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Il est demandé aux candidats : 
 

- de lire attentivement l'ensemble des documents remis ; 
- de répondre sur feuilles de copie, en prenant soin d'indiquer le numéro 

de la question ; 
- de rendre avec les feuilles de copie, les documents réponses DR.1 à 

DR.6, complétés ou non. 
 
Il est fourni aux candidats : 
 

- le dossier sujet, 12 pages numérotées de 1 à 12 ; 
- le dossier documents réponses, 6 pages numérotées de 1 à 6 ; 
- le dossier technique, 40 pages numérotées de 1 à 40. 
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Musée des Confluences 

 

 
Le dossier sujet est composé d’une présentation et de 3 parties indépendantes. 
 

Présentation 
Partie A : étude de l’infrastructure Optique 

  Partie B : étude de la couverture WiFi 
Partie C : vidéoprotection salle de réception 

 
Le sujet est accompagné d’un dossier technique contenant un ensemble de documents 
sur lesquels le candidat pourra s’appuyer pour répondre au questionnement. 
 
Une série de documents réponses repérés DR.1 à DR.6, à compléter par le candidat, est 
également fournie. 
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Présentation 
Le département du Rhône a fait le choix d’une création architecturale, forte, originale, en 
relation et en écho du projet intellectuel et conceptuel du musée. Situé au confluent du 
Rhône et de la Saône, le bâtiment s’articule entre Cristal et Nuage, entre le minéral et 
l’aérien. 

 
 

Le musée possède une collection de plus de 2,2 millions d’objets peu à peu rassemblés 
en une histoire d’un demi-millénaire, du XVII e au XXI e siècle. 
Le musée des confluences a été construit en 2006, après 12 années de fonctionnement, 
quelques réajustements techniques sont à réaliser.  
 
Les services proposés aux visiteurs ont évolué, l’offre numérique s’invite au musée afin de 
faciliter la médiation culturelle. Ainsi, ordinateurs accès libre, bornes Bluetooth 
interactives, projection vidéo, bornes wifi public sont aujourd’hui des services 
indispensables pour tout musée moderne. Les travaux seront réalisés en 4 tranches. 
La société de gestion du musée confluence via ses équipes techniques a localisé des 
salles non exploitées. Une d’elle a retenu leur attention : la salle des Draus. 
Celle-ci est équipée d’une terrasse donnant sur la pointe confluence du musée. À l’origine 
elle était destinée à devenir le restaurant gastronomique du musée. 

 
 
 

 

SALLE DES DRAUS 
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Plan du réseau : 

 
 

Partie A : étude de l’infrastructure optique POL 
 
La société NOLLIAM TELECOM a été retenue par la région Auvergne Rhône Alpes pour 
réaliser la première tranche des travaux.  
Le projet « NILU-OMUD » consiste à moderniser l’infrastructure complète du réseau 
informatique existant, rénover et équiper la salle « Salle des Draus » pour y accueillir des 
conférences, ou des expositions. 
 
Extrait du Cahier des clauses techniques particulières 
 
La nouvelle architecture du câblage du musée s’appuiera sur la technologie « POL » 
Passive Optical LAN.  
Le nombre de sous répartiteurs sera diminué et passera de 18 à 5. 
La distribution principale sera simplifiée par un câblage fibre optique avec une architecture 
GPON conforme aux normes G.984.1 et l’ANSI/EIA/TIA-568-C.0-2. 
 
Passive Optical LAN 
 
Dans la continuité du déploiement, dans les réseaux longues distances des opérateurs, de 
la fibre optique jusqu’aux logements des particuliers (FTTH : Fiber To The Home), une 
nouvelle solution de fibrage jusqu’à la prise de bureau est apparue dans les immeubles 
tertiaires : le Passive Optical LAN (POL).  
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Le POL est une adaptation au réseau local LAN courtes distances de la technologie 
optique longues distances GPON (Gigabit Passive Optical Network) utilisée par de 
nombreux opérateurs à travers le monde. Le GPON est normalisé, pour la version longues 
distances depuis 2003 et pour la version courtes distances depuis 2009, par l’ITU (Union 
Internationale des Télécommunications) dans la série ITU-T G984.x et reconnue depuis 
2012 par l’ANSI/EIA/TIA-568-C.0-2 qui est une partie de la norme de câblage tertiaire 
ANSI/EIA/TIA 568. 
 
Réseau existant  
 
Il avait été déployé en interne un réseau informatique correspondant aux exigences de la 
norme ISO/IEC 11801 Permanent Link catégorie 6 classe E, liens optiques « répartiteur 
général et sous répartiteurs » câble Acome N6753A-12Fo-ACMM50-OM3 G652 Câble 
intérieur Diélectrique- LSOH.  
Le service Internet avec un débit de 20 Mbit/s symétriques loué à Orange. 
 
Aucune couverture Wifi public 
 
 

Synoptique de l’installation actuelle 
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On se propose d’étudier la migration de l’infrastructure réseau standard vers 
l’infrastructure POL. 
 
L’étude portera sur la migration du réseau informatique de la technologie câblage structuré 
ISO/IEC 11801 vers un réseau avec une architecture basée sur la norme G.984.1. 
 
Question 1 :  réaliser un comparatif entre les technologies de câblages infrastructure LAN 
« traditionnel » et POL. À partir des données de l’extrait du CCTP et documents des 
annexes, argumenter  la réponse en citant 3 avantages ou inconvénients pour chaque 
technologie. 
 
Question 2 :  compléter le tableau et le schéma sur le document réponse DR.1 permettant 
d’identifier les composants et les caractéristiques principales de la technologie GPON 
basé sur la norme G.984.1 classe C+.  
 
Extrait du CCTP : le musée sera divisé en 4 zones, sur 5 niveaux permettant ainsi 
d’installer les coffrets techniques contenant les Splitter FOLAN.  
Le Splitter possèdera une sortie (LINE) par carte OLT MXK suivant la norme G.984.1 
installation d’une architecture POL. 
 
L’architecture GPON est basée sur l’infrastructure OLT Optical Line Terminal, Splitter et 
ONT Optical Network Terminal. 
 
Installation des Splitter (coupleurs) 
 

           Niveau  
Zone Niveau 0 Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 

Zone 1 1 x 8 1 x 8 1 x 8 1 x 16 1 x 16 

Zone 2 1 x 16 1 x 8 1 x 32 1 x 8 1 x 8 

Zone 3 1 x 8 1 x 16 1 x 32 1 x 16 1 x 16 

Zone 4 1 x 32 1 x 16 1 x 16 1 x 16 1 x 16 
 
 
Question 3 : réaliser le synoptique de la nouvelle installation où se trouvent les sous-
répartiteurs en complétant le document réponse DR.2 
 
La société attributaire du marché a choisi d’installer un châssis MXK 319-819-823 situé 
dans le RG_LGK_AT_ES_01 comme support de cartes OLT MXK ce modèle répondant à 
la norme G.849.1. On se propose de choisir les cartes OLT permettant le pilotage de la 
structure GPON. On rappelle que chaque entrée de Splitter (coupleur) possède sa propre 
ligne « LINE ». 
 
Question 4 :  choisir le modèle de carte OLT MXK parmi celles proposées, donner la 
référence et le nombre de carte à installer ; justifier vos choix. 
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L’actuel installation réseau câblé structuré dispose de rocade optique avec des câbles 
Acome N6753A-12Fo-ACMM50-OM3 G652 Câble intérieur Diélectrique- LSOH. Elle ne 
correspond plus aux nouveaux besoins de l’architecture POL. 
Extrait CCTP : câbles optiques de distribution, micromodule, type OS2, norme G652, 24 
Fo, LSOH. 
 
Question 5 : déterminer le type de câble optique à installer pour réaliser la nouvelle 
architecture POL, relever la référence et les caractéristiques du câble. 
 
Question 6 : expliquer la raison d’installation de câbles optiques répondant à la norme 
LS0H. 
 
Comme stipule le CCTP, la salle des Draus sera rénovée et modernisée, afin d’y accueillir 
des conférences, expositions. Les liens optiques de l’OLT vers les ONT du niveau 4, 
Zone  4 seront validés par une réflectométrie et l’élaboration d’un cahier de recettes 
optiques. On se propose d’établir le budget optique théorique de ces lignes afin de le 
comparer à la mesure physique. On peut s’appuyer sur les extraits de la norme ITU-T 
GPON et de L’ARCEP. 
 
On utilise comme données les caractéristiques suivantes : 
 

- splitter (Coupleur) : perte 10,8 dB mini et 14,5 dB maxi ; 
- câbles C14 (378 m) et C442 (56 m) : affaiblissement linéique 0,34 dB/km mini et 

0,63  dB/km maxi pour 1 310 nm et 0,275 dB/km mini et 0,527 dB/km maxi pour 
1490 nm (extrait catalogue Acome RMS CAMPUS 24 Fo N7938A (conforme à la 
recommandation ITU-T G.652)) ; 

- on considère que les extrémités des fibres sont raccordées avec des pigtails dont 
les pertes d’insertions 0,37 dB à 1 310 nm et 0,46 dB à 1 490 nm ; 

- les épissures ont une atténuation de 0,20 dB. 
 
 
Schéma lien GPON : 
 
 
 

 
 

 
Question 7 : calculer l’atténuation maximale et minimale aux deux longueurs d’ondes 
normalisées pour les lignes C14 et C442, vérifier que la somme des pertes théoriques soit 
conforme à la norme G.984.1 avec une contrainte de système basé sur la classe C+. 
 
La salle des Draus va accueillir des équipements communicants tels que Caméra IP, 
Bornes Wifi et Bluetooth, permettant d’organiser des expositions temporaires et 
conférences. Les ONT Optical Network Terminaison seront dimensionnées en fonctions 
des caractéristiques des équipements connectés. On se propose de choisir le type d’ONT 
qui seront installés dans cette salle. 

C 14 

C441 
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On se propose d’étudier la migration de l’infrastructure réseau standard vers 
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Extrait du CCTP : équipements communicants de la salle des Draus. 
4 Caméras IP Full HD 12 Mpixels, alimentation PoE++ type 4  
2 Point d’accès Wifi 802.11b/g/n Antennes 2,4 et 5 Ghz, Alimentation PoE+ type 2 
6 Point d’accès Bluetooth V5 classe 1, Alimentation PoE+ type 2 
 
Question 8 :  choisir l’équipement ONT Optical Network Terminal adapté aux équipements 
à raccorder, indiquer le nombre d’ONT nécessaire à l’installation. Justifier la réponse. 
 
 

Partie B : étude de la couverture WiFi 

Installation des points d’accès 
La salle des Draus est équipée de 2 points d’accès WiFi HP (MSM460 et MSM466). Les 
deux points d’accès sont installés à l’intérieur de la salle. L’un d’eux diffuse le réseau WiFi 
dans la salle et l’autre sur la terrasse par l’intermédiaire d’une antenne déportée à 
l’extérieur. 
Les points d’accès diffusent le SSID « Public-mdc » en mode ouvert. Un portail captif 
permet de contrôler les accès. Des règles de filtrage ont été mises en place sur le portail 
captif. 

Les points d’accès auront une adresse IP fixe : 

- MSM460 : 192.168.96.1 

- MSM466 : 192.168.96.2 
 

Question 9 : justifier, à partir des caractéristiques techniques des points d’accès, le fait 
d’avoir choisi 2 points d’accès différents. 
 
Question 10 : expliquer l’intérêt d’avoir choisi des points d’accès WiFi POE. 
 

Le réseau WiFi « public-mdc » est susceptible d’accueillir un nombre important 
d’utilisateurs. 

Question 11 :  indiquer quels sont les 3 masques de sous-réseau le mieux approprié 
correspondant respectivement à des réseaux pouvant accueillir 500, 1 000 et 1 500 hôtes. 
On choisit un masque de type /20. La passerelle par défaut du sous réseau sera la 
dernière IP possible pour un hôte de ce sous réseau. 

Question 12 : compléter sur le document réponse DR.3 la configuration IP des 2 points 
d’accès WiFi. 
 
L'exploitation des ondes radio est soumise à une réglementation qui peut varier d'un pays 
à l'autre. En France, c'est l'ARCEP (Autorité de Régulation des Communications 
Électroniques et des Postes) qui gère les fréquences de télécommunications, privées 
comme publiques. Le document « Normes à respecter pour le WiFi en France » présente 
les normes à respecter. 
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Les antennes qui seront installées sur la terrasse diffusent de manière uniforme la 
puissance maximale autorisée. On souhaite pouvoir fonctionner avec les normes 
802.11n/b/g en 2,4 GHz et en 5 GHz. L’ensemble de la terrasse devra être couvert. 
 
Question 13 : combien d’antennes peut-on connecter au point d’accès MSM466 ? 

Choix des antennes et du canal 
La documentation du point d’accès WiFi préconise les antennes ci-dessous : 

 
Question 14 : choisir les antennes adaptées au cahier des charges. 
 
Un réseau WiFi est déjà présent sur la bande des 2,4 GHz. La capture d’écran ci-dessous 
montre la bande passante utilisée par ce réseau WiFi. 

 
 
Question 15: choisir le canal 2,4 GHz approprié afin de répondre au cahier des charges. 

Mise en place des règles de filtrage sur le réseau WiFi 
Des règles de filtrage ont été mises en place au niveau du pare-feu du portail captif afin de 
restreindre les utilisateurs du réseau aux services de base : navigation sur internet et 
envoie / réception de mails sécurisés. On restreindra l’utilisation du protocole DNS aux 
seuls serveurs DNS locaux. Tout autre paquet sera rejeté. 
Le pare-feu applique les règles dans l’ordre. Dès qu’une règle est vérifiée, celle-ci est 
appliquée et les autres sont ignorées. 
 
Question 16 : expliquer la première règle du tableau du document réponse DR.4. 
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Question 9 : justifier, à partir des caractéristiques techniques des points d’accès, le fait 
d’avoir choisi 2 points d’accès différents. 
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Le réseau WiFi « public-mdc » est susceptible d’accueillir un nombre important 
d’utilisateurs. 

Question 11 :  indiquer quels sont les 3 masques de sous-réseau le mieux approprié 
correspondant respectivement à des réseaux pouvant accueillir 500, 1 000 et 1 500 hôtes. 
On choisit un masque de type /20. La passerelle par défaut du sous réseau sera la 
dernière IP possible pour un hôte de ce sous réseau. 

Question 12 : compléter sur le document réponse DR.3 la configuration IP des 2 points 
d’accès WiFi. 
 
L'exploitation des ondes radio est soumise à une réglementation qui peut varier d'un pays 
à l'autre. En France, c'est l'ARCEP (Autorité de Régulation des Communications 
Électroniques et des Postes) qui gère les fréquences de télécommunications, privées 
comme publiques. Le document « Normes à respecter pour le WiFi en France » présente 
les normes à respecter. 
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Question 17 : compléter le tableau du document réponse DR.4 afin de répondre au cahier 
des charges (le nombre de lignes n’est pas significatif). 

 
Partie C : vidéo protection de la salle de réception 

Vidéo protection  
Au troisième étage, la salle Draus est ouverte à la location pour tout public professionnel 
afin d’organiser des expositions temporaires. Cette salle de réception dispose de deux 
systèmes de vidéoprotection. Le premier est structurel au bâtiment, le deuxième est un 
service proposé afin de sécuriser les animations. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
On se propose d’étudier le système associé aux locations et adaptable aux besoins divers 
des manifestations. La vidéoprotection installée doit être adaptable et offrir la possibilité 
d’extension de produits multi-technologiques. Le choix se porte sur un DH-HCVR7816S 
tribrid comme base d’enregistrement et de gestion 
 
 

 

Dôme extérieur 
visualisation confluence 

Salle de réception, terrasse extérieure 
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Le système de base est composé de 2 caméras dôme IP focale fixe, 2 caméras bullet IP 
objectif 3.6 mm, 2 caméras analogiques 960H extérieures, 1 dôme PTZ extérieur, un 
stockeur permettant de mémoriser les images de l’ensemble des caméras connecté (y 
compris celles rajoutées par les loueurs éventuellement), un écran LCD 4K 75 pouces 
permettant la diffusion des flux vidéos (autorisés) dans la salle de réception, un écran 
permettant la programmation sur place. L’ensemble des sources enregistrées doivent être 
stockées et conservées pendant 30 jours maximum (durée maximum de location des 
lieux) et un onduleur doit sécuriser le fonctionnement de l’ensemble. Les caméras 
extérieures seront alimentées par une source de tension de 24 V maximum. 
 
Le dôme extérieur doit permettre aux divers participants d’avoir une vue sur confluence 
afin d’être diffusée sur grand écran lors des manifestations. Les images permettent de 
plonger les convives dans l’ambiance souhaitée. 
 
 

 
 
 
 

L’étude portera sur la caractérisation et le dimensionnement des 
éléments constitutifs du système de vidéoprotection. 
 
Question 18 : réaliser le synoptique de l’installation en complétant le doc DR.5  

 
Question 19 : déterminer si le Switch TPlink TL-SG108PE est adapté si nous considérons 
que l’installation est composée d’un dôme DH-SD6C230I-HC, 4 caméras DH-IPC-
EBW81230. 

 
Question 20 : compléter le tableau DR.6 en indiquant deux avantages et deux 
inconvénients par technologies. 
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Le dôme extérieur est situé à 100 m du stockeur et permet la visualisation de la 
confluence entre le Rhône et la Saône. Les invités des manifestations ont la possibilité de 
diriger ce dôme à l’aide du Keyboard afin de visualiser l’environnement du musée. Le 
dôme prévu de référence DH-SD6C230I-HC répond parfaitement en termes de 
visualisation grand angle et offre la possibilité grâce au zoom x30 de réaliser des vues très 
détaillées de l’environnement. 
 
Question 21 : expliquer le rôle du « Keyboard » relié par la liaison RS485. 
 
Question 22 : expliquer l’avantage d’utiliser un câble de référence DH-PFM940. 
 
On désire calculer la perte de tension sur le câble d’alimentation de la caméra. 
 
Question 23 : déterminer en détaillant la démarche et en utilisant les tables de conversion 
la résistance la plus proche du câble DH-PFM940 (pour 100 m, à 20° pour le câble 
d’alimentation). 
 
Question 24 : calculer le courant maximum que le dôme DH-SD6C230I-HC consomme 
sur son alimentation. 
 
Considérons que la résistance linéique corresponde au câble 7xAWG26.  
 
Question 25 : calculer la chute de tension maximum dans le câble 
 
L’installateur ne souhaite pas installer ce dôme car il estime qu’il n’est pas électriquement 
adapté à la situation.  
 
Question 26 : expliquer ce choix.    
 
Question 27 : choisir le dôme le mieux adapté à la situation dans la documentation 
technique et argumenter votre choix en justifiant qu’un seul des dômes est compatible. 
 
Question 28 : expliquer en quoi le fait d’installer un TV 4K peut améliorer la qualité 
d’image. 
 



 
 
 
 
 

 
 

 
 

DOCUMENTS RÉPONSES 
6 pages numérotées de 1 à 6 

 
 
 
 

Il est demandé aux candidats de rendre avec les feuilles de copie, la totalité des 
documents réponses DR.1 à DR.6, complétés ou non. 
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Document réponse DR.1 
 
 
 

Norme technologie GPON  

Transmission speed Downnstream  

Transmission speed Upstream  

Budget optique mini. 1310 et 1490 
nm POL  

Budget optique maxi. 1310 et 1490 
nm POL  

Couplage max sur une ligne  

Distance maximale du lien optique 
en GPON POL  

 
 

Schéma du réseau GPON 
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Document réponse DR.4 
 
 Règles de traffic entrant : 
 

N° IP source Port 
Source 

IP Destination Port Destination Protocole Action 

1 ANY ANY ANY 123 UDP ACCEPT 

2 ANY ANY ANY 80 TCP ACCEPT 

3 ANY ANY ANY 443 TCP ACCEPT 

4       

5       

8       

9       

10       

11       

       

       

       

       

       

       

Les protocoles possibles sont TCP, UDP, ICMP ou IP 
Les actions possibles sont ACCEPT, REJECT et DROP 
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Document réponse DR.6 
 

Technologie Avantages Inconvénients 

Analogique 

  

IP 

  

HDCVI 
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CARACTERISTIQUES ISO  11801 – POL G 984.1 
 
Caractéristiques des déploiements des réseaux de communications  
 
 

Solution Modèle ISO 11801 
Déploiement standard 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ethernet 
Uplinks 

 
 
 

Niveau Campus 
 
 
 

Niveau Bâtiment 
 
 
 

Niveau Distribution 
d’Etage 

 
 

Ethernet 
Downlinks 

 
UTILISATEURS 

 

Solution POL Passive Optical LAN 
G-984-1 

 

 
 
Nota : Les liens montants de l’OLT en Ethernet et sorties des ONTs en Ethernet => 
s’intègre dans un réseau existant 
 
Solution FTTD/O Monomode multiplexée point à multipoint 
 

 Les Applications sont transportées sur un SEUL brin optique monomode 
 L’infrastructure passive intègre de coupleurs optiques permettant l’innervation 

complète du bâtiment 
 La solution POL est standardisée par l’organisme du TIA avec le standard G984.x 
 La solution POL utilise les protocoles PON, EPON, GPON… 10GPON pour assurer 

le débit sur la fibre monomode 
 La solution POL assure la convergence des services : IP/Ethernet, VoIP, 

Vidéo IP, Wifi, DAS, 
 A chaque extrémité de la fibre monomode seront placés le switch d’agrégation (OLT 

à proximité du cœur de réseau) et le convertisseur de média aux postes de travail 
(ONT) permettant de retrouver une connectivité RJ45 pour l’utilisateur 

 
 
 

OLT 
Optic 
Line 
Termi
naiso
n 

ONT

Optical 
Line 

Terminal 

Optical 
Network 
Terminal 

Réseau 
passif Infrastructure 

passives avec 
coupleurs 
optiques 
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 Une fibre monomode multiplexée point à multipoint 

 Services : données IP/Ethernet, VoIP, vidéo IP ou analogique 

 Modèles existent avec interfaces téléphoniques analogiques 

 Standard G984.x TIA GPON, Ethernet, ATM, xWDM 

 Protocole PON, EPON, GPON…. 10GPON 

 
Avantages du réseau POL 
 

 Moins de MO pour l’installation des produits 

 Moins de produits passifs à installer 

 Moins de chemin de câble à utiliser 

 Moins de percements à effectuer 

 Récupération de l’espace des locaux techniques d’étage 

 Pas de « climatisation » dans les locaux techniques 

 Pas de réseau courant fort et ondulé dans les locaux techniques 

 Convergence des médias évitant d’avoir un double réseau 

 Insensible aux perturbations électromagnétiques 

 Supervision en avance de phase 

 Managements multi sites à distance 

 Configuration simplifiée par profils utilisateurs 

 Moins d’intervention des services IT sur la fluidité du trafic 

 Moins d’intervention de brassage 

 Moins de consommation d’énergie 

 Utilisation des m² gagnés 

 Pérennité de l’installation FTTD monomode 
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EXTRAIT ITU-T TELECOMMUNICATION STAND. SECTOR OF ITU 

 
EXTRAIT ITU-T  TELECOMMUNICATION STANDARDIZATION SECTOR OF ITU 

 

 
 
SERIES G: TRANSMISSION SYSTEMS AND MEDIA,DIGITAL SYSTEMS AND 
NETWORKS 
Digital sections and digital line system – Optical line systems for local and access 
networks 
Gigabit-capable passive optical networks (GPON): General characteristics G-948-1  
 
Reference configuration for GPON 
 
5.2.1 Service node interface 
See [ITU-T G.902]. 
 
5.2.2 Interface at the reference points S/R and R/S 
 
The interface at reference points S/R and R/S is defined as IFPON. This is a PON-specific 
interface that supports all the protocol elements necessary to allow transmission between 
OLT and ONUs. 
 
6 Services, user-network interface and service node interface 
 
6.1 Services 
 
GPON is required to support all currently known services and new services being 
discussed for residential subscribers and business customers, because of such a 
broadband capability. 
What specific services should be provided is clearer to some operators than to others and 
depends heavily on the particular regulatory conditions of each operator's markets, as well 
as on the market's own potential. How these services are delivered in a cost-effective way 
is a function not only of legal conditions, but also of factors including existing 
telecommunication infrastructure, dwelling distribution, and residential and business 
customers mix. 
 
Some examples of services are described in clause I.1. 
ONU/ONT has UNI, as well as OLT, has an SNI as described in Figure 2. UNI/SNI 
depends on which services are provided by the service operator. 
Some examples of UNI are described in clause I.2 and examples of SNI are described in 
clause I.3. 7 Bit rate 
 
Basically, GPON aims at transmission speeds greater than or equal to 1.2 Gbit/s. 
Accordingly, 
 

Tournez la page S.V.P.
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GPON identifies two transmission speed combinations as follows: 
• 1.2 Gbit/s up, 2.4 Gbit/s down; The most important bit rate is 1.2 Gbit/s up, 2.4 Gbit/s 
down, constituting nearly all of the deployed and planned deployment of the GPON 
systems. 
8 Logical reach 
 
Logical reach is the maximum distance between ONU/ONT and OLT except for the 
limitation of the physical layer. In GPON, the maximum logical reach is defined as 60 km. 
 
9 Physical reach 
 
Physical reach is the maximum physical distance between the ONU/ONT and the OLT. In 
GPON, two options are defined for the physical reach: 10 km and 20 km. It is assumed 
that 10 km is the maximum distance over which FP-LD can be used in the ONU for high bit 
rates such as 1.25 Gbit/s or above. 
 
In GPON, the maximum differential fibre distance is 20 km. This affects the size of the 
ranging window and provides compliance with [ITU-T G.983.1]. 
 
GPON FTTx (2.5 Gb / s download, 1.25 Gb / s upload): 28 dB max (and 13 dB min) at 
both 1310 nm and 1490 nm wavelengths with class B + systems; 32 dB max (and 17 dB 
min) with class C + systems 
 
GPON POL (2.5 Gb / s download, 1.25 Gb / s upload): 8 dB max (and 5 dB min) at both 
1310 nm and 1490 nm wavelengths with class B + systems; 10 dB max (and 6 dB min) 
with class C + systems 
 
11 Maximum mean signal transfer delay  
 
GPON must accommodate services that require a maximum mean signal transfer delay of 
1.5 ms. Specifically, GPON system must have a maximum mean signal transfer delay time 
of less than 1.5 ms between T-V (or (a)-V, depending on the operator's preference). See 
clause 12 of [ITU-T G.982]. Delays introduced by the adaptation functions such as circuit 
emulation are not 
included in this value. 
Although a section of the delay measurement is T-V for FTTH system, or (a)-V for the 
other application in [ITU-T G.982], in a GPON system the reference points are not 
restricted by the system configuration. 
 
12 Split ratio 
 
Basically, the larger the split ratio is for GPON, the more attractive it is for operators. 
However, alarger split ratio implies greater optical splitting which creates the need for an 
increased power budget to support the physical reach. 
Split ratios of up to 1:64 are realistic for the physical layer, given current technology. 
However, anticipating the continued evolution of optical modules, the TC layer must 
consider split ratios up to 1:128. 
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that 10 km is the maximum distance over which FP-LD can be used in the ONU for high bit 
rates such as 1.25 Gbit/s or above. 
 
In GPON, the maximum differential fibre distance is 20 km. This affects the size of the 
ranging window and provides compliance with [ITU-T G.983.1]. 
 
GPON FTTx (2.5 Gb / s download, 1.25 Gb / s upload): 28 dB max (and 13 dB min) at 
both 1310 nm and 1490 nm wavelengths with class B + systems; 32 dB max (and 17 dB 
min) with class C + systems 
 
GPON POL (2.5 Gb / s download, 1.25 Gb / s upload): 8 dB max (and 5 dB min) at both 
1310 nm and 1490 nm wavelengths with class B + systems; 10 dB max (and 6 dB min) 
with class C + systems 
 
11 Maximum mean signal transfer delay  
 
GPON must accommodate services that require a maximum mean signal transfer delay of 
1.5 ms. Specifically, GPON system must have a maximum mean signal transfer delay time 
of less than 1.5 ms between T-V (or (a)-V, depending on the operator's preference). See 
clause 12 of [ITU-T G.982]. Delays introduced by the adaptation functions such as circuit 
emulation are not 
included in this value. 
Although a section of the delay measurement is T-V for FTTH system, or (a)-V for the 
other application in [ITU-T G.982], in a GPON system the reference points are not 
restricted by the system configuration. 
 
12 Split ratio 
 
Basically, the larger the split ratio is for GPON, the more attractive it is for operators. 
However, alarger split ratio implies greater optical splitting which creates the need for an 
increased power budget to support the physical reach. 
Split ratios of up to 1:64 are realistic for the physical layer, given current technology. 
However, anticipating the continued evolution of optical modules, the TC layer must 
consider split ratios up to 1:128. 
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EXTRAIT ARCEP – CALCUL DE L’ATTENUATION DES LIENS 
OPTIQUES 

 

Longueur d'onde 

Les longueurs d'onde maximales les plus communes sont 780 nanomètre, 850 nanomètre, 1310 nanomètre, 1550 nanomètre, et 1625 

nanomètre. La région de 850 nanomètre, désignée sous le nom de la première fenêtre, a été utilisée au commencement en raison du soutien de 

l'original DEL et de la technologie de détecteur. Aujourd'hui, la région de 1310 nanomètre est populaire en raison de la perte excessivement 

inférieure et de la dispersion inférieure.  Vous pouvez également utiliser la région de 1550 nanomètre, qui peut éviter le besoin de répéteurs. 

Généralement, l'augmentation de représentation et de coût à mesure que la longueur d'onde augmente.  

Types ou tailles à plusieurs modes de fonctionnement et de fibres mode uniques différents de fibre d'utilisation. Par exemple, la fibre mode 

unique utilise 9/125 um et utilisations à plusieurs modes de fonctionnement 62.5/125 ou 50/125. Les différentes fibres de taille ont différentes 

valeurs Optiques de la perte dB/km. La perte de fibre dépend largement de la longueur d'onde de fonctionnement. Les fibres pratiques ont la 

plus basse perte à 1550 nanomètre et la perte la plus élevée à 780 nanomètre avec toutes les tailles physiques de fibre (par exemple, 9/125 ou 

62.5/125).  

Quand vous commencez à calculer les distances maximums pour n'importe quel lien Optique, considérez les tableaux 1 et 2 : 

 

 
 

Estimez l'atténuation sur le lien Optique 

Vous pouvez maintenant calculer l'atténuation pour ce lien. Vous pouvez arriver à toute l'atténuation (MERCI) d'une section élémentaire 

de câble en tant que :   MERCI = C x n  + c x J + L x a + M      où :  

n — nombre de connecteurs 

C — atténuation pour un connecteur Optique (dB) 

c — nombre d'épissures dans la section élémentaire de câble 

J — atténuation pour une épissure (dB) 

M — marge de système (des cordons de raccordement, courbure de câble, des événements imprévisibles d'atténuation Optique, et ainsi de suite, 

devraient être considérés autour de 3dB) 

a — atténuation pour le câble optique (dB/Km)  

L — longueur totale du câble optique 

Quand vous vous appliquez cette formule à l'exemple, et assumez certaines valeurs pour les cartes Optiques, vous obtenez ces résultats : 

Pour la longueur d'onde 1310nm : Normal  MERCI = C x n  + c x J + L x a + M = 2 x 0.6dB + 4x 0.1dB + 20.5Km x 0.38dB/Km + 3dB = 

12.39dB 

Pour la longueur d'onde 1310nm : La plus mauvaise situation  MERCI = C x n + c x J + L x a + M = 2 x 1dB + 4x 0.2dB + 20.5Km x 0.5dB/Km 

+ 3dB = 16.05dB 

Pour la longueur d'onde 1550nm : Normal  MERCI = C x n + c x J + L x a + M = 2 x 0.35dB+ 4x 0.05dB+ 20.5Km x 0.22dB/Km+ 3dB = 8.41dB 

Pour la longueur d'onde 1550nm : La plus mauvaise situation  

MERCI = C n X + c x J + L X a + M = 2 x 0.7dB+ 4x 0.1dB+ 20.5Km x 0.4dB/Km+ 3dB = 13dB 
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NORMES A RESPECTER POUR LE WIFI EN FRANCE 
 

L'exploitation des ondes radio est soumise à une réglementation qui peut varier d'un pays 
à l'autre. En France, c'est l'ARCEP (Autorité de Régulation des Communications 
Électroniques et des Postes) qui gère les fréquences de télécommunications, privées 
comme publiques. Elle veille au respect de la concurrence sur ce marché et présente 
également un certain nombre de réglementations. Par exemple, la puissance des 
équipements : 

Fréquence PIRE max à l’intérieur PIRE max en extérieur 
De 2.4 à 2.454 GHz 100 mW 100 mW 
De 2.454 à 2.4835 GHz 100 mW 10 mW 

     Valeurs pour la France Métropolitaine 

Même si cette bande de 2.4 Ghz est celle de prédilection du Wi-Fi, l’ARCEP fournit un cadre réglementaire à son 
exploitation sur celle des 5 GHz, sur l’ensemble du territoire français. 

Fréquence PIRE max à l’intérieur PIRE max en extérieur 
De 5.15 à 5.25 GHz 200 mW Impossible 
De 5.25 à 5.35 GHz 200 mW Impossible 
De 5.47 à 5.725 GHz 1 W 1 W 

Les différents canaux 
La bande des 2,4 GHz est découpée en 14 canaux comme indiqué dans le tableau ci-dessous. 

Canal Fréquence basse (GHz) Fréquence centrale (GHz) Fréquence haute (GHz) 
1 2,401 2,412 2,423 
2 2,406 2,417 2,428 
3 2,411 2,422 2,433 
4 2,416 2,427 2,438 
5 2,421 2,432 2,443 
6 2,426 2,437 2,448 
7 2,431 2,442 2,453 
8 2,436 2,447 2,458 
9 2,441 2,452 2,463 

10 2,446 2,457 2,468 
11 2,451 2,462 2,473 
12 2,456 2,467 2,478 
13 2,461 2,472 2,483 
14 2,473 2,484 2,495 
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LISTE DES PRINCIPAUX PROTOCOLES 
 

Port Protocole Description 
20 TCP FTP-Data Flux de données 
21 TCP FTP (File Transfert Protocol) Flux de contrôle 
22 TCP SSH (Secure Shell) 
25 TCP SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 
53 UDP DNS (Domain Name System) 
67 UDP BOOTP (Bootstrap Protocol) utilisé aussi par DHCP 
69 UDP TFTP 
80 TCP http 
110 TCP POP3 (Post Office Protocol) 
123 UDP NTP (Network Time Protocol) 
443 TCP HTTPS 
465 TCP SMTP sécurisé (SSL) (non officiel) 
993 TCP IMAP sécurisé (SSL) 
995 TCP POP3 sécurisé (SSL) 
3389 TCP RDP Bureau à distance Windows 
5900 TCP VNC serveur 
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