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Résumé

La télécommunication a connu une évolution accélérée dans la transmission des
données ces derniers temps. C’est grace a la performance des équipements et
I’apparition des nouvelles technologies, tel que les nouvelles techniques de
multiplexages et aussi la fibre optique. Le but de ce mémoire est d’étudier un systeme
de transmission par fibre optique et la présentation du réseau de la Sonelgaz et la
supervision des liens fibre optique qui font la liaison de la direction de distribution de
Tlemcen et les agences commerciales de la wilaya de Tlemcen.

Abstract

Telecommunication has exprienced an accelerated evolution lately in the data
transmission. It’s through performance equipements and the appearance of new
technologies, such as new techniques of multiplexing and also the optical fiber. The
purpose of this dissertation is to study a system of transmission optics fiber, the
presentation of Sonelgaz network and supervision of optics fiber links that make the
connection of the distribution department of Tlemcen and the agencies commercial areas
of Tlemcen city.
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INTRODUCTION GENERALE

La télécommunication a connu une évolution remarquable au fil des années. L’homme
trouvait toujours un moyen pour communiquer a distance, il y a ceux qui utilisaient les signaux
de fumée, d’autres les tambours, et les torches, et bien plus d’autres techniques pour transmettre
des informations, jusqu’a ce que I’¢re du développement de 1’¢lectricité a vu le jour, d’ou I’ap-
parition du cable en cuivre, qui a beaucoup servit, mais le déploiement d’internet a grande
échelle nécessitait beaucoup plus de performance pour accompagner 1’explosion du numérique,
ce qui a poussé les chercheurs a trouver une solution qui assure une bonne transmission de

données, avec un débit important d’ou 1’usage de la fibre optique.

Actuellement on vit dans un monde numérique, ou tout domaine fait appel a 1’outil in-
formatique. Contrairement a certaines idées, cet outil n’est pas la science de I’ordinateur mais
il regroupe trois aires d’activités : la science, la technique et I’industriel. L informatique sert a

traiter les informations de fagon automatique.

Et souvent un réseau informatique de taille importante est difficile a maintenir ainsi que
la gestion de ces parcs informatiques deviennent alors des enjeux cruciaux, et qu’une panne du
réseau peut causer des dégats. C’est pour cela que les administrateurs réseau font appel a des
logiciels de surveillance et de supervision de réseaux. s servent a vérifier 1’état du réseau ainsi

que les machines connectées, en temps réel.

L'objectif de ce mémoire consiste & comprendre le principe de fonctionnement d’une
liaison optique, en se basant sur la surveillance de la fibre optique a 1’aide du logiciel NAGIOS
qui simplifie la tAche en donnant des critéres permettant de quantifier la qualité de transmission

d’une telle chaine optique.
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Notre projet se divise en deux parties et en trois chapitres, la premiére partie théorique
et la deuxieme pratique au sein de I’entreprise Sonelgaz « Société nationale de I'électricité et

du gaz » de Tlemcen.

Dans le premier chapitre, nous allons décrire les différents composants qui entrent dans
le cadre de la réalisation des liaisons de transmission par fibre optique et un rappel sur les dif-
férents types de sources optiques, le principe de quelques formats de modulation ainsi que les

principaux éléments constituants le module de réception.

Dans le second chapitre, nous ferons tout d’abord une présentation de la Sonelgaz « So-
ciété nationale de I'électricité et du gaz », passant par ses trois filiales principales (qui sont : la
production, le transport, et la distribution), et pour finir nous allons présenter le réseau par fibre
optique de la filiale de distribution de la wilaya de TLEMCEN.

Dans le troisiéme chapitre, nous allons parler de I’administration et de la maintenance
du réseau Sonelgaz-Tlemcen lié par la fibre optique a I’aide d’un outil informatique performant
(Le logiciel NAGIOS), servant a la supervision qui se fait a distance et en temps réel, tout en

exposant les problémes rencontrés durant la supervision de ce réseau et leurs solutions.




CHAPITRE I
CHAINE DE TRANSMISSION

PAR FIBRE OPTIQUE
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1.1 Introduction

C’est dans la Gréce Antique que I’histoire de la fibre a débuté, les grecs utilisaient la

lumiere dans les tubes en verre pour la décoration.

La premiére utilisation scientifique apparait en 1840 avec Jean-Daniel Colladon et Jacques
Babinet qui travaillaient sur la réflexion totale interne. Leur but était de trouver une maniére

d’arquer la trajectoire de la lumiére.

En 1927, Baird et Hansell tentent d’acheminer des images de télévision avec la fibre

optique, I’invention fut protégée mais jamais utilisée.

Pour les télécommunications, 1’invention du laser a rendu I’exploitation de la fibre
possible, et la toute premiére transmission de données via la fibre est conférée a Charles Kao et

Georges Hockman en 1966.

Et c’est a la fin des années 1970 que le premier systéme de communication téléphonique

optique fut installé au centre-ville de Chicago.

Quand on s’y intéresse on tire que 1’histoire de la fibre optique est riche en inventions et

I’avenement de la fibre que nous utilisons sera plus tardive.

Dans ce chapitre, nous allons parler sur les concepts généraux d’un systeme de

transmission par fibre optique, les différents composants de ce circuit, et les avantages et les

inconvénients de la fibre optique. [1]

1.2 Chaine de transmission par fibre optique

La transmission optique est la diffusion des informations entre deux extrémités, via un
signal lumineux en utilisant un canal lumineux. Tout systéme optique se base sur trois blocs
pour assurer le transfert des données : un bloc d’émission, un bloc de transmission (fibre

optique) et enfin un bloc de réception. [2]
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—_—

—
I Source optique l—)l Donnéesémises ’]‘

D= i
Bloc d’émission Modulateur

Fibre optique
Photodétecteur H Démodulateur
Bloc de réception
| Donnéesrecues l

Figure 1.1 : Schéma d’un systéme de transmission par fibre optique.

xCcg

1.2.1 Bloc d’émission

Ce bloc est constitué d’une source optique et d’un modulateur, son role est de délivrer

un signal a la fibre optique.
1.2.1.1 Les sources lumineuses

La diode est un dispositif électronique semi-conducteur qui laisse passer le courant dans
un seul sens dit direct (anode vers cathode), (figure 1.2). Il s’agit d’un composant polarisé ¢’est

a dire possede deux électrodes, la cathode est localisée par un anneau de repérage et 1’anode
[3,6].

Sens passant
—
Anode (P) | ‘ cathode (N)
K Sens bloqué
-—

Figure 1.2 : Symbole d’une diode.

Il existe une multitude de diodes. Dans le domaine optique, on distingue deux types, les
diodes laser LD et les diodes electroluminescentes DEL, ou en anglais LED (light emitting
diode).

-
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Diode électroluminescente

Cette diode est une jonction P/N capable d’émettre de la lumicre, pour se faire il est
important qu’elle soit polarisée en sens direct (comme le montre le symbole dans la figure
1.3), et aussi parcourue par un courant électrique. La lumiere émise est composee de
longueurs d’onde, et le spectre d’émission de ce composant est déterminé par ces

longueurs d’onde. [3]

§Z§
I T

Symbole d’une LED Structure d’une LED Photo réelle des diodes LED

Figure 1.3 : Schéma représentatif de la diode LED.
> Diode laser

Cette diode est un semi-conducteur utilisé pour la transmission des signaux lumineux a
une longue distance. Pour obtenir 1’effet laser (acronyme de > amplification de la lumiere par
émission stimulée de radiation’’), il est nécessaire d’avoir suffisamment d’électrons et de
photons incidents (excitateurs), pour cela, il faut enfermer cette jonction dans une cavité

résonante (voir figure 1.4). [3]
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STRUCTURE D'UNE DIODE LASER

S

(p) - (N)

Symbole d’une diode laser structure d’une diode laser

Figure 1.4 : Schéma représentatif de la diode laser.

1.2.1.2 La comparaison entre les LED et LD

Les deux diodes sont utilisées comme un émetteur optique, mais les différences se

présentent dans le tableau ci-dessous :

| Diode LED Diode LD

Linéairement proportionnel au Proportionnel au courant au-
courant d’entrée (puissance dessus du seuil (puissance élevée)
faible)

Largeur du spectre Large, 25-100 nm (10—50THz)  Etroit, <10 > -5nm ( <1 —2 MHz)
0.66—1.65 mm 0.78-1.65 mm

Rapidité de modulation 100 MHZ 10 GHZ

Type de fibre Multimode Monomode et multimode
COTET G EL I PR (- 0.01 mW 0.5 mW

optique
Efficacité de conversion E/O [REWI}3 30a70%
La vitesse Plus lente Plus rapide
Refroidissement Non Oui
Oui Non, Il nécessite une sécurité pour
les yeux pour A<1400nm
Durée de vie Plus long (100 ans environ) Long (10 ans environ)
Cout Faible Modéré a élevé

Tableau I.1 : La comparaison entre les deux diodes. [3]
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1.2.2 Les Techniques de multiplexage

C’est la capacité de combiner plusieurs signaux transmis par des émetteurs

différents, en une seule voie haute vitesse avec le multiplexeur (MUX).

Les signaux sont ensuite récupérés grace au démultiplexeur (DEMUX) qui fait

I’opération inverse.

La figure suivante représente le principe de fonctionnement de cette technique.

E1l R1

E2 R2

L
X C2mo

E3 R3

Figure 1.5 La technique de multiplexage.
Il existe plusieurs techniques de multiplexage :
» Le multiplexage temporel (TDM : time division multiplexing).
» Le multiplexage par codage (CDM : code division multiplexing).
» Le multiplexage par répartition en frequence (FDM : frequency division multiplexing).
» Le multiplexage en longueur d’onde (WDM : Wavelength Division Multiplexing),

WDM est la technique utilisee en communication par fibre optique, ou les

données transmises sont des longueurs d’onde. (voir figure 1.6)

Plusieurs technologies WDM existent (CWDM, WDM, D-WDM, U-DWDM)
elles restent identiques par leur principe mais se différencient uniqguement par le nombre
de canaux exploités dans une fibre, I’espacement entre canaux, les fenétres spectrales et
par le débit. [4]

-
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S VIS

Figure 1.6 Le multiplexage en longueur d’onde WDM.
1.2.3 Les techniques de modulation

En télécommunication, pour que le signal transportant une information soit transmis, il
doit étre adapté au canal de transmission, dans le cas contraire, on doit passer par un processus
essentiel qui est la modulation, son role est de transformer le signal initial, en une forme adaptée

au support de transmission.

La modulation du signal dans un systéme optique est essentielle, parce qu’elle permet

de transformer le signal électrique en un signal lumineux, a I’aide d’un modulateur.

Il existe deux types de modulation : la modulation d’amplitude ASK (amplitude shift
keying) et la modulation de phase PSK (phase shift keying), dans notre projet on s’intéresse a
la modulation ASK. [4,7]

La modulation d’amplitude comprend trois types différents :
1.2.3.1 Modulation directe

Elle peut étre rapprocher a une technique de modulation classique (modulation
d’amplitude ou de phase) car la modulation du courant injecté en entrée de la diode se
fait directement (voir figure 1.7), la puissance optique libérée varie en fonction du
courant. Sauf que cette méthode est un inconvénient car cela affecte la fréquence du

signal émis et digramme de rayonnement. [4]

Cette technique est plus simple et moins couteuse, mais au-dela de 5Gbit/s, on

utilise la modulation externe.

-
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power
Laser M I | \
Light 1. Es
I output 100110...
1 = Light on
Modulating 0 = Light off
signal
. (electrical)
II"L_I_L—>
>t

Figure 1.7 Principe de la modulation optique directe.

1.2.3.2 La modulation externe

Ici, 'information émise par la source qui est inscrite sur un signal lumineux
continu, passe par un circuit optique spécial pour la moduler (ce circuit est montré dans

la figure 1.8).

De nos jours, ce circuit contient un composant appelé interférometre de mach-
Zehnder, son role est de modifier I’indice de réfraction de I’un ou des deux bras de
I’interférometre en y impliquant un champ électrique. Une différence de potentiel induit
un déphasage dans les deux bras, avec cette méthode, deux principes physiques peuvent

étre utilisé, soit la variation de 1’absorption soit la variation de 1’indice de réfraction

[7.8].
Données Driver
: | lnnn

Générateur
de courant

Modulateur signal

Laser Lumineux
externg

Figure 1.8 Synoptique de la modulation externe.

-
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1.2.3.3 Modulation OOK (on/off keying)

Dans cette technique, on utilise un obturateur optique, quand il est fermé la lumiére est
bloquée, quand il s’ouvre il permet a la lumicre de passer a travers la fibre. Ce dispositif affecte

la puissance de la lumiére émise par la source optique. [4,5]
1.2.4 Bloc de transmission

Ce bloc sert a assurer la liaison entre le bloc émetteur et le bloc de réception.

Le moyen de transmission utilisé dans un systéeme optique est la fibre optique.

Nous allons donc présenter toutes les notions de bases d’une fibre optique et ses
caractéristiques mais avant tout nous devons se poser une question :

Qu’est-ce qu’une fibre optique ?

La communication via la lumiére remonte loin dans I’histoire, avant de parler de la

fibre optique nous allons mettre en clair quelques notions de base sur la lumiére. [5]
1.2.4.1 L’onde électromagnétique

Elle est constituée de deux champs, un champ électrique E et un champ magnétique
B. Ces derniers oscillent a la méme fréquence f, et se propagent a une vitesse qui dépend du
milieu de propagation. L’onde électromagnétique OEM est polarisée dans la direction du champ

E comme le montre la figure 1.9.  [5,11]

a) Propriétés
* la période T : c’est le temps nécessaire pour que 1’onde effectue un cycle

* la fréquence f': ¢’est I’inverse de la période T, et ¢’est la fréquence des deux champs
E, B.

* |a vitesse de propagation dans le vide : ¢=3.108 m/s {I.1}

*la longueur d’onde A : est une grandeur physique correspond a la distance sur laquelle

I’onde se propage pendant une durée coincidant a sa période T [5].

A=c/f=cT {12}

-
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A Onde électromagnétique

A = longueur d’onde

- E: champ électrique oscillant Ny . }
B: champ magnétique oscillant \,~,' v ¥

Figure 1.9 : Polarisation d’un OEM.

b) Le spectre de la lumiére
Le spectre électromagnétique représente la répartition des ondes
électromagnétiques en fonction de leur fréquence.

La lumiére visible représente une petite partie de ce spectre avec une longueur
d’onde qui varie entre 380nm et 780 nm.(voir Figure 1.10). [5,10]

l SS0O nm
Gamma II
Rayons X Jll
Uy ‘,’
" 1IR -
Micro—ondes
I TEeléwvision lx
Radio |‘
Radar TSSO nm
Spectre complet Spectre wvisible

Figure 1.10 : Les spectres électromagnétiques et de la lumiére visible.

c) L’optique géométrique

e Indice de réfraction n: chaque milieu est caractérisé par 3 parameétres : la

permittivité €, la perméabilité p, et la conductivité c.
n=veEp {1.3}
Vitesse de propagation : Cela dépend du milieu dans lequel 1’onde se propage.

V=c/n (m/s) {l1.4}
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e Les Phénoménes de propagation

Transmission : si la lumiére traverse le milieu de propagation, on dit qu’il y a

une transmission.

- Réflexion: la lumiére change de direction (changement total), lorsqu’elle

rencontre un autre milieu de propagation.

- Réfraction : lorsque la lumiére rencontre un autre milieu on a une légere

inclinaison dans le nouveau milieu.

- Diffusion : quand la lumiére rencontre un autre milieu dont la dimension est plus

petite que la longueur d’onde, on a une dispersion vers toutes les directions.

reflexion

speculaire

lumiere
incidente

Figure 1.11 : Schéma représentatif des différents types de rayons.

e Loide SNELL-DESCARTES:

Lorsqu’un rayon incident d’un milieu d’indice ni rencontre la surface de
séparation des deux milieux il apparait: Un rayon réfracté et transmis, et un rayon
réfléchi.[9]

> Ladirection du rayon réfléchi est donnée par : i1 =iz’

> Celle du rayon refracté et transmis est donnée par : ni.sin01 = nz.sin 02 {1.5}

-
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Normale

Rayon incident Rayon réfléchi

Iy
milieu 1

Dioptre d'indice n,

milieu 2
d'indice n,

Point d'incidence’

Rayon réfracté

Figure 1.12 : Représentation de la réflexion de la lumiere.

Incidence critique

Lorsque la lumicre arrive sur la surface de séparation de 1’air avec le second

milieu, elle est déviée.
» Sim<n
i1 > 2, dans ce cas le rayon réfracté se rapproche de la normale.
» Sin>n
i1 <i2 donc le rayon s’éloigne de la normale
» Sini<n
Si on augmente 1’angle 11, I’angle de réfraction i augmente jusqu’a la valeur /2
i1> iiim le rayon est réfléchi on ai1= ir, on a une réflexion totale, avec 1’angle limite :
sin (lim) = N2/ Ny {1.6}
i1 : angle d’incidence.
i2: angle réfléchi.
him : angle limite.

i1’ : angle de réflexion. [5,10,11]
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1.2.4.2 La fibre optique

La fibre optique désigne le support qui assure la transmission des données sous

forme d’un faisceau lumineux dans un fil de verre.

Un cable fibre optique contient plusieurs fibres de verre, et chacune est un fil tres
fin d’un matériau étiré (verre de silice ou synthétique). Ce cable est constitu¢ d’un milieu
diélectrique appelé le coeur, ce dernier est recouvert d une gaine avec un indice de réfraction
inférieur a celui du ceeur, cette gaine est couverte d’un isolant (plastique) appelé revétement

(voir figure 1.13). [13,15]

Gaine plastique (250 um)

Gaine optique (125um) \

Ceeur(10a85um)

2-schéma représentatifd’un
cable fibre optique

1-image réelle d’un cable Fibre
optique.

Figure 1.13 Schéma représentatif d’un céble fibre optique.
A- Les types de la fibre

Il existe deux types de fibre [10,11,12]
e Fibre a saut d’indice : ce type n’est presque plus utilisé de nos jours.
nx)={nisix<a; msix=b} {l.7}
a : diametre du ceeur.

b : diameétre de la gaine.
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e Fibre monomode :

Parmi ses caractéristiques, le ceeur tres fin, dans le but que la propagation des
signaux soit directe, la dispersion du signal est quasiment nulle, les rayons suivent un

seul trajet.

Ce type est essentiellement utilisé pour les grandes distances (supérieur a 1Km),

a débit important (environ100 Gbits/km), et nécessite peu de nceuds de raccordement.

5 | —

Fibre monomode

125pum

1 N

Figure 1.14 : Fibre monomode.

e Fibre multimode

Plusieurs modes de propagation coexistent, les faisceaux lumineux peuvent
suivre des chemins différents suivant I’angle de réfraction. A D’arrivée, les rayons

franchissent I’extrémité a des instants différents avec une certaine dispersion du signal.

Ce type est utilisé pour les courtes distances (centaine de metres) et un débit plus

faible (1Gbits/km environ), elle est utilisée pour les réseaux privés. [12,16]

- Fibre multimode a saut d’indice

Crest ce type de fibre qui est utilisé dans les réseaux LAN. Cette fibre posséde
un cceur tres large dont le diametre du coeur varie entre 100 pm et 200 um, dans lequel
on peut avoir plusieurs modes de propagation de la lumiére, et celui de la gaine varie de
150 um a 250 um, et I’atténuation du signal est trés importante. [12,16]
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Indice de Impulsion Impulsion ‘
réfraction d'entrée de sortie

Fibre a saut d'indice

Figure 1.15 : Fibre multimode a saut d’indice et impulsions.

- Fibre a gradient d’indice

Dans ce cas il n’y a pas de différence entre I’indice de réfraction entre
ceeur et la gaine le diamétre diminue progressivement vers 1’extérieur. Le
diameétre de la gaine est de 150 pum et celui du cceur est de 50-100 um, constitué
de plusieurs couches avec un indice de réfraction de densités multiples qui

influent sur la direction des rayons. [12,13] Leur indice est :

n(x) = {n1 (1—24(2)“) six<a ; nlWi—24 six>a} {1.8}

o e ———=|

Fibre a eradient d'indice ‘

Figure 1.16 : Fibre a gradient d’indice.

Types de fibre avantages Inconvénients Applications
Fibre - Bande passante importante
Monomode - Tres faible atténuation - Cout tres élevé - Grandes distances

- Trés faible dispersion

Fibre .
M - Large ouverture numérique - Pertes
U A saut - Connexion facile - dispersion - Courtes distance
L D’indice ) Cm'.'t.f?'ble . - Distorsion du signal - ReseauxLAN
- Facilité de mise en ceuvre
T
1
M - Bande passante
o A gradient raisonnable L - Difficilea mettre en - Moyennes et courte
D D’indice . Bonnel_l q.uallte de ceuvre distances
transmission
e

Tableau 1.2 La comparaison des différents types de la fibre.

-
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B- Les principes de fonctionnement de la fibre optique

La transmission dans la fibre optique est faite par réflexion successive du rayon sur la

surface cceur gaine. Et pour se faire il faut que i1 > ic (angle critique).

Cette condition impose un angle appelé angle d’acceptance 0ac, a I’entrée de la fibre dans

lequel tout rayon injecté se propage par réflexion totale. [15,16]

n0=1,00

i\

- - - ——————— -

6ne d'acceptance

Figure 1.17 : ’angle d’acceptance.

e [’ouverture numérique ON :

Elle caractérise le cone d’acceptance de la fibre, une condition imposée
a I’entrée de la fibre, un rayon provenant de ce cOne sera guidé dans le cas
contraire il ne sera pas guidé.

Gaine

-

(7222222222222

cosur

O

N

Figure 1.18 : L’ouverture numérique d’une fibre optique.
ON=ng sin Oac =V (N1% — n2?) {1.9}
no : indice du milieu extérieur
0ac : angle d’acceptance

ON=ni/ (24) avec A= {1.10}

-
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o Les effets linéaires

On a trois phénomenes qui peuvent exister :

» Dispersion :

Les données sont souvent transportées sous forme numeérique (présence de la
lumiére = 1 et I’absence de la lumiére = 0). On peut perdre 1’information si les
impulsions a la sortie sont élargies par rapport a celles a DI’entrées si

I’¢élargissement est important.

> Atténuation :

Dans une transmission par fibre optique a grande distance, le signal s’atténue et
cette perte intervient au niveau de la fibre et les extrémités (connecteurs). Pour

éviter ce phénomene, il faut que I’intensité dépasse un certain seuil.
» Pertes :
C’est un phénoméne qui fait diminuer I’énergie de la lumiére lors de :
* La diffusion

* |_a transmission

* Guidage

* Raccordement

* L.’absorption par la fibre.

C- Pamplificateur optique
Apres avoir parcouru une certaine distance le signal lumineux s’affaiblie, pour éviter
cela on utilise un amplificateur optique, ce dernier est un dispositif eélectronique qui sert a

regénérer le signal lumineux émis.

D- Les avantages et les inconvenients de la fibre optique

Le tableau 1.3 représente les avantages et les inconvénients de la fibre optique [12]:

-
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Les avantages Les inconvénients

Une grande bande passante Le cable ne peut étre utilisé qu’au
B -
Il faut une source d’émission de
haute puissance

Quantité d’informations Fragilité et plus vulnérable aux
transmise par cable dommages

importante

Cout moins cher par rapport Le cable ne doit pas dépasser une
au fil de cuivre et la certaine longueur

longueur du cable

Utilisé des répéteurs pour éviter
I’atténuation du signal
-
-
-
:
|
rayonnement
:

Resistance aux températures -
et aux produits corrosifs

Tableau 1.3 : Les avantages et inconvénients de la fibre.

1.2.5 Bloc de réception

Dans cette étape on est chargé de convertir le signal lumineux en un signal électrique.

Pour cela il faut passer par trois étapes (blocs), comme le montre la figure suivante :

- I*" étage : “bloc inéaire” ! Récupération
! ! ! des données
. Photodétectewr ' . :
gll“gml Préaraplificatetyr Amp_hﬁ::atiew ' ;
wque . prncipa - Dmmgs
e - i . i [Circuit de| de sortie
. : File [ Gcision
. ' « { A
[ 1 1
i ' Controle ; E —
- ! autoratique | | Lo Weleomisetion
' ! | dugain | !

Figure 1.19 : La partie réception d’une chaine de transmission optique.

-
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1.2.3.1. 1°" étage

Il est constitué de :
> Photodétecteur

C’est un dispositif qui assure la conversion du signal optique en un signal

électrique.
» Préamplificateur

Il rend le photon courant généré assez puissant malgré le faible signal.
» Photo diode PN

C’est une jonction polarisée en inverse ayant la capacité d’absorber les photons

lumineux, et les transformer en un signal électrique.

\ Depletion Layer
' =2 h ST
P-type 23 N-type
Semiconductor i

- il |

PN Junction Diode

1-symbole d’une photodiode. | 2- photodiode PN.

Figure 1.20 Schémas représentatifs d’une photodiode.

> Photodiode PIN

C’est une jonction PN intercalée par une couche intrinséque I, pour augmenter

le courant électrique générer et diminuer le dopage de N.
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Figure 1.21 Schéma d’une photodiode PIN.
> Photodiode a effet d’avalanche PDA

C’est une jonction PN polarisée en inverse, d’'une maniére a ce que la tension
de polarisation soit proche a celle du claquage du dispositif, en créant un champ

électrique important.

1.2.3.2. 2°Me étage

Le bloc linéaire contient :
» L’amplification électrique

Malgré la présence d’un préamplificateur le courant émis reste assez faible. Il
est nécessaire d’utiliser un amplificateur en sortie du photorécepteur qui est un
systeme ¢lectronique servant a faire augmenter 1’intensité du signal tout en restant

dans le domaine optique, son role est :

- De booster le signal optique avant son atténuation, inséré a un intervalle précis,

il est constitué d’un récepteur, un support €lectronique et d’un émetteur.
» Circuit de filtrage

Il faut filtrer le signal numérique dans une bande pour minimiser le bruit a la

sortie du récepteur.
» Un controleur automatique de gain.

1.2.3.3. 3°™ étage

Récupération des données :

-
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» Synchronisation
» Circuit de décision

C’est un circuit qui assure au récepteur une parfaite qualité

d’informations, grace a une mise en forme du signal.
1.3 Conclusion

Dans ce chapitre, on a vu les trois blocs d’une chaine de transmission
optique, ayant présenté 1’essentiel sur chaque bloc et ses éléments, cela nous a
permis d’avoir toute information pour la réalisation d’une liaison par fibre

optique.

On a vu aussi les différents types de la fibre et leurs caractéristiques, on
a presenté les différents phénomenes et les événements qui réagissent sur la

propagation de la lumiére et la fibre et qui influent sur la transmission du signal.

Sur la transmission du signal. Le chapitre suivant sera consacré a la présentation
du groupe SONELGAZ.
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CHAPITRE II
INTERCONNEXION PAR FIBRE

OPTIQUE DE LA SONELGAZ AU
RESEAU TELECOM GRTE.
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I11.1 Introduction

Le groupe Sonelgaz (société nationale de 1’électricité et du gaz) est 1’opérateur
fournisseur de 1’électricité et du gaz en Algérie. Le groupe est constitu¢ de plusieurs filiales
parmi elles, la filiales GRTE. Cette derniére est une filiale de transport des énergies et

notamment la fibre optique.

Cette partie a pour objectif de présenter le fonctionnement du groupe Sonelgaz, et le
réseau haut débit fournit par GRTE.

Avec la nouvelle technologie, le transport de 1’information se fait simultanément grace
aux larges voies de transmission. La télécom est un outil stratégique et indispensable pour les
entreprises. Il s’agit d’améliorer la puissance des infrastructures en fibre optique, tout en
utilisant des techniques concues pour les hauts débits, hautement normalisées au plan
international. Cette technique assure un transport maitrisé compétitif et sécurisé, c’est la

technique SDH (synchronous digital hierarchy en francais la hiérarchie numérique synchrone).

I1.2 Présentation de I’entreprise Sonelgaz [16] [17] [18] [19] [20] [21]

SONELGAZ est I’opérateur historique dans le domaine de la fourniture des énergies en
Algérie. C’est un groupe industriel énergétique algérien, spécialisé dans la production, la
distribution et la commercialisation des énergies électrique et gaziére. Depuis 2019 I’entreprise
est dirigée par le président-directeur général BOULAKHRAS Chaher [17].

Cet opérateur a été créé le 28 juillet 1969, en remplacement de l'entité précédente
électricité et gaz d'Algerie (EGA), et on lui a donné le privilege de la distribution et de la vente
de gaz naturel dans le pays, de méme pour la production, la distribution, I'importation, et
I'exportation d'électricité. En 2002, le décret présidentiel no 02-195, la convertit en une société

par actions SPA entiérement détenue par I'Etat [17].

La loi n 2-01 du 5 février 2002 relative a 1’¢lectricité et a la distribution du gaz par
canalisations introduit I’ouverture progressive du marché €lectrique et impose la séparation des
activités de Transport, Production, Distribution et reglemente 1’accés des Tiers au réseau
[17,18].
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11.3 Organisations

Sonelgaz est organisé en groupe constitué de 39 filiales et 5 sociétés en exercant des

métiers de bases parmi ces filiales :

OS : opérateur systeme électrique.

SPE : société de production de 1’électricité.

GRTE : gestion du réseau de transport de 1’¢électricité.

GRTG : gestion du réseau de transport gaz.

CEEG : société de I’engineering de I’électricité et du gaz.

SADERG : société algérienne de distribution de 1’¢lectricité et du gaz. [17]
11.4 Filiales du groupe Sonelgaz

Sonelgaz se divise en trois filiales principales, une filiale de production, une filiale de

transport et une autre grande filiale de distribution.

FILIALES
DU GROUPE SONELGAZ

ALGESCO
COMINTAL
NEAL

BAOSEM

VIAI Elacm:m
Aliger

SEDIVER ALGERIE

@  Sociétés controlées 4 100%
@  Sociétés contrdlées entre 50% & 51%
@  sociétés en participation avec des tiers

Figure 11.1 Les filiales du groupe Sonelgaz.

La figure 11.2 représente les trois grandes filiales de la Sonelgaz :

-
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réseau télécom GRTE.
Sonelgaz
Production Transport Distribution
SPE GRTE SADEG

Figure 11.2 Schéma synoptique de liaison entre les filiales principales du groupe Sonelgaz.

-
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réseau télécom GRTE.

I1.4.1 Présentation de la société de production de I’électricité « SPE »

Cette filiale est chargée de la production de I’¢lectricité a 1’échelle national et la

commercialisation pour la filiale de transport de I’¢lectricité.
En 2004, La direction de la production de 1’électricité « DPE » filiale du groupe

Sonelgaz devient société de production de 1’¢lectricité SPE Spa puis en 2009 ils 1’ont nommée

société Algérienne de production de 1’¢lectricité « SPE Spa ».

La production de 1’électricité se faisait grace aux centrales hydrauliques puis
I’intégration des centrales thermiques a vapeur, puis les turbines a gaz, et depuis 2018, ils se
sont penchés vers les énergies renouvelables, aux normes d’efficacité énergétique et du respect

de I’environnement.
Cette filiale répond aux besoins et aux demandes croissantes des abonnés. [17,20]

11.4.2 Présentation de la filiale de « GRTE »

GRTE c’est une filiale du groupe Sonelgaz créée le 1 janvier 2004, chargée de la
gestion, I’exploitation, maintenance, et du développement du réseau de transport de I’¢lectricité,

pour garantir une capacité appropriée par rapport aux besoins de transit et de réserve [23].

Elle est administrée par un conseil d’administration, présidé par son directeur général,

équipée d’une assemblée générale.

La gestion du systéme production transport d’électricité « SPTE » est assurée par
I’Opérateur Systeme Electrique, une société filiale du groupe Sonelgaz, qui doit veiller en

permanence au maintien de 1’équilibre offre — demande d’énergie électrique[23].

GRTE assure ses activités a travers des directions centrales et six directions de Régions
Transport de 1’Electricité : Alger, Centre, Oran, Sétif, Annaba et Hassi Messaoud. Ces régions,
a travers 28 services de transport répartis sur le territoire national assurent une maintenance de

proximité et la relation directe avec les clients [23,25].
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Le réseau de transport est un ensemble d’ouvrages lignes et postes haute tension (60,
90, 150, 220 et 400 kV) équipé d’un réseau de telecommunication pour la surveillance, le

contrdle et la télécommande des équipements [24].

Il est constitué d’un réseau interconnecté au nord du pays, avec des interconnexions

internationales (Tunisie et Maroc) et d’un réseau isol¢ au sud.

Les utilisateurs du réseau sont les centrales électriques, les sociétés de distributions de
I’¢lectricité et clients HT ainsi que pour les échanges internationaux a travers les

interconnexions. GRTE exploite un réseau compose de :

30515 km de lignes dont 4497 km en 400 KV
Cette filiale assure le transport de 1’¢électricité et sa commercialisation pour la filiale de

distribution, et le réseau haut débit qui tend vers 19 556 km. [18,19,20]
11.4.3 Présentation de ELIT

Eldjazair information Technology est une société algérienne comptant plus de 300 in-

génieurs informaticiens, qui répondent aux besoins en systemes d’information.
Cette société offre des services nécessaires pour mieux gérer les entreprises ayant amorcé le
virage technologique gagnant en temps et en productivité, ces services se résument en :

- Messagerie professionnelle.

- Développement des sites web.

- Hébergement de solutions IT.

- Réseaux informatiques.

- Solution de visioconférence.

Cette méme société s’en charge du coté gestionnaire et informatique du groupe Sonelgaz [27].

I1.4.4 Présentation de la société algérienne de distribution de I’¢lectricité et
du gaz « SADEG »

Comme son nom I’indique c¢’est une société algérienne de distribution de 1’électricité et
du gaz, créée le 22 mai 2017 et met au service de ses clients pas moins de 186 districts

d’¢électricité et de gaz et plus 378 agences commerciales [26].
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Les différentes régions de distributions sur le territoire national se présentent dans la

figure I1.3.

Cette société a pour but de satisfaire aux meilleures conditions de raccordement de
’¢lectricité en moyenne ou en basse tension, et du gaz, accompagner et réaliser les projets de
développement conformément aux missions de la société, dans le cadre du programme, tout en
sécurisant les infrastructures, d’une part de 1’évolution des consommations et d’autre part de la

croissance de la production et les accidents. [17,19]

Alger

*  5Dwections de Distribution
* 36 Agerces Commercisles
*  8Dsticts Blectricté

e 8Deswicts Gaz

Région de Distribution L ®—— Région de Distribution
OQuest Est

* 16 Drectons de Dstribusion
* 107 Agences Commesciales
* 66 Districts Blectricté

* 65 Distrcts Gaz

* 16 Drectons de Distribution
* 118 Agences Commerciales
* 63 Dstricts Blecticté

* 46 Dstricts Gaz

e S
Contrg, - D roution

14 Directons de Distribution
117 Agences Commerciales
79 Dstricts Eloctricté

-
-
-
o 69 Dsticts Gaz

Figure 11.3 Les différentes régions de distribution.

Cette filiale a une mission d’adapter le réseau d’aujourd’hui aux nouvelles technologies

afin de rester en adéquation permanente avec les besoins des clients.

Comme on peut le voir dans la figure 1.4, le réseau de SADEG Tlemcen est lié

directement avec GRTE.

La capacité de ce réseau peut varier de 2 Mbit/s jusqu’a 150 Mbit/s.
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11.44.1 Réseau informatique de la direction de distribution de

Tlemcen « DD-Tc »

GRTE assure le transport des énergies jusqu’aux directions de distribution et les postes

les plus prés des agences commerciales.

La supervision de ces agences se fait par la DD-Tlemcen, en passant par le routeur de

GRTE comme le montre la figure 11.4.

,/; I S efa e |
=3
DD Tlemcen | C WAN GRTE - =
o HI
T T " o
> oue Data center
‘ | EuT
iz
s Poste Tlemcen

-

= Pocta Beubads
SBA 6030 Kv

Base Tlemcen 6%
Ve,
. = 20 Tmecen Po !
‘i‘ El S n < Gn:'o.- Tost Ouled o ”“ THT
g mimoun
2 ravms
Ms,

Tiare o

o gu@lgh.gu@

Agence
Agence
Ghetouane i Agence n.mg Ouled
G Agence Sebdou

]

s Core Routewr Usison en FO POp .E:~ I

» g:] 58
= Provicer EDGE ) 0%

pos ul switch ajouté

par EUT oo

ul Switch E0GE 2

<= E
=Py o~ AaRce

Figure 11.4 Interconnexion par fibre optique de la direction de Tlemcen au réseau
backbone GRTE.

11.4.4.2 Les équipements nécessaires du réseau DD-Tlemcen
La figure 11.5 représente la liaison du réseau de la distribution et GRTE.

Nous allons donc présenter les équipements de ce réseau et leur role.
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agencel ’

32

Routeur

FO /convertisseur
SDH FO —RS232
-
patch panel Superviseur :
du réseau :
RJ45 ‘ } ‘ ‘ ‘ ‘ électrique/ -
informatique| agencel2
Division en temps
informatique réel
DD Tlemcen

Figure IL.5 Schéma de principe d’une liaison fibre optique entre routeur GRTE et

extrémité de distribution (SADEG).
- SDH (synchronous digital herarchy)

SDH est un équipement doté des multiplexeurs, et basé sur des protocoles pour la
transmission des informations numériques. Il a pour objectif d’assurer une flexibilité d’un
systeme de multiplexage qui se mesure sur la facilité de réorganisation du train avec la

possibilité de transporter des débits variés dans ce train.

Cet équipement est utilisé pour la liaison avec son vis-a-vis du poste GRTE.

Figure 11.6 Image réelle d’'un SDH (Sagem).
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Le tableau suivant présente les différents niveaux SDH avec leurs débits et le nombre

des voies téléphoniques a 64 Kbits/s

STM-1 155 520 1920
STM-4 622 080 7 680
STM- 16 2 488 320 30720
STM- 32 9953280 122 880

Tableau 11.1 Les niveaux de la hiérarchie SDH.
- Module SFP (small form-factor plugable)

SFP (Small form-factor plugable), c’est un module émetteur-récepteur compact,
insérable. Utilisé dans les réseaux de télécommunication et informatiques, cette interface

permet d’interconnecter I’interface de la carte mére d’un équipement a une fibre optique ou un

cable cuivré.
Cable Type Types |Lla La Type du catégorie
Du cable de SFP | longueur | distance SFP
d’onde
(nm)
F Fibre SX 850 550 m 10 BASE-T 10 Mbit/s 3
I multimode C (2paires)
B A
LX 1310 10 km B 100 100 5
R BASE-T Mbit/s (2paires)
£ L
0 Fibre EX 1310 40 km E 1000 1 Gbit/s 5(4
monomode C BASE-T paires)

P

U
T X 1550 80 km 1000 1Gbit/s 6 (4
I | BASE-TX paires)
Q V

EZX 1550 120 km R = _ -

U BX 1490/ 1 10 km E _ - -
e 310

Tableau 11.2 Caracteristiques du module SFP.
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Figure 11.7 Les différents types de module SFP.

- Patch panel

Panneau de brassage a fibre optique sert a interconnecter les ports des équipements de

réseau et de téléphonie aux arrivées des cables réseau.

Figure I1.8 Image réelle d’un panneau de brassage.
- Les différents connecteurs fibre optique

Les connecteurs sont des dispositifs normalisés mis a I’extrémité d’une fibre optique

qui permettent d’interconnecter les cables fibre optique aux équipements terminaux.
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@», -
Monomode - ’ . ’ ﬁl ﬁ'/
—
Monomode APC = # p ’ .@—/ _—
. ’ _’
Multimode [ 3 %.fﬂ'l, . ’ e — 'Z% —

Figure 11.9 Les différents types de connecteurs fibre optique.

Convertisseur fibre optique-RS232

Un convertisseur est un dispositif électronique qui sert a convertir le signal d’un type a

un autre. Dans notre cas, le convertisseur utilisé convertit le signal lumineux en un signal
électrique.

Figure 11.10 Photo réelle des convertisseurs fo-RS232.

Supervision SCADA

Grace a la liaison fibre optique issue du SDH (Sagem), et en passant par un convertisseur

FO-RS232, ils ont pu superviser et visualiser des postes HT/MT et THT connectant au logiciel
SCADA.
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1. 4.4.3 Réseau LAN DD-Tlemcen

Le réseaux LAN de la direction de distribution de Tlemcen regroupe toutes les agences

commerciales de la wilaya de Tlemcen.

Ces agences sont toutes liées avec la DD-Tlemcen par un réseau internet (VPN), par

fibre optique, et d’autres par les deux pour la redondance comme le montre la figure 11.11 .

e Cable FTP réseau VPN,

Cable fibre optique monomode,

e Cable fibre optique multimode,

= = = . Manque d ‘équipement |
Firewall, A- Nedroma

A- Ouled-

A- Ghazaouet Mimoune

e ‘ A- Sebdou
A-Bab el assa +

A-Maghnia ———— A- Remchi

A- Chetouane

A- Tlemcen

A- Boudjlida

Figure I1.11 Schéma synoptique d’interconnexion du réseau LAN «DD Tlemcen ».
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1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décri I’entreprise Sonelgaz avec ses filiales principales et
le rdle de chacune. Suite & notre stage a la DD-Tlemcen, on a pu connaitre les différentes étapes
de liaisons et les équipements reliant deux structures en ce qui concerne la direction avec le
point backbone GRTE et les agences commerciales avec leurs points nceuds, qui est le service

informatique de la direction.

Dans le prochain chapitre, nous allons nous familiariser avec 1’outil utilisé pour la

supervision du réseau par fibre optique.
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CHAPITRE III
SUPERVISION DU RESEAU

FIBRE OPTIQUE PAR SUPPORT
INFORMATIQUE
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I11.1 Introduction

Un logiciel est une chaine d’instructions successives, exécutables. Un logiciel est créé
selon la demande d’un client, en suivant une démarche planifiée et logique pour obtenir un

produit de qualité dans les meilleurs délais.

Les logiciels peuvent étre payants comme ils peuvent étre gratuits, en ce qui concerne

notre travail, nous avons choisi I’outil « Nagios ».

Dans ce chapitre, nous allons présenter I’outil utilisé récemment par la direction de

distribution de Tlemcen pour la supervision des équipements tout en révélant son

fonctionnement serveur-client en virtuel, et les problémes qu’on pourra rencontrer.
111.2 Présentation de FAN

FAN, cet outil a pour but de fournir une distribution linux basée sur CentOS.

L’avantage est de permettre une mise en place d’un serveur de supervision trés

rapidement sans avoir besoin d’une configuration. [28]
111.2.1 Nagios

C’est une application libre (distribution sous licence GPL) qui permet de gérer la
supervision du systéeme, et du réseau. Grace a celui-ci, on pourra avoir une interface web pour
la visualisation des résultats et gérer les plugins qui nous permettent de définir 1’état de nos

équipements et nos services. [28]

Nagios est un programme modulaire qui se décompose en trois parties :
a- Le moteur d’application : il planifie les taches de surveillance.

b- L’interface web: donne un apercu du systtme d’information et des

éventuelles anomalies.

c- Les plug-ins : plusieurs mini programmes (100 mini programmes environ) qui
peuvent étre configurés selon les besoins des utilisateurs en matiere de
surveillance de chaque service ou ressource disponible sur tous les ordinateurs

ou réseau dispositifs du systeme d’information.
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111.2.2 Description du programme Nagios
- Surveillance des services réseau.
- Surveillance des ressources du serveur.
- Interface avec SNMP.
- Surveillance a distance peut utiliser SSH ou un tunnel SSL.

- Les plug-ins sont écrits dans les langages de programmation les mieux adaptés

a leurs taches.
- La Vérification des services est effectuée en paralléle.

- Possibilité de création une hiérarchie de réseau afin de pouvoir différencier un

inaccessible et un serveur en panne.
- Lanotification d’alerte est configurable via les plug-ins.
- Les alertes sont reconnues par les administrateurs.
- Gestion de I’escalade des alertes.
- Contrdle de la visibilité.

111.2.3 Installation de Fully Automated Nagios (FAN)

L’installation de FAN est similaire a I’installation d’un CentOS standard. C’est rapide

et intuitif.
Tout d’abord il faut installer une machine virtuelle (VirtualBox).
- démarrer sur le CD d’installation.
- Exécuter VirtualBox.
- Nouvelle: nom : nagios
Type : linux

Version : Ubuntu (64-bit)
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- Taille de la mémoire : 2Mo ou plus.

- Disque dur : créer un disque virtuel maintenant.

- Type de fichier du disque dur : VDI.

- Stockage sur disque dur physique : dynamique alloue.
- Emplacement du fichier et taille : 10Go.

- Démarrer.

- Choisir le disque de démarrage.

Démarrer (aller sur dossier pour exécuter I’'image FAN-2.4x86_64.

Les étapes se présentent dans les figures suivantes :
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Y Oracle YM VirtualBor - Gesbonnase de machine d g ? P4
@ @ b ;.
Nowele Confuraten Oubler Démarre Machne Tools  Gobl Tools

Welcome to VirtualBox!
The left part of the wndom lsts o vrtusl machnes and

Nom et systéme d'exploitation

o because you et crested any vl machines yet. Veuillez choisir un nom pour la nouvelle machine virtuelle et sélectionner

Inordes 1 Creste & new sl machwe, press the New le type de éme d' Y Que Vous er d'y installer. Le
Durtan ocated of the wedow, 4 o
e e ey v nom que vous choisirez sera repris au travers de VirtualBox pour
P e Fliey heb,
Ryt e 1oy s o it s S identifier cette i
Nom : [naglos ]

Type : Linux '
-

Version : | Ubuntu (64-bit)

5 Mode expert Annuler
1- Page d’accueil de VirtualBox 2- Attribution d’un et le style
Taille de la mémoire Disque dur
Choisissez la quantité de mémoire vive en méga-octets alloués a la SI vous le souhaitez, vous pouvez ajouter un disque dur virtuel a la
machine virtuelle. nouvelle machine. Vous pouvez soit créer un nouveau disque, soit en
choisir un de la liste ou d'un autre emplacement en utiisant licéne
La quantité recommandée est de 1024 MO. dossier.
' 1024 : Mio Si vous avez besoin d'une configuration de stockage plus complexe,
' ' vous pouvez sauter cette étape et modifier les réglages de la machine
4Mio 4096 Mio une fois celle-ci crée.
La taille du disque dur recommandée est de 10,00 Gio.
(O Ne pas ajouter de disque dur virtuel
(@ Créer un disque dur virtuel maintenant
O utiliser un fichier de disque dur virtuel existant
nagios.vdi (Normal, 10,00 Gio) Y:
Arruies poovses
3-Définition de la quantité de la mémoire | 4- Lajout du disque dur virtuel

Figure 111.1 Les étapes de création de la machine virtuelle.
- Cliquer sur « nouvelle » pour créer une nouvelle machine.

- Nous avons attribué un nom a la machine tout en choisissant le type et la version

de la machine.
- Cliquer sur « suivant ».

- Ensuite nous avons clique sur « suivant » apres avoir defini la taille allouée a la

machine virtuelle.
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- Nous avons sélectionné « créer un disque dur virtuel » pour ajouter un stockage

a la machine virtuelle.

Type de fichier de disque dur

Choisissez le type de fichier que vous désirez utiiser pour le nouveau disque virtuel. Si vous
n'avez pas besoin de lutiiser avec d'autres logiceis de virtualisation vous pouvez laisser ce
paramétre inchangé.

(@ VDI (Image Disque VirtualBox)

O WHD (Disque dur Virtuel)

O VMK (Disque Virtual Machine)

Mode expert | [ suvant> | | Annuer

5- La sélection du type du disque dur

Emplacement du fichier et taille

Veuilez saisir un nom pour le nouveau fichier de disque dur virtuel dans la boite si dessous ou
diquez sur Ncdne dossier pour choisir un autre dossier dans lequel le créer.

Inagos

| @

Choisissez la talle du disque dur virtuel en mégaoctets. Cette talle est la imite de la quantité
de données de fichiers qu'une machine virtuelle sera capable de stocker sur le disque dur.

¥ 10,00Go |

2,00 Tio

Annuler

e ]

7- Le choix de 'emplacement et la taille

Stockage sur disque dur physique

Veulez choisir si le nouveau fichier de disque dur virtuel doit croitre au fur et & mesure
(allocation dynamique) ou bien s'il doit étre crée a sa talle maximale (talle fixe).

Un fichier de disque dur alloué dy n'utiisera d' sur votre disque dur
physique qu'au fur et & mesure qull se remplira (Jusqu'a une taille fixe maximale),
cependant il ne se réduira pas automatiquement lorsque de I'espace sur celui-ci
sera libéré.

Un fichier de disque dur 3 taille fixe sera plus long & créer sur certains systémes mais sera
souvent plus rapide a utiiser.

@ Dynamiquement alloué
O Talle fixe

6- Allocation dynamique de stockage

Annuler

@ @ P as) O 3
¢ v Mache Todls  Gobal Todks
P = r
-

nag0s
Systime dexpiotaton : Lunt (645%)

] systime

Semce 024%0

Ordre damorgae : Dacuette, )
Dugue dur, Résesy

Accllératon Tx/AMDV , Pagraton
Paravriusisaton M

& Afichage

wiéo : WMo
Servewr buresu dstant 1 Désactivé
re viiéo: Désactvée
4 Stockage
Conviieur : €

PortSATAQ:

& son
Plotehdte : Windows DrectSound
Contrbiewr : 104 4097

& Réseau
Interface 1:  Intel PRO/I000 MT Desktop (Pont avec finterface Reatek PCle GBE Famdy Contoler  +

8- La page d’accueil apres création de la
machine virtuelle

Figure 111.2 La suite des étapes de la création de la machine.

- Nous avons défini le type de fichier du disque dur sélectionné précédemment en

choisissant un stockage dynamique.

- Nous avons choisi I’emplacement et la taille de données, qu’une machine

virtuelle peut stocker sur le disque dur.

- Cliquer sur créer.

- Etenfin on clique sur la machine « nagios » pour la démarrer.
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Veuillez choisir un fichier de disque optique virtuel ou un lecteur optique
physique contenant un disque depuis lequel démarrer votre nouvelle
machine virtuelle.

Le disque doit &tre capable de démarrer un ordinateur et doit contenir le
systéme d'exploitation que vous souhaitez installer sur la machine
virtuelle si vous souhaitez faire celd maintenant. Le disque sera

automatiquement éjecté du lecteur de disque virtuel la prochaine fois
qQue vous éteindrez la machine virtuelle, mais vous pouvez également
faire celd vous-méme si besoin en utilisant le menu Périphériques.

Lecteur de Mbte «E: »

T » CePC » Bureau » Nagios c
Organiser ~ Nouveau dossie ~
Nagios -~ 1if
photo nagios €2 FAN-2.4-i386

= Dropbox

- OneDrive

€ FAN-2.4-x86_64

Persor

Documents

Musique

Pictures

Pieces jointes

. OneDrive -

W Ce PC
N Bureau

wlasal

Nom du fichier : | Nagios Tous les fichiers de disque optic

2- Le choix de la taille de I'image

Veuillez choisir un fichier de disque optique virtuel ou un lecteur optiQue
physique contenant un disque depuls lequel démarrer votre nouvelle
machine vir tuelle .

ue doit étre capable de démarrer Un ordinateur et doit contenic le
X vous souhaitez instalier r la machine

< o
e virtuel la prochaine fois

le, Mmais vous pouvez également

faire celd vous-méme 5i beson en utiisant le menu Périphériques.

=t

FAN-2.4-x86_64.is0 (600,38 Mio)

3- Démarrage de I'image

Figure I11.3 Insertion de I’image de FAN.

- Chercher I’emplacement de I’image 1SO de FAN.

- On choisit la taille qui convient a notre espace mémoire.

- Cliquer sur « démarrer ».
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fan-central <ENTER>
fan-poller (I >
fan—-database <ENTER>

linux text <ENTER>

F1-Mainl [F2-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel FAN 2.4

Figure 111.4 Page de démarrage de FAN.
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Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Croatian 1
(zech |
Danish 1
Dutch
English
Estonian
Iinlsh

1

1- Le choix de la langue

Linstaliation requiert le partitionnement de votre
disque dur. Par défaut, une structure de
partitionnement est choisie et convient pour [a piupart
des utilisateurs. Vous pouvez I'utiliser ou créer [ votre.

Utiliser I'espace libre sur les disques pour le partitionnement par
défaut

Systéme de cryptage

Sélectionner le(s) périphérique(s) 3 utiliser pour cette installation 7

< Configuration avancée de stockage
Examiner et modifier [a structure de partitionnement

L) Notes de mise 3 jour ® Suivant

3- Le partitionnement du disque
dur

Type de clavier
Quel type de clavier utilisez-vous ?
fi-latinl

fr_ “CH-latint
fr-latinl

2- Le choix du clavier

Veulllez cliquer sur 1a carte pour choisir une région

Afrique/Aiger

Horloge gystéme en UTC
[ Notes de mise 3 jour

@ Revenir @ Sutvant

4- Le choix du faisceau horaire

Figure I11.5 Les étapes de la configuration de FAN.

- Chaisir la langue.

- Cliquer sur ok.
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Choisir le type de clavier.

- Choisir le disque et sélectionner 1I’option de partitionnement.

- Cliquer sur ok.

- Taper suivant.

- Nous avons choisi le faisceau horaire « Afrique/Algeérie ».

- Cliquer sur suivant.

o
/Q /(
\/ an Fully Automated Nagios

Le compte root est utilisé pour administrer le
@ systéme. Salsissez un mot de passe pour
V'utilisateur root.

Mot de passe 100t | +eeseeees

Confirmer :

Vérification des dépendances pour les
paquetages de I'lnstallation.

Z Aantl] |

Y 4

Démarrage du processus d'installation
Veulllez patienter queiques minutes.

7 Ul'l

Fully Automated Nagios

[ ]

‘7Dmﬂmlua]w | <@ Beven | [ % suvant |

\Duomo-mmale ¢

1- Attribution d’'un mot de passe

* |
[ 4
& an| I I

Bienvenue dans FAN 2.4 !

Merci d'avoir choisi FAN 2.4

Instailation de glibc-common-2.5-107.x86_64 (63 Mo)
Binaires communs et données locales pour glibc

}”Diuom de mise & )ou"
3- Démarrage en cours du processus
De l'installation

2 - Démarrage du processus de

I'installation
I

= Fonll

Félicitations, I'installation est désormals terminée.
Retirez les média d'installation (disquettes ou CD-ROM) que vous avez

utilisés au cours de Vinstallation, puls cliquez sur le bouton « Redémarrer »
pour redémarrer votre systéme.

&

SShe

W edémarrer

‘ V[jiuom de mise & jour J

4- Fin de l'installation de FAN

Figure I11.6 L’installation de FAN.

£y
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Nous avons donné un mot de passe pour le compte root.

Taper suivant.
- Laisser I’installation se faire.
- Une fois I’installation soit terminée, on clique sur redémarrer.

- Apres le chargement, on patiente quelques minutes pour le démarrage du

processus d’installation.

- Cliquer sur redémarrer.

L'option de capture automatique du davier est activée. La machine virtuelle capturera donc le davier & chaque fois @%

Vous désirez :
(@ O enregistrer I'état de la machine

(@ @ Eteindre la machine

Annuler

to select boot device.

Figure 111.7 Eteindre la machine.

- On éteint la machine pour retirer 1’image, pour éviter que le processus de

I’installation de FAN se répéte.
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Nouvelle Configuration Oubler Démarrer Machine Tools
#F Photo - Paramétre ? >
[ES] Générarl Stockage
Systeme Storage Devices Attributs

¥ z | Lecteur : | Maitry DE > |G
&l Arfichage < Contréleur : IDE | ec optique e primaire @
- O e comvo
£l stockage & Contréleur : SATA
Son & Photo.var
Réseau

Ports séries
uss
Dossiers partagés

Interface utilisateur

> > =

Faccessoire de

= stockage
sélectionné.

1- Panneau de configuration

]

{

MNouvelle  Configuraton

e

Generatl
Systeme
Affichage
Stockage

son

Réseau

Ports series

use

Dossiers partages

Interface utilisateur

> - D o = o~

Oémarrer Machine Tooks

Stockage
Storage Devices Attrous
<© Contréiewur : 10 1

ED FAN-Z.4-x86_6.in0

& conuy

Eros vous sOr de voulow SuprTer
e lecteur optaue >

VOous ne Pourres inndrer de dsaue
optique ou dIMace ISO ou dinetaller
ioe Addibons wwite |

s=ermer ] | Annuter

=] Général

Nom : nagios
Systéme dexploitation :  Ubuntu (64-bit)

(2] sSystéme
Mémore vive : 1024 Mo
Ordre damorgage :  Disquette, Optique,
. Réseau
Accéiératon : VT-x/AMD-V , Pagnation
mbe 3
Paravictusksation KVM
=) Affichage
Mémore vidéo : 16 Mo
Serveur bureau distant : Désactve
Capture vidéo: Désactivée

Maitre secondare IDE :  [Lecteur optique] Vide
Port SATA O : nagios.vd (Normal, 10,00 Gio)

Interface 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (Pont avec MNnterface Realtek PCle GBE Famiy Controlier ~

3- Page d’accueil apres suppression de l'image

Figure I11.8 Les étapes de la suppression de ’image.
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- On clique sur configurer.

- Cliquer sur stockage.

- Sélectionner I’image FAN-2.4x86_64.is0.

- Cliquer sur I’icone bleue a droite pour supprimer.
- Clique sur supprimer.

- Cliquer sur OK.

- Double clique sur la machine nagios pour la redémarrer.

Cent0S (2.6.18-348.1.1.el15) in 3 seconds...|J}

Figure I11.9 Page d’accueil nagios.
- Attendre quelques secondes.

- Configurer le systeme.
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Press 'I" to enter interactive startup
onfiguraton de 1'horloge (localtime) : mar. juin 2 19:53( 12628

émarrage de udev [ ] figent de configuration
hargement de la configuration clavier par défaut (fr-latin( ]
onfiguration du nom d’hdte localhost.localdomain: [ ] Choisissez 1'élément que vous souhaitez modifier

onfiguration du gestionnaire de volume logique 2 logical volume(s) in v

Authentif ication 1
Configuration du pare-feu ‘
[
]

group “"VolGroupBB" now active

( ]
érification des systémes de fichiers
dev/VolGroupBB/LogVol8B: Supe t mount time is in the future. FIXED.
dev/VolGroupBB/Loglol88: clean, 2072 19117,2872576 blocks
boi Superblock last mount time is in th
boot: clean, 35/26184 files, 16277,184368 block

Conf Iiuntlnn du réseau

emontage du systéme

ontage des syst 2 fichiers locaux :

ctivation des quotas de es de fichiers locaux
ctivation des setc/d

NIT: Entering runlevel: 3

ébut du démarrage non-interactif

pplication de la mise & jour Microcode Intel CPU :
émarrage de la réactivation en arriére plan
érification des changements de matériel

tarting iSCSI daemon (Tab)/<Alt-Tab) between elements | <(Space> selects | <F12) next screen

2- Panneau de configuration de Nagios

tsysv 1.3.38[2 - (C) 2608-2681 Red Hat, Inc
{ Services |

Quels services doivent étre figent de configuration
démarrés automatiquement ?
Choisissez 1’élément que vous souhaitez modif ier
NetworkManager #
1 acpid ; '
»] anacron Configuration du pare-feu @
*] atd Conf iguration du réseau
*] auditd Services du systéme
»] autofs
centcore

centstorage '

[ 0K ‘ | finnuler
Qutil d

ppuyez sur <F1) pour plus d’ informations sur un service (Tab>/<Alt-Tab)> between elements | <Space) selects | <F12) next screen

3- Le choix du service pour le

) ' 4- finalisation de la configuration
démarrage automatique

Figure 111.10 La configuration de la machine nagios.
- L’installation est réussie.

- Nous avons choisi « service du systéme » puis on clique sur outil d’exécution,

pour accéder a 1’étape suivante.
- Taper « espace ».
- Taper « tab ».

- Cliquer sur ok.
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- Taper « tab ».
- Cliquer sur quitter.

La prochaine étape est de s’identifier au compte root, en faisant entrer I’identifiant

et son mot de passe.

Le mot de passe sera invisible lors de I’écriture.
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ease 5.9 (Fina
8-348.1.1.

1- Connexion du compte ROOT

elease 5.9 (Final)
.6.18-348.1.1.el15 on an x86_64

type : fan standalone
: FAN 2.4

lhost login: root
rd:

2- Lidentification du compte ROOT

se 5.9 (Final)
8-348.1.1.e15 on a

3- La connexion du compte ROOT sur FAN

Figure 111.11 Connexion du compte ROOT.

- Taper « Root »
- Entrer le mot de passe choisi précédemment.

- Le travail que nous devons réaliser est la supervision a distance du réseau des
routeurs, et switch de la direction de Tlemcen.

-~
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Ce réseau sera composé de :

- Un serveur « Nagios » pour la supervision du réseau, de la centralisation et de

I’analyse des informations du réseau.
- Des routeurs (6 routeurs dell et Cisco)
- Des Switch (5 switches dell)
- Des hosts (11 dans notre cas)

111.2.4. Configuration du serveur Nagios

Nous devons tout d’abord, créer une machine pour la supervision des hosts sur Nagios

les étapes se présentent ci-dessous :

# if config

- Taper entrer pour afficher I’adresse ip de la machine de supervision Nagios.

Figure 111.12 Champ de commande pour la modification des données.
- Cette commande sert a modifier dans la machine (eth0).
#Fn insert

- Taper « i » pour pouvoir modifier les données.

-~
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EVICE=eth8
0OTPROTO=dhcp
HCPCLASS=

wAD DR -

NBOOT=yes

Figure I11.13 Configuration de I’adresse IP de la carte réseau eth0.

- Dans cette rubrique, nous avons changé les adresses par défaut suivant le réseau

informatique de distribution.

e Hwaddr c¢’est I’adresse de la carte réseau.
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EVICE=eth8
O0OTPROTO=static
ITIILE IS
ETMASK=255 255 .255 A

NBOOT=yes

2

Figure 111.14 Les données de la machine apres modification.
#:wq !

- Taper entrer « :wq » pour sauvegarder et quitter.

Figure 111.15 Champ de commande pour acces au fichier objects.
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#vim /etc/nagios/objects/Is

- Taper entrer pour accéder a la liste.

help go up dir delete R 'rename sort-by

Figure 111.16 Le contenu du fichier objects.
Le dossier objects contient des différents fichiers
#vim /etc/nagios/objects/switch.cfg

- Taper entrer pour accéder au switch.




Chapitre lll. Supervision du réseau fibre optique par support
informatique

58

ef ine hostgroup(

hostgroup_name switches
alias Netw

Figure 111.17 Les données du switch par défaut.
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ef ine service{
use generic-service
host_name linksys-srw224p
service_description Uptime
check_command check_snmp?-C public -o sysUpTime.8
¥

ni

ef ine service{

use generic-service

host_name linksys-srw2Z24p

service_description Port 1 Link Status

check_command check_snmp?-C public -o ifOperStatus.1 -r 1 -m
C1213-MIB

¥

|

ef ine service{

use generic-service

host_name linksys-srw2Z24p

service_description Port 1 Bandwidth Usage

check_command check_local_mrtgtraft/var/lib/mrtg-/192.168.1.25]
1.log 'AVUG?10888860, 16668680 158880680808 ,5680808081180

Figure 111.18 Les services du switch par défaut.

Les services du statut et de la bande passante de la machine.
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Pour ajouter des hosts on doit suivre les étapes suivantes :

Figure 111.19 Les etapes de la création des hosts.
Nous avons donné une adresse IP et un nom pour les hosts.

Les adresses IP des switch et routeurs de la direction sont masqués afin d’éviter toute

infiltration.
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INE SEeErvice
use generic-service : Inherit values from a templatg
host_name FO_BOUDJLIDA
service_description Port 1 Link Status
check_command check_snmp?!-C public -o ifOperStatus.l1 -r 1 -m
"§1213-MIB
¥

Monitor bandwidth via MRTG logs

ef ine service{
use generic-service : Inherit values from a templatd
host_name FO_CHETOUANE
service_description Port 1 Bandwidth Usage
check_command check_local_mrtgtraft/var/lib/mrtg-192.168.1.25
1.log'AVG?16868688606, 188686686 158880808 ,588068681 18
3

ef ine service{

use generic-service : Inherit values from a templatg

host_name FO_BOUDJLIDA

service_description Port 1 Bandwidth Usage

check_command check_local_mrtgtraft,svar/lib/mrtg-192.168.1.25
1.log'AVUG? 160886606, 166868686 156800088 ,58888086 118

ef ine serviced{
use generic-service ; Inherit values from a templatg
host_name FO_GHAZADUET
service_description Port 1 Bandwidth Usage
check_command check_local_mrtgtraft/var/lib/mrtg-/192.168.1.25
1.log'AVG?1668680806, 166606686 '56808880 ,568060861 18

ef ine servicef{
use generic-service : Inherit values from a templatd
host_name FO_0-MIMON
service_description Port 1 Bandwidth Usage
check_command check_local_mrtgtraft,svar/lib/mrtg-/192.168.1.25
1.logtAVUG? 180868688, 18888808 158886888 ,5888888 118
¥

ef ine servicetl
use generic-service : Inherit values from a templatgq
host_name FO_SEBDOU
service_description Port 1 Bandwidth Usage
check_command check_local_mrtgtraf tsvarslib/mrtg-192.168.1.25
1.logtAVG? 1868686806808, 1888884 15888888 , 5888888118
E

Figure 111.20 Définition du service de la bande passante pour les hosts.

L’ajout des services a chaque host, pour concrétiser le role de chacun des routeurs et

des switches.
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111.2.6 La supervision des hosts
Aprés avoir créé les hosts, on est passé a la supervision de notre réseau.

Tout d’abord la supervision se fait sur la page Web, et pour pouvoir superviser la machine on
doit entrer son adresse IP qui a été donnée (voir I’'URL de la page suivante), puis faire entrer le

nom d’utilisateur et le mot de passe « nagiosadmin »

Comme vous pouvez le remarquer dans la figure suivante, le statut de toutes les

machines est « up ». Cela veut dire que la liaison est bonne, et aucun probléme n’a été signalé.

FAN: Fully Automated Nagios X

X | [1] WebInterface Monitoring

N Web Interface Monitoring PR [ A Fully Automated Nagios

& C  ® Non sécurisé :’15_'.'139 os/ & % ® o i
Nagios
& Fon :
\,/ Fully Automated Naglos
a _S-:—sr:"
» Tactical Overview Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
b Mogis Ovrves Ut Upss or A 1102753 T 208  Up | Down | Unreachable | Pending IR Ok | Worning | Unknown | Criice! | Pending |
Moot Com 344w nagos o E o 0 0 ol o » O
Host Det
» st Dt et 3 essome blems | All Ipes| AllProblems | Al Tjpes |
» Service Detail 0 12 B @
» Hostgroup Overview
» Servicegroup Overview
» Status Map Host Status Details For All Host Groups
» Service Problems Limit Resuts:| 100 v
Host..  [Staus..  [LastCheck. Status Information
» Host Problems
[ B & pre=pes Ty e ——————
i [ A = peeee sommsn PGPt 0%, T 24
» conmer N | W > - i nsa PGP 0% e s
r— O | I 22 10270 snzimes PRNG OK- acel s =% RTA= 11145
— O | I < 25 s s PG O Pt -
I | I - 25 PG . o 0%, i 1
+ Performance Info
N | I 2 0752 - PGPt 0%, <04
s e R NI 2 5 wamen PGP 0% ke 1 2
U | R 2 1% nzns P . o 0% 17
- SR | I > 7 o mie PGP0, 10
b R | I - PG . om0, i 13
» Availability
I | I - o2 wmane PG Pt 0% T30

¥ Alert Histogram

» Alert History

Results 1 - 12 of 12 Makhing Hosts

Figure 111.21 Page web de supervision de Nagios.
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o N
informatique
» Tactcal Overview HOSUI‘I‘ ‘.nn Host )
» Nagyis Overview LastUpdated: Thu Aug 13094051 CET 2020 FO_CHETOUANE Switch
every 90 seconds
~ -
» HostDetal oo (FO_CHETOUANE)
» Service Detail
View Status Detal For Ths Host Member of
» Hostgroup Overview View: Aler History For This Host switches
View Trends For This Host
i View Alert Histogram For This Host
L SeichiRon Orecen View Avaiabiy Repor For This Host
Ve eicars P T o [
» Status Map
» Service Problems Host State Information Host Commands
» Host Problems Host Stabus A for 06 0 dm 155  Locate hoston map
ok s Status Information PING OK - Packet loss = 0% RTA= 345 ms X Disable active checks of fhis host
- Perfomance Data rta=3 45 1000ms; 3000.000000:5000.000000,0.000000 pi=0% 501000 (2 Re-schedule the next check of s host
» Comments Cuent Atempt 110 (HARD stae) 3 Submi passve check resul for s ot
Last Check Tme. 08-13-200 93627 X Stop acoeping passive checks for this host
» Downtime Check Type: ACTIVE X Stop obsessing over ths host
S— Check Latency /Duraicn:  0.179/4.023 seconds X Disabie nokiicabions for this host
bk Nex Scheduied Acve Check. 03132020 (94132 9 Send custom host rotcaion
» Performance Inko Last State Change 08-13-2020 9362 & Scheduie downbime for s host
Last Notiication 08-13-2020 09:35:32 (nolification 0) @ Schedule downlime for al senvices on this bost
» Scheduling Queve Is This Host Flapping? 1N (5.25% state change) X Disabis nofiications for a senvices on ths host
=— In Scheduied Dovmime? [T} +f Enable nofications for al services on this host
[ —1 Last Update 08-13:2020 034042 ( 0d 0h Om 35 200) () Schedue  check of al senvces on his host
» Trends P EN:BLED | X Disabis checks of al services on s host
Passie Checks: [T o Enable checks of all senvices on s host
» Availability Obsessig X Disable event handier for this bost
Disable fap defection for this host
» Alert Histogram [0 ENABLED | X
Event Hander. [ETTETE]
» Alert History Flap Detecton [EITTET]
. 4 : 9
Figure I11.22 Les détails de I’host.
localos Cument Load I 0652020001451 T7d2h3md6s 14 OK- load average: 0.00,0.2,0.07
Epiity— Cuent Users TR 023200084410 TI22mSks 14 USERS OK- 1 users curentl logged in
— HTTP I 23200094054 Tid2th2m2is 14 HTTP OK: HTTP!1.1 200 OK - 5234 byles in 0,001 second response fime
z NG T 23200 094238 TId2himdls 14 PING OK - Packet oss = 0%, RTA= 005 ms
» Avallabiity Rodt Partfon TR 005200001616 To2himés 14 DISK OK--fre space: /6018 MB (8% inode=37%
. s [] o [ERCTTURER YT T SSH OK- OpenSH_43 ok 20)
»A togram
i Swap Usage T 632009920 TId2hSmSts 14 SIWAP OK - 100% free (2015 N8 out of 2015 MB)
) Alert History Tota Processes T 053200 (94103 TId2hSm13s 14 PROCS OK: 31 orocesses wilh STATE = RSZDT

Figure II1.23 Le statut des services de I’host.
111.2.6.1 Le dysfonctionnement d’un host

Une coupure de connexion est un vrai handicap, surtout pour les grandes sociétés. Et

plusieurs causes sont a I’origine de ces pannes.

Lorsqu’une déconnexion est signalée, on doit tout d’abord vérifier :

£y
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o L’¢lectricité
Une coupure d’¢€lectricité peut étre la cause de cette panne.

e Equipement : plantage- probléme de configuration une surchauffe d’un équipement peut

engendrer une panne au niveau du réseau.
e Fibre optique
Un branchement mal réalisé d’un brin avec le connecteur.

Ou bien un arrachement du céble fibre optique par des travaux sous terrain.

X

B AN Fully Automated Nagros. X [ ISR L) PR [ FAN: Fuly Automated Nagros X | [a] Web Interface Monstoring

& C @ Nonsécurisé [ 15/msgios/ W " 0O:

Nagios
/.» Fan Nag
J Fully Automated Nagios
N search
e Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
» Nagvis Overview Last Updated bon Jun 1 10:38.29 CET 2020 | Up | Down | Unreachable | Pending I Ok | Warning | Unknown | Critical | Pending |
frtose kb [n] ] [ [] I ¢+ EEEEEE o
DL 'All Problems | All Types | 'All Problems | All Types |
b Service Detail 1| 2 T @2
+ Hostgroup Overview
» Servicegroup Overview
» Status Map Host Status Details For All Host Groups
» Service Problems Limit Resuits: | 100 v
= [Host.. ~  [Statws.. |LastCheck.. | Duration .. | Status Information |
+ Host Problems
I o o 2 1035 0d 1h 2m57s FING OK - Packed loss = 0%, RTA = 2.05 ms

e R | I . sz POt 3 -3 20w

» Comments S | T o o 2o 10362 od 1hSsm23s PING OK.- Packe loss = 0%, RTA = 422 ms
= R | IR v % o o Tomi 0
N [ R w  EEESREE 0d 1h 2m 24 PING OK- Packel ioss = 0%, RTA= 1884 ms
I | R ;o 0 1038 18 0d2h 1im31s FING OK - Packel loss = 0%, RTA = 105 ms
ummie I | T oo 2o 103338 0a 08 24m 433 PING OK.- Packel o = 0%, RTA = 279 s
» Scheduling Queue I | T o220 1037 o8 oa0n 19 168 PING OK - Packet loss = 0%, RTA= 155 ms
e s Y | TR ;o200 10343 0d ok 12m 368 PING OK- Packet oss = 0%, RTA= 1.3 ms
— R | I - P .t ke 5w
N [ A w  EEREE 0a0h 31m 378 PING OK- Packet o3 = 0%, RTA = 1.03 m
e T o o0 103428 4421h S7m 498 PING OK.- Packel loss = 0%, RTA = 003 ms

» Alert Histogram
Resuls 1. 12 of 12 Maikhing Hosss
» Alert History

Figure 111.24 Page de supervision de Nagios en cas de probléme.
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& /an

</ Fully Automated Nagios

Host Information Host
Last Updated Mon Aug 17 09:05:45 CET 2020 FO_O/MIMOUN Switch
Updated every 90 seconds

Nagios® Core™ 3.4 4 - wwwnagos org

Logged in a8 nagosadmn (FO_O/MIMOUN)

Member of
switches

[
Host State Information Host Commands

Host Stats I (for 126 10n 33m 535)
Status Indorrmaton CRITICAL - Host Unveachable (10.115.64202)

Cunent Asergt 1010 (HARD state)
Last Check Time: 0805200001457
Check Type ACTVE

Check Latercy /Duraon: 021013015 seconds
Next Schedued Actve Check  08-17.:2020 0206 2
Last State Change 08042020 2231:47

Last Notéicason 02-05-2020 00 02 17 (notéicaton $)
Is This Host Flapping? TN (0.00% state change)
10 |

=T — LastUpcate 05-17-2020 03.0537 (0 0 Om 85 2g0)

Figure 111.25 Le service de la machine en statut DOWN.

111.2.6.2 Résolution d’un probléme

Dans ce cas, on a Vérifié tous les phénoménes qui peuvent engendrer une panne au
niveau du réseau, et on a trouvé que le probléme était une coupure au niveau de la fibre optique,

grace a un réflectométre optique.

Cet appareil émis un signal lumineux a travers la fibre et analyse la lumiere réfléchie.

Cet appareil nous délivre les données detaillées sur la localisation de la coupure.

Figure 111.26 : Une photo réelle d’un réflectométre.
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On s’est rendu au point de la coupure de la fibre pour effectuer une soudure, gréce a une

fusionneuse et un kit de raccordement. (Voir figure 111.29, figure 111.30)

1- kit de raccordement 2- stylo optique

Figure 111.27 Les photos réelles du kit de raccordement.

Pour commencer il fallait :

1-

4-

Dégainage :

Dégainer le céble pour faire apparaitre la fibre optique en utilisant une pince a dégainer

adaptée au cable.
Protection d’épissure et dénudage :

Placer la protection d’épissure avant de dénuder et nettoyer la fibre a I’aide de 1’alcool

isopropylique.
Nettoyage :

C’est parmi les étapes importantes avant de passer au clivage des extrémités de la fibre

optique.
On a utilisé de 1’alcool isopropylique et une lingette.

Le clivage :

Cette étape est une étape importante avant la soudure, elle consiste a couper le cable avec un

angle droit (90°x 2°) pour faciliter 1’étape de la fusion des deux extrémités de la fibre a souder.

£y
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Il faut placer la partie dénudée de la fibre sur les deux patins de la cliveuse de précision.

(Voir la figure suivante).

Figure I11.28 Photos réelles d’une cliveuse.

5- La fusion

Mettre en place les deux extrémités de la fibre dans la soudeuse de fagon a ce
qu’elles soient positionnées au plus prés des électrodes, puis lancer la fusion en fermant

le capot de I’appareil.

Figure I11.29 Photo réelle d’une fusionneuse.

£y
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6- Ajustement de la protection

Mettre la protection d’épissure au centre de la soudure puis la placer dans le four pour
la retreindre.

Prochaine étape est du refroidissement de la protection pour éviter sa détérioration avec
le temps.

2- photos réelles des bobines d’amorce
multimode/monomode

Figure 111.30 Kit pour fusionnement.

- Etenfin on a testé si la fusion était bien réalisée, en utilisant un générateur et
récepteur de la lumiére pour fibre optique (voir figure 111.31).

Si la fréquence émise est la méme a la réception, cela veut dire que la fusion a été bien faite.

Figure 111.31 Image réelle d’un générateur/ récepteur de la lumiére pour fibre optique.

£y
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111.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons utilisé le logiciel FAN, comme utilitaire de
supervision des adresses IP des liaisons réalisées, et les machines distantes du réseau

par fibre optique de la distribution de Tlemcen apres les avoir créé et configuré.

Durant la supervision nous, avons pu faire face a des problémes qu’ils ont été
détectés par I’outil FAN, et nous avons obtenu ’accord de la Sonelgaz pour pouvoir

intervenir sur place avec 1’équipe technique.




Conclusion générale 70

3e
s Pt
<Ry 3B T 5

ceae Vg OlE5
CONCLUSION GENERALE

Ce projet avait pour ambition de décrire et faire une bréve étude d’un systéme de
transmission par fibre optique. Afin d’avoir toute information qui nous permettra de réaliser et

superviser une liaison par fibre optique.

C’est pourquoi, nous avons décidé de choisir ce théme de mémoire. Et pour bien
comprendre le fonctionnement d’une chaine de transmission par fibre optique et avoir la
possibilité de superviser un réseau FO réel, grace a I’outil de supervision NAGIOS, nous avons
intégré le groupe Sonelgaz, ou nous avons fait notre stage pratique a la direction de distribution

de la wilaya de Tlemcen.

Un systeme de transmission par fibre optique se repose sur trois fonctions
fondamentales : génération du signal, la propagation, et la détection en réception. Nous avons
donc effectué les recherches nécessaires concernant les éléments contribuant a la transmission
des données numeériques. Nous avons aussi présenté les différents phénoménes et les

évenements qui réagissent et influent sur la transmission du signal.

Nous avons montré que I’interface de transmission qui véhicule les données, comporte
la fibre optique qui est I’élément essentiel de la transmission, et se divise en trois types : fibre
optiqgue monomode utilisée pour les longues distances, et la fibre multimode qui regroupe, la
fibre optique a saut d’indice, et a gradient d’indice, exploitée dans les réseaux LAN et les
moyennes distances. Pour I’amélioration de la qualité de transmission, des techniques

d’amplifications et de multiplexages sont utilisées.

Au cours de notre stage, I’étude d’un systéme de transmission a été porté sur le réseau
de la Sonelgaz, ou nous avons présenté ’interconnexion de ses trois filiales principales qui
assurent la production, le transport et la distribution des énergies en Algérie, et le réseau haut
débit de la direction de distribution de la wilaya de Tlemcen, fournit par GRTE, afin de pouvoir

superviser toutes les liaisons fibre optique reliées a la DD-T, a I’aide du logiciel NAGIOS.
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Nous avons aussi abord¢ la résolution d’un probléme survenu durant la supervision, qui
est une coupure dans la fibre optique, et le matériel nécessaire utilisé pour effectuer une fusion
de la fibre.

Cette expérience au groupe Sonelgaz a été tres intéressante et enrichissante, elle nous a

permis d’acquérir une grande connaissance théorique, pratique et professionnelle.
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