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1 Les technologies internet existantes

Notions indispensables de réseau
Présentation des notions essentielles pour comprendre l'internet

1.1.1 Définition internet

Internet peut étre défini, au plan technique, comme un réseau de réseaux, fonctionnant
dans un environnement « client-serveur », dans lequel les communications, fondées sur la
technique de transmission par paquets, reposent sur un protocole commun (TCP/IP), et sur
un systéme cohérent d’adresses.

1.1.2 Typologie des réseaux

Un réseau, au sens informatique, est un ensemble de matériels informatiques
interconnectés, permettant d'échanger de I'information.

Plusieurs criteres de différenciation des réseaux :

- la topologie : structuration du réseau (en étoile, en anneau, en bus, maillée)
- le débit : haut débit, bas débit...

- la technologie utilisée : réseau filaire, sans fil...

Principal critére : la couverture géographique.

Trois grands niveaux de réseaux : locaux, métropoli tains, grande distance

1. Réseaux locaux : LAN (Local Area Network)

- Historiquement : apparus les derniers, dans les années 80, avec l'arrivée des
micro-ordinateurs
- réseau interconnectant des équipements informatiques dans un rayon de
quelques kilométres (jusqu'a 10). Partage de matériels (imprimante), et de
logiciels (applications bureautiques...)
- plusieurs types de réseaux locaux : selon I'étendue, la technologie...
- les réseaux locaux d’entreprise (RLE): partage d’'un méme matériel mais les
logiciels et les données sont stockés sur un serveur ; possibilité de messagerie
interne...
- Technologies généralement utilisées dans les réseaux locaux : Ethernet,
Token Ring

2. Réseaux métropolitains :  MAN (Metropolitan Area Network)
- interconnexion, dans une méme agglomération ou une méme région, de
différents réseaux locaux
- couverture géographique : jusqu'a 100 km
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Principale innovation de MAN : les réseaux sans fil

3. Réseaux a longue distance : WAN (Wide Area Network)
- réseaux reliant des ordinateurs sur des territoires assez vastes (plus de 100
km): villes, régions, pays...
- historiqguement, premiers réseaux : ARPANET, TELENET, Transpac...
- réseaux privés ou publics
- technologies utilisées : TCP/IP, ATM
- exemple de WAN en France : RENATER (Réseau National de
Télécommunications pour la Technologie, I'Enseignement et la Recherche) :
réseau national qui regroupe les réseaux régionaux et sert de support d’acces a

Internet.

Internet est un réseau de réseaux ou un inter réseau : le mot "Internet" vient de I'anglais
“inter-network". Internet est donc une interconnexion de milliers de réseaux locaux,
métropolitains et a longue distance, utilisant le méme protocole de communication :

TCP/IP.

L’Architecture de I'Internet  se décompose en 3 grands niveaux :

- les réseaux locaux : de laboratoire, de bibliotheque, d'entreprise...

- les réseaux d'accés : boucles locales, réseaux mobiles

- les "dorsales" et les coeurs de réseaux :  grandes artéres de I'Internet
(RENATER en France, EBONE en Europe, réseaux internationaux)

1.1.3 Composantes des réseaux
Il existe 2 composantes principales constitutives des réseaux
1. Composantes matérielles :

o les nceuds de communication :  routeurs, commutateurs, serveurs...

o les supports de transmission :
supports materiels : cables, fibres optiques, lignes téléphoniques...
supports immatériels : liaisons satellites...

Deux notions-clés :
le débit, la bande passante

Principales évolutions : le tout optique, le haut débit, les réseaux sans fil
2. Composantes logicielles : les protocoles

o les protocoles de transmission:  TCP/IP
Principale évolution : IPv6
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o les protocoles d'application : FTP, SMTP, HTTP...
> correspondent aux applications d'Internet : transfert de fichiers, messagerie,
WWW...

1.1.4 Composantes matérielles (hardware)

Un réseau informatique se compose, au plan matériel, d’'un ensemble de nceuds et de
liens :

- les nceuds du réseau : les ordinateurs, les routeurs, les passerelles

- les liens : toutes les voies de transmission qui connectent ces nceuds (lignes
téléphoniques, cables, fibres optiques, liaisons satellites...)

RQ : Internet comporte plusieurs milliers de nceuds techniquement tres divers,
et utilise toutes les sortes de liens techniques.

1.1.5 Les lignes de transmission

Débit et bande passante :

Débit : quantité d'information transférée durant un laps de temps donné.
Exprimé en kilo (mille)- méga (1 million), giga- (1 milliard) ou tera- (mille
milliards) bits par seconde. Ex. : 100 Mb/s, 10 Gb/s...

Précision sur les unités utilisées:

#$

Utilité débit :

Bande passante ( bandwith ) : Désigne la largeur des fréquences servant a
véhiculer un signal. Plus cette bande est large, plus le nombre d’informations qui
peuvent y passer est élevé et meilleure sera la qualité.

Par exemple, la bande passante du téléphone est de 3100 Hertz, celle d'une chaine
Hi-Fi, 19980 Hz, celle d’'une émission de TV, de 4 a 8 millions de Hz.
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Le débit est proportionnel a la bande passante.

Quels types de débits sur Internet ?

- variables selon les lignes et les différentes parties des réseaux

Les types de lignes et de moyens de transmission utilisés dans l'Internet sont:
lignes optiques, réseaux filaires, liaisons satellites, liaisons par cable

Récapitulatif des technologies de transmissionrgarnet
Sur Internet il existe trois niveaux de liaisons et plusieurs technologies :

Au moins trois grandes évolutions touchent ces différents niveaux et technologies de
liaisons Internet :

le tout optique

le haut débit

les réseaux sans fil

Par la suite vont étre développées les technologies citées dans le tableau ci-dessus (sauf
LAN hors sujet pour cette étude), en précisant les avantages, les inconvénients et les
enjeux.
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WAN : Les "dorsales", le tout optique, fibre optique et haut débit

Cette partie est consacrée a la partie WAN de la fibre optique ; pour des raisons de
progressivité technologique et chronologique, la partie MAN sera détaillée dans une partie
ultérieure (MAN : Réseau filaire : Fibre optique).

Dorsale : grandes artéres des réseaux a grande distance (WAN), nationaux et
internationaux supports d'Internet.
Les fibres optiques :
- utilisées dans les dorsales du réseau et récemment pour les MAN
- caractérisées par une tres grande capacité de transmission, qui double tous les 18
mois (méme phénomeéne que la loi de Moore sur les micro-processeurs)
Exemple : débit des fibres optiques est passeé de 155,5 Mb/s en 1996 a 2,5
Gb/s en 2009
- laligne de fibre optique la plus rapide du monde a  u moment de
I'écriture, revient a ALCATEL-LUCENT qui a annoncé  en février
2008 16,4 Th/s (16.400 Gb/s soit 2050Go/sec), sur p lus de 2.550
km en utilisant 164 canaux a 100 Gb/s multiplexés

Etendue des réseaux de fibres optiques :
- réseau trés étendu et fortement maillé
- en 2000 : 19,2 millions de kms, soit 480 fois la circonférence de la Terre
Paradoxe de la surcapacité du réseau de fibres optiques :
- une seule fibre optique (comme celle d'ALCATEL-LUCENT) pourrait
absorber tout le trafic de I'Internet !

- estimation du trafic moyen de I'Internet a 240 Gb /s en avril 2001, avec

multiplication chaque année par un facteur entre 2, 8et4
- au début 2002, débit moyen estimé a 700 Gb/s.
- exemple du codt des appels téléphoniques transatlantiques : un appel de 3
mn entre New York et Londres :
- en 1930 : 1500 F soit environ 225€
- en 1960 : 300 F soit environ 45€
- aujourd’'hui : presque gratuit !

Pourquoi les problémes de débit ?

- exploitation insuffisante de la bande passante disponible par les
fournisseurs d'accés, qui achétent de grandes quantités de bande passante,
par précaution, mais ne les utilisent pas

- problemes de goulots d'étranglement  entre les réseaux intermédiaires et
les dorsales

- problemes de routage : routeurs submergés par le nombre de paquets a
gérer
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Evolutions techniques en cours et conséquences :

o Les commutateurs optiques :
apparition des premiers commutateurs tout optiques en 2001-2002:
permettent des débits énormes (2 Gb/s)

o Augmentation des capacités des fibres optiques :
débits prévus : 10 Th/s, soit 12 millions de connexions ADSL
simultanées, ou 200 millions de communications téléphoniques

o Quelles conséquences et quels usages ?
- nouveau seuil technologique franchi, nouveaux seuils d'usages
- nombreuses applications possibles, dans différents domaines : éducatif,
medical...
- transmission ultra-rapide de I'image animée, du multimédia, du son...

MAN : Les réseaux d'acces a Internet
Réseaux d'acces : distinction entre 2 types de réseaux intermédiaires

- les « boucles locales » et « sous boucles locales » (Voir glossaire),
permettant I'acces des ordinateurs a Internet : le réseau entre un fournisseur
d'acces et ses abonnés

- les réseaux mobiles : pour le téléphone mobile

C’est a dire deux types de réseaux, correspondant aux deux mondes de
I'informatique et des télécommunications
Evolution : utilisation transparente des mémes infrastructures pour la voix et les
données ; convergence ou fusion des réseaux intermédiaires informatiques et de
télécommunication
Distinction nécessaire entre 3 catégories de réseaux d'acces

- réseaux filaires

- liaisons sans fil

- réseaux mobiles

1.1.6 MAN : Réseau filaires : Liaisons téléphoniquesgnés spécialisées

La liaison téléphonique classique relie un ordinateur au réseau.
Jusqu'a une date récente, deux possibilités de connexion a Internet :

o la liaison téléphonique non-permanente
- entre I'ordinateur & domicile et un fournisseur d'acces ;
- ligne temporaire
- facturation a la distance et a la durée.
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1.1.7

- utilisation du RTC (Réseau Téléphonique Commuté )
- bas débit (sur le RTC): 56 Kb/s en réception, 48 en émission :

exemple : pour transférer un fichier de 3 millions d'octets (3 Mo),
15 a 24 mn en théorie ; pour un CD de 600 Mo : 6 jours !

RQ : Evolution : Type de liaison encore fréquent, mais en passe d'étre
dépassé par le haut débit

o la liaison spécialisée :
- connexion permanente avec un fournisseur d'acces : liaison NUMERIS
- séparation totale de la ligne téléphonique et de la connexion informatique
- utilisée entre un réseau local (entreprise, université...) et Internet
- facturation en fonction de la distance (avec le fournisseur d'acces) et le débit
souhaité
- différents débits : de 56 Kb/s & 1,5 Mb/s

Exemple : avec une ligne a 64 Kb/s transfert d'un fichier de 1
Mo en 3 mn ; un CD de 600 Mo en 5 h.

Evolutions en cours :
Enrichissement des possibilités de connexion, avec de nouvelles technologies filaires
d'acces:

- la famille xDSL
- le CPL-Access
- le cableTV

MAN : Réseaux filaires : DSL (Digital Subscribemi) : le haut débit
Principes :

utilise les lignes téléphoniques habituelles , o .
transmission simultanée des données et de la voix : possibilité de téléphoner
tout en surfant sur le web...

facturation forfaitaire L

connexion permanente et illimitée

rapidité

La technologie DSL comprend plusieurs versions :

- 'ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Liner) , la plus connue, proposée par France
Télécom depuis 1999 : débit maximal de 100 Mb/s
- le ReADSL (Reach Extended ADSL) portée 5.5 km contre 3.5 km pour 'ADS
-le VDSL
o Problémes de 'ADSL :
au début le codt : mais baisses importantes ces derniers mois ;
actuellement offres planchers a 15 euros /mois (SFR)
couverture encore limitée aux villes et ses environs proche
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Evolution DSL: Le choix de la paire de cuivre remonte au début du téléphone, elle a
parfaitement rempli son office, jusqu’aux années 2000 et I'explosion d’Internet. Les
besoins de ce nouveau réseau ont vite dépassé les capacités des modems analogiques
classiques (dits bas débit, RTC, 56 kbps). La paire de cuivre a été sauvée par
'invention des technologies DSL (dont la plus connue est I'ADSL), qui ont multiplié la
bande passante par 350, jusqu’a 20 Mb/s.

Cependant, I'ADSL, et ses cousins VDSL ont maintenant atteint leurs limites, et il n’est plus
possible d’augmenter les débits de maniére fiable. Le VDSL 2+ promet bien des pointes a
200 Mbit/s, mais seulement sur des distances tres courtes, de quelques centaines de
metres. Augmenter encore le débit des connexions a Internet impose donc de remplacer la
fameuse paire de cuivre par de la fibre optique La fibre promet en effet non seulement de
décupler la bande passante, mais aussi de combler - enfin - la fracture numérique entre
grosses agglomérations et hameaux ruraux, grace a un débit constant quelle que soit la
distance de I'abonné au NRA (voir glossaire).
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1.1.8 MAN : Réseaux filaires : NRA-ZO, technologie DSlteshative

Présentation

Pour couvrir le peu de lignes inéligibles d’'un département pour cause d'affaiblissement trop
important (supérieur a 75dB c’est a dire lignes dites en zone blanche ), les Conseils
Généraux entre autre choisissent la solution "NRA-ZO" proposée par I'opérateur historique
France Télécom. Environ 2% des lignes seraient concernées, soit 650000 lignes sur
'ensemble du territoire. A raison d’une ligne pour deux habitants, 1,3 millions de personnes
ne pourraient pas accéder au haut débit en I'absence de solutions alternatives.

Qu'est-ce qu'un NRA-ZO (voir Glossaire pour complément)? Il s'agit d'un Nceud de
Raccordement Abonnés (NRA) en zone d'ombre (sans ADSL car I'affaiblissement du signal
se situe entre 60 et 75db). Cela consiste a installer un DSLAM (équipement ADSL
normalement situé dans un central téléphonique) dans certains sous-répartiteurs de
guartier ou les lignes téléphoniques sont regroupées.

La longueur a prendre en compte est la distance qui sépare le DSLAM du modem de
'abonné. Le DSLAM, dans la configuration habituelle, est placé au niveau du NRA ; or la
distance moyenne NRA-client dans les zones d’ombre est de 6km.

La création d’'un NRA-ZO (« nceud de raccordement des abonnés en zone d’ombre »)
consiste a rapprocher le DSLAM (équipement ADSL normalement situé dans un central
téléphonique) des clients, en installant celui-ci au niveau du sous-répartiteur
téléphonique (SRA) ; la distance moyenne au sous-répartiteur est en effet de seulement
1,5km.
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Grace a cette opération, 99,5% des lignes jusqu’alors inéligibles pourront enfin bénéficier
de I'ADSL et surfer a haut débit sur Internet. Le NRA-ZO a un double avantage : non
seulement il étend la zone de couverture ADSL, mais il améliore notablement le débit des
lignes migrées qui étaient déja éligibles a 'ADSL.

Pour la mise en ceuvre, création du NRA-ZO nécessite des travaux : un sous-repartiteur
est généralement une simple armoire de rue (voir photo ci-dessous), de taille réduite et pas
prévue pour I'accueil d’équipements actifs nécessitant une protection vis-a-vis de
’humidité, de la chaleur et de la poussiére, ainsi qu’une alimentation électrique.

La création du NRA-ZO se traduit donc dans la majorité des cas par la création d’un nouvel
espace, qui peut prendre la forme d’un petit local technique (« shelter ») ou d’'une armoire
spécifiguement congue pour I'accueil d’équipements actifs.

Critéeres d’éligibilité a I'offre

Les premiéres expérimentations de la solution NRA-ZO ont eu lieu en 2006, sous le nom
NRA-HE (pour « haute éligibilité »). L'offre a été officialisée a I'été 2007, a lissue
d’échanges entre 'ARCEP et France Télécom ; elle conserve toutefois un caractere
expérimental visant notamment a éclaircir les conditions de mise en ceuvre et d’exploitation
des installations.

Différents criteres d’éligibilité ont été fixés et intégrés dans I'offre d’acces a la boucle locale
de France Télécom (offre régulée par TARCEP). Les conditions sont a évaluer a I'échelle
d’'une zone comprenant plusieurs sous-répartiteurs. Une zone est éligible a I'offre NRA-ZO
Si:

- en moyenne, il existe 40 lignes inéligibles au haut débit sur chacun des sous-répartiteurs
concernés (une ligne est considérée comme inéligible si son affaiblissement est supérieur
a 78 dB).

- aucun sous-répartiteur ne doit avoir moins de 10 lignes inéligibles dans les communes
rurales, 20 lignes dans les autres communes.

- France Télécom reste en mesure d’'assurer le respect de ses obligations réglementaires
et contractuelles au travers des conditions économiques, opérationnelles et techniques qui
seront décrites dans des conventions spécifiques.
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Financement et répartition des roles

Un certain nombre de points restent a éclaircir :

- la procédure de commande (une approche de type DSP avec formulation de besoins
fonctionnels est a privilégier),

- la répartition des codts entre France Télécom, la collectivité et un éventuel délégataire,
ainsi que la propriété des installations,

- les responsabilités opérationnelles, au moment de la mise en place du NRA-ZO et
ultérieurement en phase d’exploitation.

La solution NRA-ZO étant encore expérimentale, ces points sont a préciser au cas par cas
dans les conventions locales. Il est donc nécessaire d’'y porter une attention particuliere. Le
suivi de ces conventions et les retours d’expérience devront apporter des €léments de
clarification.

Avantages

- Le NRA-ZO constitue une solution supplémentaire pour réduire les zones blanches ; elle
vient compléter le panel de solutions déja disponibles (Wi-Fi, WIMAX, satellite...).

- Contrairement aux solutions radio dont les performances (débit, portée) dépendent de
nombreux aléas difficiles a évaluer sans une étude précise sur le terrain, la solution NRA-
ZO, étant basée sur 'ADSL, peut facilement étre modélisée. A partir des données sur les
lignes téléphoniques, on peut rapidement et assez précisément évaluer quels seront les
gains de débit et les extensions de zones d’éligibilité.

- De méme, on bénéficie des différents avantages de I'ADSL, en particulier les deébits
(globalement suffisants pour les usages courants actuels et dédiés a chaque abonné sur le
lien de desserte) et les tarifs d’abonnement attractifs.

- S'il est peu probable que le dégroupage s’étende aux NRA-ZO en raison de la faible
rentabilité des zones concernées, les opérateurs alternatifs pourront tout de méme
proposer des offres concurrentes a celles de France Télécom, basées sur le BITSTREAM
ou ’ADSL nu. La population a ainsi acces a un premier niveau de diversité d’offres.

Inconvénients

- Si la solution NRA-ZO permet de bénéficier des avantages de I'ADSL, elle en présente
également les inconvénients : les débits ne sont pas symétriques, ils sont limités a une
20Mb/s environ (en ADSL2+) et ils diminuent avec la longueur des lignes. Les différents
abonnés devenus éligibles n'auront donc pas tous acces aux mémes débits.

- Lorsgu’'un NRA n’est pas relié a un réseau de collecte optique, les abonnés ADSL qui en
dépendent n'ont pas accés a des offres de plus de 2 Mb/s. On retrouvera le méme
phénomene sur les NRA-ZO si le lien de collecte entre le NRA et le NRA-ZO est en cuivre
(solution la moins colteuse car ne nécessitant pas de travaux).

- Si la solution NRA-ZO ne permet pas de traiter I'intégralité d’'une zone blanche, alors il
deviendra économiquement difficile de traiter les quelques lignes restantes, car quelle que
soit la solution technique adoptée, le colt par abonné est d’autant plus élevé qu'il y a
moins d’abonnés. Au final, le traitement total d’'une zone blanche cumulant NRA-ZO pour
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80% des lignes et solution complémentaire, par exemple radio, pour les 20% restants
coltera probablement plus cher que le traitement direct des 100% en radio.

- De la méme maniere, le NRA-ZO peut venir déséquilibrer des projets de collectivité en
cours ou des modéles économiques de réseaux d’initiative publique, dans la mesure ou
c’est une solution nouvelle qui est apparue en seulement quelques mois.

Perspectives

La solution NRA-ZO est une nouvelle option qui vient s’intégrer dans un panel de solutions
techniques et économiques pour la résorption de zones blanches. A ce titre, elle doit étre
comparée en amont des décisions avec les autres voies possibles, afin d’évaluer quelle
solution assurera la meilleure couverture au meilleur codt. La qualité de la couverture peut
étre évaluée suivant plusieurs critéres : niveaux de deébits offerts, étendue/pourcentage de
population couverte, etc.

Les infrastructures étant financées par de I'argent public, et les sommes investies pouvant
représenter un poids important dans le budget de petites collectivités (principales
intéressées par cette solution), il est indispensable de penser au caractére évolutif,
pérenne et mutualisable de ce qui est construit. Ceci est d’autant plus important que
'ADSL est une technologie qui commence a montrer ses limites face aux usages
emergents.

On peut ainsi imaginer que I'espace accueillant le NRA-ZO soit concu et localisé de fagon
a permettre d’autres utilisations que le simple accueil de DSLAM, comme par exemple
'accueil d’équipements de réseaux sans fil (téléphonie mobile, WiMax...). A terme, il
pourrait également étre utilisé comme nceud local pour la desserte optique (FTTH) des
territoires concernés - a plus forte raison si un lien optique reliant le NRA-ZO a un point de
collecte a été établi lors de sa mise en place afin d’améliorer les débits offerts en ADSL ou
de favoriser I'extension du dégroupage.

Il est important pour les collectivités de ne pas voir dans le NRA-ZO une simple solution de
court terme : en intégrant les installations a réaliser dans une vision prospective plus large
et en veillant a en conserver la maitrise, elles peuvent les utiliser pour préparer I'avenir,
facilitant I'arrivée des services mobiles et du trés haut débit que '’ADSL ne peut pas offrir.
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1.1.9 MAN : Réseau filaires CPL

On pense d'abord au CPL pour connecter par le réseau électrique les différents postes
informatiques situés a l'intérieur d'un batiment ou d'une habitation (« CPL indoor »). Mais il
est possible également d’utiliser cette technologie pour connecter les habitations d'une
bourgade a partir d'un poste de transformation (« CPL outdoor »). Cette fois, plus besoin
d'une antenne collective sur un batiment élevé, mais d'un dispositif d'injection du signal
Internet dans chaque transformateur de la ville.

Historique bref

1950 : Sur fréquence de 100 Hz a 1kHz , puissance 10 kW,
unidirectionnel

Application : allumages des lumieres en ville, télécommande de relais,
changement des horaires jour/nuit. PULSADIS (1960).

Milieu des années 80 : début des recherches pour utiliser I'électricité
comme support de transport de données, sur la bande 1 — 148 kHz,
toujours en unidirectionnel. (X10)

1997 : Premiers tests de transmission de signaux de données sur réseau
électrigue en bidirectionnel, et début des recherches pour ASCOM
(Suisse) et NORWEB (UK).

2000 : Premiéres expérimentations outdoor en France par EDF R&D et
ASCOM et premiers déploiement indoor.

2002 : Arrivée sur le marché des produits a la norme Homeplug 1.01 14
Mbits

2005 : Arrivée sur le marché des produits a la norme Homeplug 1.1
(Turbo) 85 Mbitset commercialisation du chipster DS2 a 200 Mbits
Encadrement législatif francais et européen du CPL (ART)

2007 : Arrivée sur le marché des produits a la norme Homeplug AV 200
Mbits

Ajout de nouvelles fonctionnalités (QoS, VLAN...)

Technologie CPL-Access ( Courant Porteur en Ligne ) ou PLC (Power Line
Communication ) :

- Technique utilisant un réseau existant : le réseau électrique

- Deébit utile possible de 8 Mbits/s, suffisant pour permettre une connexion Internet
- Connexion partagée par les habitations connectées au méme transformateur
- La technologie des courants porteurs en ligne (CPL, PLC outre atlantique) permet de
transmettre des informations numeériques sur le réseau électrique existant. Son architecture
s'apparente trés fortement aux réseaux filaires RJ45 et sans-fil WiFi. Ici au lieu d'utiliser un
cable réseau ou les ondes radio pour transmettre les informations, c'est le réseau
électrique existant qui fait office de support de communication.

Page 16 sur 82



Projet : RHD57
DALER/DRSI

Le courant circulant sur les cables électriques utilise déja une fréquence bien
connue, le 50Hz.

La technologie CPL va superposer a ce signal un autre signal a plus haute
frequence, dans la bande de 1,6 a 30 Mhz.

Ce second signal se propage sur l'installation électrique et peut étre recgu et
décodé a distance. Le signal CPL est vu par tout récepteur qui se trouve sur
le méme réseau électrique

Un coupleur intégré en entrée des boitiers CPL élimine les composantes
basses fréequences afin d'obtenir le signal CPL.

- Le principe : Ici il s'agit de coupler une arrivée Internet Haut Débit (obtenue par une
arrivée Sat ou bien Fibre optique au niveau du transformateur HTA/BT) au réseau
électrique local.

Cette mise en ceuvre doit donc se faire alors avec le concours du distributeur d'électricité et
d'un fournisseur d'acces Internet.

Ainsi, toute la zone desservie par le transformateur (habitations ou entreprises) peut
bénéficier de cet acces distribué via le réseau électrique.
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Exemple d’architecture CPL en détail :

Pour notamment les zones rurales dépourvues d'acceés Haut Débit, cette solution peut
devenir une alternative, et peut étre amenée a remplacer ce qu'on appelle «la boucle
locale ».

EDF n'a pas vocation a devenir opérateur en télécommunication en raison de la spécificité
liée au secteur de I'électricité, mais étant concessionnaire de 95% du réseau électrique
francais, la société apporte son expertise dans les projets CPL outdoor.

Diffusion

- Encore restreinte en France
- Problemes juridiques, liés au statut d'EDF, qui ne peut commercialiser que de I'électricité.

Remarque : Technologie non stabilisée, en plein essor et peut- étre appelée a se
diffuser largement dans les prochaines années.

Infrastructure Electrique rappel :

Il est important a ce niveau d'effectuer un petit rappel sur l'infrastructure du réseau
électrique.
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Transport :

(0]

THT Trés Haute Tension : Interconnexion (grand transport, grands axes
nationaux et internationaux) : 400 kV a 225 kV

HT Haute Tension : Transport Régional et Départemental : 90 kV a 63 kV
MT Moyenne Tension : 20 kV a 5.5 kV

Poste Source MT : point de départ de l'alimentation en énergie électrique.

Le réseau THT et HT appartient & la RTE (la Régie de Transport de I'Electricité).
La RTE est un service d'EDF, autonome sur le plan de la gestion.
Quelques chiffres RTE : plus de 70 000 Km de lignes HT et THT, 2 300 points terminaux.

Distribution :

(0]

(0]

Poste de distribution = transformateur de MT en BT, 6 a 8 départs triphasés,
puis trongons monophasés (entre une des phases et le neutre) qui
desservent en énergie électrique 150 a 250 utilisateurs. Appelé aussi
transformateur HTA/BT.

BT Basse Tension: triphasé en distribution, puis monophasé dans les
habitations ;

380 V entre deux phases, 220 V entre phase et neutre.
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Les réseaux MT et BT appartiennent aux collectivités locales , qui donnent une
concession a EDF pour I'exploitation et la gestion de ces réseaux publics de distribution.
Les collectivités territoriales ou leurs établissements publics de coopération sont donc les
autorités concédant la distribution d'électricité.

NB : Dans certains départements, la concession peut étre cédée a des distributeurs non
nationalisés (régies, sociétés d'économie mixtes), celles-ci distribuent 5% de I'électricité
consommée en France.

Enjeux :
CPL pour les "Zones Blanches"

En effet, les communes et les communautés de communes sont propriétaires des réseaux
d’énergie de moyenne et de basse tension. Elles peuvent donc jouer un rdle important
dans la promotion des nouvelles technologies de l'information, I'accés a Internet de tous
les citoyens et entreprises et la mise en ceuvre de services de proximités interactifs.

Dans de nombreuses parties du territoire, les opérateurs télécoms ont jugé non rentable
linstallation de I'ADSL et la mise en place de cablages classiques représente un
investissement trop lourd. Le réseau haut débit semble réservé aux habitants de zones
urbaines relativement denses et peuplées, ainsi des zones d’activit¢ économique
importantes ne peuvent accéder a cette technologie pourtant essentielle a leur
développement.

Une possibilité pour les collectivités locales et les entreprises concernées est d'utiliser la
technologie CPL afin d’acheminer un flux haut débit depuis un point d’accés préexistant. La
capillarité extrémement fine du réseau électrique permet en effet d’atteindre virtuellement
'ensemble du territoire, et en particulier les zones rurales qui semblaient jusqu’a présent
exclues de la « révolution » haut débit.

Concretement, les CPL sont complémentaires d’'une technologie haut débit déja installée et
viennent remplacer la boucle locale qui n’a pas été mise en place pour cause de non
rentabilité économique. Les CPL sont une plate-forme particulierement flexible, qui peut se
déployer suivant les cibles visées, par grappes au niveau d'un transformateur, et en
complément avec d’autres infrastructures.

Exemple d'installation:

C'est EDEV, filiale d’'EDF qui a réalisé cette installation, en partenariat avec AXIA FRANCE
et VINCI NETWORKS.

L'exemple est celui de VERT-SAINT-DENIS (8 000 habitants) qui se trouvait & 7 km du
DSLAM. 21 transformateurs ont été équipés. lls sont regroupés par grappe de plus ou
moins grande taille (1 a 6 transformateurs). Chaque transformateur d’une grappe est relié a
'autre également par CPL et I'un des postes (appelé téte de grappe) est relié a Internet en
Wi-Fi. 2 300 des 2 500 foyers peuvent déja étre raccordés (tous les transformateurs ne
sont pas facilement équipables). L'équipement d'un transformateur revient a environ
7 000 euros.
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Chez l'utilisateur, l'installation est simple et peu colteuse, puisqu'il s'agit de brancher un
modem CPL (100 euros environ) sur la prise d'alimentation électrique la plus proche du

PC.

La technologie CPL permet d'équiper des zones denses, comme des bourgs ou
éventuellement des villages lorsque les habitants concernés sont tous rattachés a un trés
petit nombre de transformateurs.

Exemple de fournisseur d’accés 1.
http://www.cpl-france.org/modules.php?name=Dos_ilevo&go=fibrel

EPRESA , une régie électrique du sud de I'Espagne (PUERTO REAL) désirait étoffer son
offre de services en proposant un acces Internet en complément de la fourniture d'énergie
a ses abonnés.
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Fort de I'expérience d'ENDESA a Barcelone, EPRESA a déployé une solution complete
d'acceés Internet au travers d'équipements PLC ILEVO.

Le cahier des charges

- Exploiter la boucle optique d’'EPRESA afin de connecter les injecteurs PLC dans les
postes 'Moyenne Tension / Basse Tension'
Proposer difféerentes offres d'acceés Internet avec des deébits symétriques : 1, 2 ou
3 Mb/s
Fournir un service de voix sur IP complet (tarification avantageuse, boite vocale...)
en utilisant les modems PLC a disposition.
Disposer d'un réseau d'administration isolé, étanche aux services data et voix.
Appliquer de la QoS sur les différents services afin de prioriser les flux critiques
(Voix, management)
Gestion du protocole 802.1p pour la QoS, de bout en bout.

Exemple de fournisseur d’accés 2:
http://www.cpl-france.org/modules.php?name=Dos_ilevo&go=fibrel

POWERNET , un fournisseur d'accés Internet danois situé a COPENHAGUE désirait
utiliser le réseau métropolitain (MAN) en place pour proposer ses services dans les
buildings raccordés a la fiore. POWERNET a choisi la technologie CPL comme méthode
de distribution a [lintérieur des immeubles. La solution déployée s'appuie sur les
equipements PLC ILEVO.

Le cahier des charges :

Exploiter le MAN Optique en place afin de connecter les injecteurs PLC en bas
d'immeuble.

Répéter le signal PLC sur les colonnes montantes des immeubles si nécessaire, afin
de couvrir tous les appartements.

Proposer différents types de forfait d'acces et supporter une offre tres haut débit a 8
Mb/s.

Fournir un service de voix sur IP complet (tarification avantageuse, boite vocale...)
en utilisant les modems PLC a disposition.

Appliquer de la QoS sur les différents services afin de prioriser les flux critiques
(Voix, management)

Disposer d'un réseau d'administration isolé, étanche aux services data et voix.
Gesti