transparente (issue du
connecteur repéré par sa gaine jaune) et la fibre rouge n°1. Une fois terminé, on a donc la situation
suivante visible sur la figure 31.

Figure 31 : Boitier avec soudure rangée — Réflectométre pour vérifier la soudure — Amorce

de 1km de fibre optique

Le réflectométre nous permet de vérifier, a travers un test, 1’état de la soudure. On positionne au
niveau du tiroir (présent dans la baie de départ) et au niveau du réflectometre deux amorgages de 1km

afin de voir si les fibres sont bien I’'une en face de I'autre. Ainsi, on obtient le graphique suivant
(figure 32).
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Figure 32 : Résultats obtenus au réflectométre

On voit donc un premier événement correspondant au connecteur de 1’amorgage a environ 1km ; une
soudure réalisée a environ 2km (il n’y en a qu’une dans notre cas mais il pourrait y en avoir plusieurs
le long de notre fibre) et le connecteur au niveau du tiroir a environ 8km (donc environ 7km du
coffret). A partir de 9km, le signal est totalement atténué (départ du signal). Ceci permet donc de voir
les pertes de chaque connecteur/soudure mais il permet également de trouver assez précisément un

probleme en cas de panne.

2.4. Suivi d’un raccordement et branchement FTTH chez un client

J’ai également suivi, avec les agents de la SERC, le raccordement de la fibre jusqu’a un abonné puis le

branchement de son modem GPON par le biais d’une prise optique.

Figure 33 : Fibre aérienne déployée jusqu’au poteau le plus proche ; Passage par sous-

terrain jusqu’au salon de [’abonné
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Nous avons d’abord déroulé la fibre depuis le boitier d’épissure le plus proche jusqu’a 1’abonné, en
passant par une gaine non utilisée au niveau du compteur €lectrique, qui va jusqu’au garage puis au

salon de 1’abonné (figure 33).

On dénude les 2 gaines du cable contenant les fibres de la maniére suivante et on isole la fibre rouge

qu’on va relier avec la fibre transparente du connecteur de sortie.

Figure 34 : Photos de la prise optique avec fibre rouge et transparente isolées

Il faut maintenant dénuder quelques centimetres des 2 fibres puis les cliver et enfin les relier. A 1’aide
d’un stylo laser, on estime la qualité de la soudure. On peut ainsi fixer la prise optique et raccorder le

modem GPON au connecteur de sortie.

Figure 35 : Cliveuse ; Machine utilisée pour reliure ; Stylo laser ; Visualisation de la lumiére

passante apres la soudure

Au niveau du boitier d’épissure avant le raccordement, on y insére le cable déployé dans un des
emplacements (ici, il y avait déja un client déja raccordé a cette boite). Sur le méme principe que
précédemment, on relie une fibre libre du réseau principal a la fibre rouge, correspondant a celle de la
prise optique, du cable déployé jusqu’a 1’abonné. Ainsi, le raccordement est entierement fait (figure

36): il ne reste plus qu’a vérifier le fonctionnement avec le logiciel U2000.

HEll



Figure 36 : Boitier d’épissure avec soudure entre abonné et réseau principal
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Chapitre 3 Programmation et suivi des appareils

3.1. Supervision CPL

Le réseau télécom SERV26 est supervisé depuis les locaux de la SERC par le logiciel Supervision
CPL (figure 37). Il nous permet d’avoir accés au modem CPL de tous les clients. Le réseau est
organisé sous forme d’arbre : aprés chaque poche, sont placés les différent routeurs d’IMS Networks
(départ du signal), puis les switch (comme vu précédemment) qui sont reliés a tous les injecteurs, eux-
mémes connectés aux modems des clients, ou d’abord a des répéteurs pour ré-amplifier le signal

arrivant chez les abonnés.

J’ai donc supervisé le matériel CPL disposé sur le terrain depuis les locaux. J’ai ajouté/programmé les
switch, injecteurs, répéteurs et modems selon les demandes. J’ai assisté la clientéle en cas de
probléme. Afin d’imager le logiciel et ses différentes fonctions, j’ai réalisé plusieurs tests sur le

modem CPL test présent a la SERC.
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Figure 37 : Logiciel Supervision

Sur la fiche du modem dans ’arbre, nous avons le référencement du modem : son adresse MAC PLC
et WAN ainsi que ses adresses IP administratives et publiques. La partie Exploitation Réseau CPL
nous permet d’avoir accés aux données échangées avec les appareils avoisinants (identifiés par leur
adresse MAC). Ainsi, nous voyons les données regues et transmises (13 Mbps transmis et 34 Mbps

recus dans notre cas sur la figure 38).

HEl| 2



3 iy s iy —
s Y Yy o T i RIS DT

Figure 38 : Exploitation réseau CPL du modem test des locaux de la SERC

Afin de controler le bon fonctionnement du modem CPL, il est possible de faire des tests de
performance et des ping pour voir 1’accés a Internet (15.6Mbit/s sur 1 heure) visibles sur la figure 39.

RESULTATS RECENTS

Figure 39 : Test de performance « iperf » depuis la console ; Speedtest ; Tests de pin

3.2.U2000 : logiciel de gestion/supervision FTTH

Le GPON étant pour I’instant déployé uniquement dans Canitrot et ses alentours, I’OLT est donc situé
a la centrale de la SERC (a quelques kilometres). Les bureaux de la SERC possédent 2 modems
GPON qui servent de test. Ils sont directement reliés a un port de I’ONT via un coupleur 1 vers 8. J’ai
donc pu tester et comparer les deux technologies : de plus, via le logiciel U2000 (figure 40), on peut

paramétrer les débits sur 5Mbits/s ou 20Mbits/s (deux offres proposées a la SERC).
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Figure 40 : Visualisation des différents ports depuis I’OLT et des modems GPON connectés

au port sélectionné en-dessous

En se branchant par un cable Ethernet a chacun des modems, nous obtenons les résultats suivants.
Avec le premier modem paramétré a 5SMbit/s :

- IP publique : 77.91.241.97 ; Latence : 23 ms; Débit descendant : 4.98Mbit/s ; Débit ascendant :
4.63Mbit/s

Avec le second modem paramétré a 20Mbit/s :

- IP publique : 77.91.241.177 ; Latence : 23 ms ; Débit descendant : 22.31Mbit/s ; Débit ascendant :
19.8Mbit/s

Figure 41 : Modems GPON test utilisés a la SERC

On constate qu’avec la deuxiéme technologie, on a un débit symétrique (autant de débit descendant
qu’ascendant) contrairement au CPL. De plus, le débit mesuré est proche du débit paramétré en amont
contrairement au CPL : le débit de la SERC n’est pas paramétré de fagon limité (pour autant, il est

limité a 15,6Mbit/s car il est partagé avec les autres clients 1’utilisant).

e



3.3. Etude et réalisation de carnets de cable

J’ai réalisé et mis a jour quelques carnets de cables représentant les liens entre les différentes baies
informatiques et les postes de transformation. Par exemple, la liaison entre les tiroirs Les Teulieres et

Gasseloup (poche 5) se fait de la maniére suivante (figure 42).

Figure 42 : Visualisation du réseau entre les 2 postes par [’accés le plus rapide

Le réseau télécom (CPL aérien) est quasiment le méme que le réseau électrique puisque la fibre
optique est déployée le long des lignes HTA donc nous pouvons nous appuyer sur la carte de la figure
42. Le carnet de cable ci-dessous sert pour répertorier les numéros de fibre selon les postes qu’elles
alimentent. Entre les baies Gasseloup et Les Teuliéres, nous avons donc un céble 24FO (donc les 12
fibres du céble rouge et du céable bleu). Dans chacune de ces baies se trouvent des tiroirs optiques :

nous avons ici la liaison entre ces deux baies grace a un tiroir de départ dans chacune d’elle.

Les fibres 1 et 2 sont toujours dédiées au Backbone, elles sont donc directes d’une baie a I’autre.
Comme vu précédemment, ce sont elles qui font la liaison dans tout le réseau jusqu’a la baie de
comptage. De ce fait, les fibres de 3 a 24 de chaque tiroir (au total 44) sont disponibles pour alimenter

les postes du réseau.

En partant de la baie Les Teuliéres (située a gauche sur la figure 43) : par exemple, une boite de
soudure a été réalisée pour le piquage de la fibre 3 sur le poste Louberc. La fibre 3 du tiroir des
Teuliéres n’est donc plus utilisable. S’il y a plusieurs injecteurs, il faut faire une nouvelle boite de

dérivation.
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Les fibres 1 & 9 des Teuliéres et 1 a 8 de Gasseloup sont déja utilisées : il reste 15 fibres disponibles
des Teuliéres et 16 fibres disponibles depuis Gasseloup pour alimenter de nouveaux postes. Soit 31
postes supplémentaires. Dans ce cas, il n’y a pas de probléme particulier puisqu’en cas de rajout de

poste, le nombre de fibres disponibles est largement suffisant.
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Figure 43 : Tableau complet a jour de la liaison Gasseloup-Les Teuliéres par 4 Routes

Certains tiroirs présents dans les baies ne sont pas reliés a d’autres donc le nombre de postes
disponibles est réduit (fibres 3 a 24 soit 22 postes possible au maximum). lls menent directement a des
antennes finales correspondant a des bouts de réseau (pas de bouclage). Le but est de relier au
maximum les tiroirs entre eux de maniére a élargir le plus possible le nombre de postes réalisables car

certains tiroirs sur le réseau sont surchargés.

J’ai travaillé notamment, en plus de la visualisation sur le terrain et des soudures, sur le bouclage entre
deux antennes finales (entre la baie Puy de Bar par la dérivation Montauriol et la baie Les Pradels par
le tiroir Tréban). Ce travail fait en amont nécessite une réflexion pour prévoir et répartir de la

meilleure maniere possible les fibres de chaque poste.
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Chapitre 4 Création d’un nouveau site web

multiplateforme

4.1. Réalisation de I’arborescence

En parall¢le de la supervision CPL et FTTH avec contact clientéle, il m’a ét¢ demandé de participer au
projet de mise a jour du site web de ’entreprise. En effet, les sites actuels sont obsoletes et la partie
internet/gaz, correspondant a la SERV26, n’était pas intégrée sur le méme site que celui de la SERC

qui comporte toute la partie €électricité.

Le nouveau site sera réalisé par une entreprise spécialisée dans le développement web. Nous avons
travaillé sur 1’arborescence du site, le maquettage et le contenu qui sera a remplir de maniére a avoir
un site correspondant aux attentes et intégrant au mieux les différents services proposés par la SERC,

notamment la partie internet ot j’ai effectué mon stage.

Dans un premier temps, il m’a été¢ demandé de faire une étude des sites des ELD (Entreprises Locales

de Distribution) francaises de maniére & voir comment ils étaient structurés.

J’ai pu ensuite lister le contenu qui devra apparaitre sur le futur site web de la SERC. A I’aide du
logiciel Freemind, j’ai hiérarchisé ce contenu pour regrouper au maximum les pages entre elles. Sur
I’accueil figure les entrées institutionnelles et métiers d’un co6té et les entrées besoins selon le type de

client de 1’autre.

La SERC étant un fournisseur d’électricité, de gaz et internet : ces entrées sont donc nécessaires
puisque n’importe quel client peut a présent, depuis I’ouverture de marché, étre fourni par la SERC

méme s’il n’est pas raccordé au réseau public d’électricité de la SERC.
Aprés avoir scénarisé différents cas afin de voir si aucune chose n’était oubliée, nous avons abouti a

I’arborescence suivante de la figure 44 (certaines parties sont non visibles pour plus de lisibilité et

moins de redondance).
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Figure 44 : Arborescence finale simplifiée

Les numéros correspondent aux nombres de clics finaux : nous avons essayé de rester en dessous de 3
clics maximum pour chaque page finale. Le référencement naturel des pages a été travaillé : la méme

page peut étre accessible de différentes facons donc elle sera mieux référencée.

4.2. Etablissement de la maquette

En plus, nous avons fourni au développeur web deux maquettes simplifiées (figure 45) faites avec le

logiciel Pencil afin de clarifier une idée de la disposition graphique sur le site.

SERC IMAGE

- .
Actualité déroulante
. -
Vous étes une
collectivits. IMAGE
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Produire de I'électricité Avoir acces & Internet Dépannage

Texte Nos offies Electricité

Texte Vos contrats Internet

Texte Nos conseils MHous contacter
Avoir de I'¢lectricité Obtenir du gaz.

Nos ofires Texte

Vos contrats Texte

Hos conssils Texte

Tarifs sociaux
Emménagement/Déménagement

Figure 45 : Magquettes de la page d’accueil et du sous-site Particuliers (exemple)

En attente du résultat, j’ai pu commencer la rédaction des différentes pages finales qui figureront sur le

nouveau site. J’ai réalisé ce travail en méme temps que la programmation, supervision et les

dépannages nécessaires pour le service Internet.
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Chapitre S Conclusion et Perspectives

5.1. Conclusion

Apres plusieurs réunions auxquelles j’ai participé ainsi que plusieurs bilans, nous étions toujours en
attente a la fin de mon stage des propositions faites par le développeur web (prévues pour mi-
septembre dans le cahier des charges). En plus du projet de renouvellement du site web de la SERC, ce
stage m’a permis de voir dans sa globalité le fonctionnement d’un réseau télécom et la gestion d’un

service d’un fournisseur d’accés a Internet.

J’ai ainsi pu voir sur le terrain les appareils installés, le déploiement de la fibre aérien, la mise en place
de coffrets et soudures que ce soit pour du FTTH ou du CPL. De plus, depuis les ordinateurs de
supervision, j’ai pu paramétrer les appareils ainsi que les surveiller afin de vérifier leur bon

fonctionnement.

Aprés avoir acquis une certaine autonomie, j’ai pu m’occuper du dépannage et du service clientéle en
m’adaptant au probléme de chacun. Le fait d’avoir passé deux semaines sans mon responsable de
stage m’a beaucoup apporté, surtout au niveau de 1’organisation des taches a faire en fonction de leur

importance sans étre débordé.

5.2. Perspectives

La technologie majoritairement déployée sur le réseau de la SERC pour le service Internet est le CPL
(Courant Porteur en Ligne). Cette technologie est amenée a disparaitre au profit du FTTH pour les

raisons gue nous avons pu voir précédemment.

Seulement déployée sur Canitrot et ses alentours actuellement, les prochaines étapes consistent a
raccorder directement (FTTH) les derniers clients présents dans cette commune et qui sont encore
fournis via le CPL. De plus, le prochain objectif est de supprimer le CPL présent sur un autre secteur
(Lédas et Penthies) afin de basculer les clients ayant Internet fourni par la SERC sur du raccordement
direct beaucoup plus performant et nécessitant un entretien de moindre coit (pas d’appareils actifs sur

les liaisons fournisseur-client donc pas de pannes possibles sauf cas exceptionnel).

Concernant le nouveau site web, j’ai rédigé la majorité des pages finales en avance. Le site web sera
fourni par le développeur vers la mi-septembre et pourra donc étre mis en ligne afin d’avoir un site

récent regroupant tous les services proposées par la SERC.
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Résumeé :

De nos jours, face a des demandes de débit Internet de plus en plus importantes, les
fournisseurs d’acces a Internet comme la SERC, ont choisi, en vue de I’objectif national de
trés haut débit pour tous d’ici 2022, de se tourner vers la transmission de données par le biais
de la fibre optique. Dans le cas de mon stage, la SERC a mis en place, depuis 2008, un acces a
Internet par le CPL (Courant Porteur en ligne) mais a cause des différents problémes, du fait
de sa dépendance aux aléas du support électrique, elle s’est tournée vers une technologie plus
performante : le FTTH, c’est-a-dire la fibre jusqu’a chez I’abonné. Ainsi, aucun appareil actif
ne vient perturber la transmission de données et, par conséquent, les résultats sont plus
performants et fiables. Mon stage s’est déroulé dans ce cadre-la : j’ai vu le fonctionnement
d’un réseau concret depuis les installations visibles sur le terrain jusqu’a la gestion et
supervision des appareils depuis les ordinateurs présents dans les locaux de la SERC. En
paralléle, j’ai participé a la création du nouveau site web de maniére a intégrer la partie
Internet sur le méme site.

Mots clés : [Courant Porteur en ligne (CPL) / FTTH GPON]

Abstract :

Nowadays, to respond to the demands of Internet flow more and more important, Internet
service providers as the SERC chose, with the aim of the national objective of high-speed
broadband for all before 2022, to turn to the data transmission through the optical fiber. For
my internship, the SERC has implemented since 2008 Internet access by BPL (broadband
over power line) but because of various problems, due to its dependence on the vagaries of
the electrical support, it turned to a more successful technology: the FTTH (Fiber to the
home). Thus, no active device disturbs data transmission and so the results are more efficient
and reliable. My internship took place in that context: so | saw a concrete network from the
visible field installations to the management and supervision of devices from computers of the
SERC. At the same time, | participated in the creation of the new website to incorporate the
Internet part in the same site.

Keywords : [Broadband over Power Line (BPL) / FTTH GPON]



