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Avant-propos

Mission du comité d’experts fibre dans le cadre de la coordination des travaux de standardisation
technique par la Mission France Trés Haut Débit

Le comité d’experts fibre optique, institué par la décision de ’ARCEP n° 2012-1295 du 16 octobre
2012, s’intéresse notamment a I'étude des dispositions techniques devant étre respectées lors du
déploiement de réseaux en fibre optique jusqu’a I'abonné ainsi qu’aux modalités d’utilisation de la
boucle locale en fibre optique jusqu’a I'abonné, en particulier en ce qui concerne les techniques
utilisées.

Le comité d’experts fibre optique travaille en cohérence avec les travaux réalisés actuellement par
les autres groupes de travail sur la fibre optique, selon I'articulation souhaitée par la mission THD lors
de la réunion du 21 février 2013 a Bercy. Le chantier principal ayant occupé le comité d’experts
depuis cette réunion vise a émettre un avis sur les spécifications fonctionnelles et techniques a
respecter pour le déploiement des réseaux FttH en-dehors des zones trés denses. Les réseaux FttH
s’entendent de la prise terminale optique (PTO) au point de mutualisation (PM), et de ce point de
mutualisation jusqu’au nceud de raccordement optique (NRO).

Afin de sécuriser et de pérenniser les investissements nécessaires au déploiement de la fibre optique
sur I'ensemble du territoire, il parait souhaitable que I'infrastructure déployée soit :

- exploitable par les opérateurs commerciaux ;

- durable en garantissant a la fois une résistance au temps et a la montée en charge du FttH
jusqu’a un taux de pénétration égal a celui observé actuellement sur le réseau en cuivre ;

- construite et maintenue dans des conditions économiques raisonnables.

Dés lors, différents sujets concernant I'ingénierie des réseaux FttH en-dehors des zones tres denses
ont été et seront débattus par le comité d’experts fibre, en s’appuyant sur I'état de I'art et sur les
retours d’expériences des différents acteurs qui le composent (opérateurs, représentants des
collectivités territoriales, constructeurs d’équipements passifs ou actifs, syndicats d’installateurs,
représentants d’organismes de normalisation).

Le comité d’experts fibre fonctionne par consensus. Sur les différents themes répondant aux besoins
identifiés, lorsqu’une solution précise respectant les trois propriétés listées précédemment a fait
consensus, elle a pu étre restituée dans le présent livrable. Dans d’autres cas, les points de vue ou les
intéréts des membres du comité étaient parfois divergents, et les projets peuvent avoir des
contraintes spécifiques. Le comité n’a pas alors pas été en mesure de définir une solution précise,
mais a pu faire part des différentes solutions étudiées ainsi que des bonnes pratiques pouvant étre
appliquées pour la construction d’un réseau FttH. L’ARCEP n’a pas vocation a jouer le réle d’arbitre
tant que les différents points de vue exprimés ne vont pas a I’encontre du cadre réglementaire.

Enfin, le fait d’aboutir a une solution trop précise sur certains sujets présente le risque de
contraindre trop fortement les possibilités d’innovation et donc d’optimisation sur le long terme. Les
réseaux FttH sont encore récents et des évolutions successives du livrable sont a prévoir. Basé sur
son expertise et son expérience, le comité s’est donc attaché a trouver un compromis entre précision
du besoin exprimé et préservation de I'avenir en termes d’évolutivité des réseaux.
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1. Schéma et terminologie des réseaux mutualisés en fibre optique jusque I’labonné
1.1. Lexique

Architecture mono-fibre : Sur la partie terminale du réseau en fibre optique, une architecture mono-
fibre est caractérisée par une fibre unique qui relie le point de mutualisation a la prise terminale
optique dans un logement.

Architecture multi-fibres : Sur la partie terminale du réseau en fibre optique, une architecture multi-
fibres est caractérisée par plusieurs fibres (par exemple quatre fibres) qui relient le point de
mutualisation a la prise terminale optique dans un logement.

Bilan optique : Mesure en décibels de |'affaiblissement total entre deux points du réseau optique. Un
bilan optique peut par exemple étre réalisé entre le point de mutualisation et un dispositif de
terminaison intérieur optique (DTlo) ou une prise terminale optique (PTO). Un opérateur peut
également, pour son propre réseau, mesurer le bilan optique entre ses équipements actifs et le DTlo
ou la PTO.

Brasser : Action de modifier, par branchement, I'affectation d'une fibre d'un réseau amont, munie
d'un connecteur, sur un panneau de connecteurs relié a un réseau aval.

Cable de branchement optique : Cable individuel qui relie le point de branchement optique (PBO) s'il
existe, ou a défaut le point de mutualisation s'il est situé a l'intérieur de I'immeuble (PMI), ou a
défaut le point de raccordement (PRY) au dispositif de terminaison intérieur optique (DTIo).

NOTA : La notion de PMI faisant plut6t référence a des ingénieries des zones trés denses, en dehors
de ces zones le cable de branchement optique relie le PBO au DTlo. Dans le présent document, nous
n’utiliserons pas la notion de PR.

Cassette : Elément constitutif d'un boitier permettant d'accueillir un nombre défini de raccords de
fibres, avec possibilité de love. Une cassette peut abriter des fibres en attente, des fibres soudées,
des fibres épissurées.

Chemin de cables : Support de cables constitué d'une base continue et de rebords.

Connecteur : Elément servant a établir une liaison par branchement entre deux fibres optiques. Il en
existe de plusieurs types et de plusieurs tailles.

Coupleur [ou splitter] : Equipement passif (achromatique sur la fenétre 1260-1675) utilisé dans la
technologie PON. Dans le sens descendant, le coupleur réplique le signal optique en provenance
d'une fibre vers un nombre défini de fibres (on parle alors de coupleur 1 vers 8, 1 vers 4, etc.). Dans
le sens montant, il combine les signaux optiques en provenance des abonnés.

Desserte optique : Désigne l'infrastructure optique située entre le Point de Mutualisation (PM) et les
Dispositif Terminal intérieur optique (DTlo).

! Le PR est une notion utilisée notamment dans les guides publiés par Objectif Fibre sur les immeubles neufs et
sur le fibrage des maisons individuelles (http://www.arcep.fr/index.php?id=11916) ainsi que dans le guide UTE
C-90486 Ed.2.
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Dispositif de terminaison intérieur optique (DTlo) : Elément passif situé a I'intérieur du logement qui
sert de point de test et de limite de responsabilité entre le réseau d’acces en fibre optique et le
réseau du client. Il s’agit du premier point de coupure connectorisé (vers I'aval) a l'intérieur du
logement.

NOTA : Le lien peut étre prolongé par une desserte optique interne terminée par une PTO, dans le
salon par exemple.

Dispositif de brassage optique : Equipement passif permettant la mise en correspondance par
connecteurs entre les fibres situées en aval (vers l'utilisateur final) et les fibres situées en amont
(vers les réseaux d’un ou plusieurs opérateurs).

Epissure : Mise en continuité des coeurs de deux fibres optiques mécaniquement ou par fusion.
Equipement actif : Elément électronique du réseau, générant et traitant des signaux.

Equipement passif : Elément du réseau sans électronique, ne nécessitant donc pas d'alimentation en
électricité.
Fibre distribuée : fibre de desserte optique terminée sur connecteur au PM, installée lors de la mise

en place du PM. Les fibres distribuées sont soit des fibres disponibles au PBO pour un raccordement
client, soit des fibres en attente.

Fibre distribuable : 1l s’agit soit d’une fibre distribuée, soit d’une fibre utilisable pour couvrir les
estimations d’extensions potentielles de la zone arriere du PM, mais non encore connectorisée sur
un répartiteur du PM. La capacité du PM tient compte du nombre de fibres distribuables en
particulier.

Fibre en attente : Fibre de desserte optique qui n’aboutit pas a un PBO (cf. schéma §4.2.1) : elle n’est
donc pas immédiatement utilisable pour effectuer un raccordement d’abonné. Cette fibre est
distribuée, puisqu’elle est accessible au PM. Cette fibre peut par ailleurs se classer en deux
catégories :

- attente volontaire : la fibre a été installée en prévision d’une extension de la zone arriere
du PM ;

- attente technique : la fibre fait partie d’'un module de distribution provenant de la capacité
intrinseque du cable : elle n’a pas de justification liée a la prise en compte de I'évolution de
la zone arriere du PM, mais peut néanmoins étre utilisée en cas de besoin (réparation,
tests, évolution supérieure aux estimations...) ;

Fibre morte : Fibre située dans le réseau de desserte optique en zone arriere du PM, mais qui
n’aboutit pas au PM. Elle ne fait pas partie de la catégorie des « fibres en attente ».

Jarretiére : Cable en fibre optique servant pour les raccordements optiques, dont les deux extrémités
sont munies de connecteurs.

Love : Surlongueur de fibre optique ou de cable optique enroulé, laissée en surplus afin d'effectuer
des opérations ultérieures de gestion ou de maintenance (soudure, manipulation de boitiers,
demande de déplacement de la prise chez I'abonné, etc.).

Module [tube, gaine, micro-module] : Sous-ensemble de fibres engainées, inclus dans un cable en
fibre optique. Les fibres optiques contenues dans un cable en fibre optique peuvent étre rassemblées



au sein de modules. Par exemple, un cable de 144 fibres peut contenir 12 modules comprenant
chacun 12 fibres optiques.

Noeud de Raccordement Optique (NRO) : Point de concentration d'un réseau en fibre optique ou
sont installés les équipements actifs a partir desquels I'opérateur active les acces de ses abonnés.

NOTA : La notion de NRO est abordée de maniere plus approfondie dans le chapitre 2. Il peut étre
exploité par un opérateur de PM, qui proposera alors le plus souvent des prestations de transport
optique vers ce NRO.

Opérateur Commercial (OC) : Opérateur choisi par le client final pour la fourniture d'un service de
télécommunications ou par un fournisseur d’acceés au service pour la fourniture d’'un service de
télécommunications a son propre client final.

Opérateur de point de mutualisation (PM) : Opérateur d'immeuble qui exploite un point de
mutualisation.

NOTA : Un opérateur de PM peut exploiter plusieurs PM. Il peut également établir un NRO pour
concentrer les liens de transport optique provenant de ces PM.

Opérateur d’'Immeuble : Toute personne chargée de I'établissement ou de la gestion d’une ou
plusieurs lignes dans un immeuble bati, notamment dans le cadre d’une convention d’installation,
d’entretien, de remplacement ou de gestion des lignes signée avec le propriétaire ou le syndicat de
copropriétaires, en application de l'article L. 33-6 du code des postes et des communications
électroniques ; I'opérateur d’'immeuble n’est pas nécessairement un opérateur au sens de I'article
L. 33-1 du méme code.

Point de branchement optique (PBO) : Dans les immeubles de plusieurs logements ou locaux a usage
professionnel comprenant une colonne montante, équipement généralement situé dans les bofitiers
d’étage de la colonne montante qui permet de raccorder le cablage vertical avec le cable de
branchement directement raccordé au DTlo. Le point de branchement optique peut également se
trouver en pied d'immeuble ou a I'extérieur de I’habitat a proximité immédiate du logement ou local
a usage professionnel ; dans ce cas, il permet de raccorder le cablage installé en amont dans le
réseau avec le cable de branchement directement raccordé au DTlo.

Point-a-Multipoint [ou PON, Passive Optical Network] : Technologie de déploiement d'un réseau en
fibre optique selon laquelle une fibre unique partant du NRO permet de desservir plusieurs
logements (par exemple jusqu’a 64), par réplication du signal au niveau de coupleurs.

Point-a-point : Technologie de déploiement d'un réseau en fibre optique selon laquelle chaque
logement est relié au NRO par une fibre de bout en bout.

Point de mutualisation (PM) : Point d’extrémité d’'une ou de plusieurs lignes au niveau duquel la
personne établissant ou ayant établi dans un immeuble bati ou exploitant une ligne de
communications électroniques a tres haut débit en fibre optique donne acces a des opérateurs a ces
lignes en vue de fournir des services de communications électroniques aux utilisateurs finals
correspondants, conformément a l'article L. 34-8-3 du code des postes et des communications
électroniques.



Point de raccordement distant mutualisé (PRDM) : Lorsque le point de mutualisation regroupe
moins de 1000 lignes, point de livraison de I'offre de raccordement distant prévue par la décision n°
2010-1312 et regroupant au moins 1000 lignes. En pratique, ce point peut étre confondu avec le
nceud de raccordement optique de I'opérateur.

Prise Terminale Optique : Socle de communication présentant au moins un connecteur optique.

NOTA : Il s’agit de la prise située a l'intérieur du logement ou local a usage professionnel sur laquelle
I"abonné branche généralement I'ONT (« box ») de I'opérateur.

Raccordement final (ou raccordement client): Opération consistant a installer un cable de
branchement comprenant une ou plusieurs fibres optiques entre le point de branchement optique
(PBO) et le dispositif de terminaison intérieur optique (DTlo) ou la prise terminale optique (PTO). Par
convention, il n’y a pas de raccordement final en I'absence de PBO.

Recette : Contrdle de la bonne exécution d’une opération.

Répartiteur : Equipement utilisé pour les fonctions de regroupement, de brassage et de distribution
des cables de télécommunication. Il est nommé, de campus de batiment, d’étage ou de logement
selon sa localisation et sa fonction.

Soudure par fusion : Réunion de deux fibres optiques jointes bout a bout, obtenue en ramollissant
ou en fondant les extrémités des deux fibres optiques, a I'aide d’'une source de chaleur. La qualité de
la soudure dépend du bon positionnement des coeurs des deux fibres optiques mises en continuité.

Transport optique : Infrastructure optique située entre un NRO et les Points de Mutualisation (PM).

NOTA : Dans la suite du document, il sera important de veiller a ne pas faire I'amalgame entre le
transport optique (fibres optiques) et les notions de transport utilisées par les opérateurs
d’infrastructures dans le cadre du partage des installations de génie civil et d’appuis aériens.

Téte de cable : Dispositif de terminaison connectorisé d’un cable de fibres optiques, pouvant étre
installé dans un répartiteur. On parle par exemple de téte de distribution ou de téte de transport
pour désigner respectivement la terminaison des cables de desserte optique ou des cables de
transport optique.

Tiroir optique : Equipement pouvant contenir un panneau de connecteur, des coupleurs, des
épissures et pouvant étre installé en baie.



1.2. Schéma
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2. Le nceud de raccordement optique (NRO) de I'opérateur de PM
2.1. Préambule

Un NRO peut étre établi par I'opérateur de PM. Les spécifications proposées dans ce chapitre
s’adressent a un opérateur de PM qui souhaiterait proposer des prestations d’hébergements
d’équipements actifs et de transport optique aux opérateurs commerciaux clients. Dans certains cas,
un NRO peut également héberger des PM.

Les équipements d’acces sont hébergés dans un espace dit « espace opérateurs » qui permettra
I'alimentation en énergie de ces équipements. Les fibres de transport optique sont raccordées sur des
répartiteurs optiques, dans un espace dit « espace transport optique ».

Dans le cas ou des lignes de desserte optique convergent également au NRO, il est conseillé de regrouper
ces lignes sous forme d’un ou plusieurs PM dans un espace que nous appellerons « espace PM ». On
parlera alors de PM hébergé au NRO. L’ingénierie et I'organisation d’un PM dans un local technique sera
abordée dans le chapitre 3.2.3.

Il est conseillé de séparer les différents espaces du NRO par des cloisons ou des grillages, ce qui permet
de différencier les habilitations et les autorisations nécessaires pour accéder a chacune de des salles.

La gestion des flux de jarretiéres entre les différents espaces fonctionnels est un probleme complexe qui
peut provoquer des goulots d’étranglement ou des croisements de jarretieres. L'étude de ce probleme
doit étre prise en compte dés la conception.
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2.2. Espace opérateurs
2.2.1. Eléments techniques
Energie

Le local technique doit permettre de répondre aux besoins en énergie des opérateurs, en particulier il
est recommandé de prévoir :

- une alimentation 48V secourue (en général 4h d’autonomie) ;
- la possibilité pour un opérateur de mettre en place sa propre alimentation 220V, avec le
fournisseur d’électricité de son choix.

En termes de puissance électrique, les besoins des équipements actuels sont les suivants :

- équipements d’accés point-a-point : 3.9 W par prise raccordable ;
- équipements d’accés GPON (1 : 64) : 0.4 W par prise raccordable ;

évolutions GPON a moyen terme : prévoir 0,8 W par prise raccordable ;
- équipements de collecte : 2 kW par opérateur.

Organisation de 'espace

Il est recommandé de prévoir une emprise au sol de 600mm x 600mm par baie opérateur, sachant que
les opérateurs souhaitent pouvoir installer leurs propres baies.

Voici quelques éléments a considérer lors de I'organisation de I'espace au sein du NRO :

- acces aux baies : les opérateurs ont dans certains cas besoin de pouvoir accéder aux baies par
I'avant et par I'arriére.

- cheminement des cables: il est nécessaire de prévoir un chemin de cable entre I'espace
transport optique et les différentes baies opérateurs ;

- refroidissement (sujet traité plus bas) : les problématiques de flux d’air des équipements actifs
ont une influence sur I'organisation des baies (travées pour les flux gauche-droite) et sur la
hauteur de plafond nécessaire (pour les flux bas-haut) ;

- sécurité : l'article R. 4323-12 du code du travail précise que « les passages et les allées de
circulation des travailleurs entre les équipements de travail ont une largeur d'au moins 80
centimétres ».

Pour donner quelques ordres de grandeur, une baie 600mm x 600mm x 42U permet aujourd’hui
d’héberger 2 chassis point a point permettant d’adresser en tout jusqu’a 1544 clients. Une baie
300mm x 600mm x 42U permet aujourd’hui d’héberger 2 chassis GPON permettant d’adresser en tout :

- jusqu’a 7 168 clients par baie pour des OLT avec un taux de couplage de 1:32;
- jusqu’a 14 336 clients par baie pour des OLT avec un taux de couplage de 1: 64 ;
- jusqu’a 28 672 clients par baie pour des OLT avec un taux de couplage de 1 : 128.

D’autres technologies PON (Passive Optical Network) que le GPON peuvent étre utilisées par les
opérateurs.
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Il est par exemple recommandé, pour un NRO de 10 000 lignes avec 4 opérateurs PON présents, de
prévoir un minimum de 5 baies 600mm x 600mm x 42U organisées en travées — ce qui permet un acces
par l'avant et par l'arriere, I'adossement d’équipements et le passage des flux d’air. Un tel
dimensionnement permet a chaque opérateur d’adresser 50% des locaux en aval du NRO et assure une
marge de sécurité.

Refroidissement

En fonction de la puissance totale a dissiper et de I'exposition du local, le systéme de refroidissement du
local peut étre :

- de la ventilation pour une puissance a dissiper comprise entre 0 et 10kW ;

- de la climatisation pour une puissance a dissiper comprise entre 10 et 20 kW ;

- de la climatisation avec des dispositions de type datacenter (plancher technique, allées
chaudes et allées froides) pour une puissance a dissiper supérieure a 20kW.

Nota: Des solutions innovantes en matiere de refroidissement laissent présager d’importantes
optimisations. Les seuils ci-dessus seraient alors amenés a bouger.

Repérage
Dans un environnent partagé, il est indispensable de disposer d’un repérage pérenne permettant
d’exploiter efficacement I'ensemble des équipements et des connexions optiques.

Autres

Pour superviser leurs équipements actifs, les opérateurs demandent généralement d’avoir un acces a un
réseau indépendant du réseau FTTH (besoin de supervision dit « out-of-band »). A date, les opérateurs
utilisent généralement des lignes téléphoniques sur cuivre.

2.3. Espace transport optique
2.3.1. Description

L’'espace transport optique rassemble les fibres de transport collectées depuis les PM sur des tétes de
cables installées sur un répartiteur, de maniére a pouvoir les livrer aux opérateurs qui en font la
demande. Le dimensionnement est précisé au paragraphe 5.3.

La partie de I'espace transport optique dédiée aux opérateurs peut permettre d’installer, suivant les
choix techniques proposés par I'opérateur de PM :

- des tétes de cables opérateurs’ reliées aux équipements situés dans I'espace opérateur par
I'intermédiaire de cables empruntant des chemins de cables prévus a cet effet. La connexion
entre les fibres de transport et les fibres des opérateurs est alors réalisée par des jarretiéres
optiques posées entre les tétes de transport et les tétes des équipements des opérateurs.
Cette solution permet de consommer des fibres de transport de maniere graduelle.

2 Ou des tiroirs optiques, suivant la structure du répartiteur
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- et/ou des cébles breakout raccordés directement sur les positions transport, et qui
empruntent le chemin de cable reliant I'espace transport optique a I'espace opérateurs. Cette
solution, moins flexible que la précédente, présente I'avantage de limiter la taille du
répartiteur et est plus adaptée a des besoins en fibres de transport en nombre important.
Par contre, si les raccordements des cables sur les tétes de transport sont réalisés au fil de
I'eau, les branches en attente des cables breakout constituent un risque important de
désordre pour le répartiteur, et cette solution doit étre évitée.
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Nota 1: certains opérateurs peuvent étre intéressés a prolonger les fibres de transport qui leur sont
allouées jusqu’a un point de présence extérieur au NRO oU sont installés leurs OLT, plutot qu’utiliser
I'espace opérateurs du NRO. Il convient donc de prévoir la possibilité d’accueillir sur le répartiteur
transport (partie opérateurs) des tétes de cables « opérateurs » de déport sortant du NRO.
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Chambre d'accés du NRO Vers point de présence opérateur
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Nota 2 : Dans certaines configurations de NRO de taille importante, la liaison entre I'espace transport
optique et I'espace opérateurs peut étre réalisée a I'aide de cables de renvoi connectorisés aux deux
extrémités, et non pas par des cables directs reliant les OLT au répartiteur de I'espace transport optique.
Cette configuration alourdissant le bilan de liaison global du fait de I'ajout de deux connecteurs, elle doit
étre évitée, notamment dans les cas ou la zone de couverture du NRO est importante.
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2.3.2. Préconisations diverses
Local
Le local doit permettre la mise en place d’un répartiteur adapté a la taille du NRO — voir ci-dessous.

De maniére a pouvoir installer le répartiteur et les chemins de cables, une hauteur sous plafond d’au
moins 2,3 m est requise (2,5 m préférable).

Dans la mesure ou I'espace transport optique n’accueille pas d’équipements actifs, il n’y a pas de
contraintes particuliéres d’environnement thermique.

Il est nécessaire de prévoir de la surface permettant l'installation des loves des cables de transport si
aucun autre endroit n’est prévu pour l'installation de ces loves.

Partie contenant les tétes de transport

La partie contenant les tétes de transport doit étre dimensionnée en cohérence avec les capacités de
transport (cf. chapitre 5.3), sur la base de la connectique SC/APC.

Lorsqu’un ou plusieurs PM sont hébergés au NRO, il est préconisé de réaliser un renvoi entre la partie
PM et la partie transport (du c6té des tétes de transport) de maniere a uniformiser le raccordement vers
les OLT, que les PM soient colocalisés ou distants.

Partie contenant les tétes opérateurs

La structure du répartiteur doit étre préférentiellement de type ferme HPUL ou baie 19", de maniere a
permettre aux opérateurs qui utiliseront des tétes pour le raccordement de leurs OLT d’utiliser une
ingénierie de raccordement standard.

Le dimensionnement du répartiteur doit étre cohérent avec les capacités d’hébergement de I'espace
opérateurs (cf. paragraphe 0) et tenir compte des raccordements par cable breakout et des
prolongements vers les points de présence distants des opérateurs (PoP). En I'absence d’informations
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préalables concernant les besoins des opérateurs, un dimensionnement de I'ordre de 1,5 fois le nombre
de points optiques en transport parait raisonnable (connectique SC/APC).

Connectique

Il est préconisé une connectique unique en SC/APC pour faciliter I'exploitation et I'utilisation de matériel
standard sans introduire de source de non-conformité de I'infrastructure.

Gestion des jarretiéres

L'espace transport doit étre équipé d’'une zone de gestion des jarretiéres et de résorption des sur-
longueurs adaptée au nombre de connexions.

Cdbles de collecte

Les cables de collecte permettant de remonter depuis le NRO vers les réseaux des opérateurs ont plutét
vocation a aboutir dans I'espace opérateur, au plus prés des équipements d’accés et de service.
Toutefois, pour des raisons d’organisation du NRO, il peut étre intéressant de faire aboutir ces cables sur
le répartiteur optique de l'espace de transport optique. Dans ce cas de figure, la connexion aux
équipements de l'espace opérateur peut étre réalisée, compte tenu du faible nombre de fibres de
collecte, a I'aide de cordons unitaires empruntant les chemins de cables qu’il y aura lieu de protéger de
maniere adaptée (gaine fendue, etc.).

Repérage

Dans un environnent partagé, il est souhaitable de disposer d’un repérage pérenne permettant
d’exploiter efficacement I'ensemble des équipements et des connexions optiques.

2.4, Espace PM

Une séparation physique des différents espaces fonctionnels du NRO étant recommandée, il convient de
mettre en place un systeme de renvoi vers I'espace transport optique, afin d’assurer la fonction de
transport optique et d’uniformiser le raccordement vers les OLT, que les PM soient hébergés au NRO ou
distants.

La configuration des PM en local technique est décrite au chapitre 3.2.3.

3. Le point de mutualisation (PM)
3.1. Dimensionnement du point de mutualisation

La capacité d’'un PM est obtenue en procédant de la maniére suivante, basée sur I'analyse de sa zone
d’influence (appelée « zone arriere » d’'un PM). Voir chapitre 4.2.2.:

- décompte des besoins liés au réseau de desserte optique ;

- évaluation des besoins complémentaires a court et moyen terme (5 a 10 ans), en analysant les
données disponibles dans les PLU, les évolutions des statistiques INSEE et toutes les autres
sources d’information sur les projets urbains ou d’infrastructures de transport ;
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- Le dimensionnement de la desserte optique est étudié au chapitre 4.2 et prévoit une
surcapacité d’au moins 15% présente (fibres distribuées) dans les cables de desserte optique ;

- rajout d’'une réserve d’espace qui permettra d’installer les tétes de cables pour absorber des
variations locales imprévisibles a I'échelle de chague PM (au moins 25%) ;

- équilibre entre les contraintes techniques, économiques et réglementaires, en phase de
déploiement, mais aussi en phase d’exploitation et maintenance.

Par exemple, pour une zone arriere de 1 000 clients mono-fibres potentiels, le réseau de desserte
optique comprendra au minimum 1 000 x 1.15 = 1 150 fibres distribuées. Pour absorber les variations
locales imprévisibles a I’échelle du PM, il est recommandé que le PM soit en mesure de distribuer si
besoin 1 150 x 1.25 = 1 440 fibres de desserte optique au minimum.

3.2. Spécifications techniques du PM

Plusieurs enveloppes physiques peuvent étre envisagées selon la capacité du PM et les particularités de
I’environnement (urbanisme, densité de population, etc.).

Le PM doit permettre un acces passif aux fibres de desserte. Ces fibres doivent donc étre montées sur
connecteurs dans des tiroirs optiques appelés tétes de distribution ou tiroirs de distribution dans ce
document. Parmi les différents connecteurs existants, le comité d’experts préconise le connecteur
SC/APC 8° qui est le connecteur le plus utilisé par les opérateurs aujourd’hui sur les PM. Il est
recommandé d’utiliser des capuchons de connecteur translucides pour protéger les connecteurs et
permettre I'optimisation des opérations de repérage par laser.

Le PM doit également offrir un espace suffisant aux opérateurs commerciaux pour l'installation de leurs
équipements de réseau (coupleurs pour les opérateurs PON, équipements actifs pour les opérateurs
point-a-point). On parlera dans ce document d’équipements opérateurs. Il est recommandé d’utiliser
une ingénierie qui permette l'installation d’équipements opérateurs au format 19 pouces avec un pas de
fixation de « 1 U », format qui correspond aux équipements utilisés par les opérateurs commerciaux
nationaux.

Enfin, le PM doit permettre le brassage entre les équipements opérateurs et les tiroirs de distribution.
Pour faciliter les raccordements des clients, il est recommandé de permettre aux opérateurs
commerciaux de pouvoir assurer eux-mémes les opérations de brassage au PM. Dans la mesure du
possible, les regles de jarretierage ne doivent utiliser qu’un nombre réduit de longueurs de jarretiéres et
doivent permettre la bonne exploitation du PM, méme en cas de remplissage maximal.

La capacité d’un PM peut étre décrite de deux manieres :

- en nombre de locaux desservis : il s’agit du nombre de locaux existants identifiés dans la zone
arriere du PM (cf. 3.1) ;

- en nombre de fibres distribuées (cf. 4.2.1) : il s’agit du nombre de fibres terminées sur un
connecteur au niveau du PM. Cette donnée dépend du nombre de locaux existants dans la
zone arriere, mais également de la surcapacité présente dans le réseau de desserte optique.
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Pour les contenants de petite taille, on parlera également de taille maximale de PM, c’est-a-dire de
nombre maximal de fibres distribuable au PM.

3.2.1. Le PM en armoire de rue

PM de capacité 576 fibres distribuées (360 locaux desservis)

Pour les PM de faible capacité, I'armoire de rue est trés utilisée par les opérateurs. Les différents acteurs
ayant déployé des armoires de rue convergent vers un méme modéle d’organisation de I'espace
intérieur :

- 1rack de 19 pouces’ pour la fixation des tétes de distribution ;

- 1rack de 19 pouces pour la fixation des équipements opérateur ;
- 1 espace de gestion des jarretieres.

La hauteur des armoires de rue est généralement de I'ordre de 1,60m ce qui permet d’installer deux
racks de 19 pouces et de 28U". En se basant sur les encombrements des tiroirs de distribution actuels
(144 connecteurs SC/APC sur 4U), un rack 19 pouces de 28U permet de distribuer au maximum 6 tétes,
soit 864 fibres. Un espace de 4 U reste alors disponible pour les tiroirs optiques qui accueilleront les
fibres de transport optique mutualisé, reliant le PM au(x) point de raccordement distant mutualisé (NRO
par exemple).

® Le rack 19 pouces est un systeme standard pour monter divers modules électroniques les uns au-dessus des
autres. Le rack est constitué de deux fagades verticales en métal espacées de 17.75 pouces. Des trous sont forés a
intervalles réguliers sur la partie frontale du rack de maniére a ce qu'ils soient espacés de 18,375 pouces, ce qui
donne une largeur totale de rack de 19 pouces.

* La hauteur d'un élément est habituellement un multiple d'une longueur nommée U (pour unité). Un U vaut 1,75
pouces (44,45 millimetres).
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A titre d’exemple, concernant I'espace opérateur, les 28 U peuvent étre organisés pour laisser 7 U par
opérateur (4 opérateurs maximum). Les opérateurs en technologie point-a-point disposent ainsi d’un
espace permettant d’installer soit un équipement actif, soit des tétes de cables constituant une capacité
d’accueil de I'ordre de 240 fibres de transport (3 tiroirs d’un U, aujourd’hui capables de gérer chacun 36
connecteurs SC/APC et un tiroir de 144 connecteurs sur 4 U). Les opérateurs en technologie PON
pourront quant a eux installer des coupleurs permettant de raccorder 256 locaux desservis (les tiroirs
actuels peuvent contenir 2 coupleurs 1:64 sur une hauteur de 3 U). En pratique, les opérateurs
commerciaux utilisant du PON auront besoin d’un espace initial allant de 1 a 3 U et demanderont, au fur
et a mesure de la saturation de leurs équipements, de I’espace supplémentaire a I'opérateur de PM (voir
chapitre 7). Il est ainsi possible d’envisager plus de 4 opérateurs commerciaux présents au PM.

D’autres critéres liés aux spécificités du projet doivent également étre pris en compte pour le
dimensionnement de la partie opérateurs (présence d’opérateurs point-a-point, hébergement
d’équipements actifs, services différenciés pour certains sites, etc.).

Pour assurer une compatibilité avec le sens d’ouverture mécanique des tiroirs utilisés par les opérateurs
commerciaux nationaux, il est recommandé de positionner le rack opérateur a gauche du rack de
distribution. De plus, I'armoire doit avoir une profondeur suffisante pour héberger des tiroirs opérateurs
de 280mm de profondeur, en particulier :

- une profondeur minimale de 240mm entre la face avant du rack et le fond de I'armoire ;
- une profondeur minimale de 40mm entre la face avant du rack et la porte.

Les fibres de transport doivent étre disponibles sur connecteur SC/APC 8°. Les spécifications du lien de
transport optique mutualisé sont détaillées au chapitre 5.

Equipement Opérateur Téte de distribution
(144 fibres)

Equipement Opérateur

Equipement Opérateur Tete de distribution
(144 fibres)

Equipement Opérateur

Equipement Opérateur Téte de distribution
Eguipement Opérateur (144 fibres)
Equipement Opérateur
) , Gestion des Tete de distribution
Equipement Opérateur ) . .
jarretieres (144 fibres)

Equipement Opérateur

Equipement Opérateur Téte de distribution
(144 fibres)

Equipement Opérateur

Equipement Opérateur

Transport Optique
Transport Optique

Représentation des différents espaces de I'armoire de rue
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Cette configuration permet de n’utiliser qu’une longueur unique de jarretiere, généralement de
3,5 metres (de contact optique a contact optique). Il est recommandé d’utiliser des jarretieres dont le
diametre est inférieur ou égal a 2,0 mm, ce qui permet le remplissage maximal du PM.

A titre d’exemple, dans une armoire de rue 28 U, il est possible en utilisant des jarretieres de 1,6 mm
d’exploiter correctement jusqu’a 600 clients raccordés (600 jarretieres entre l'entre les tétes de
distribution et les équipements opérateurs).

Les spécifications techniques des jarretiéres sont décrites dans Annexe 4.

La longueur hors tout généralement constatée pour ce type d’armoire est de I'ordre de 1500 a 1600 mm
(hors caisson d’extension éventuelle pour hébergement ultérieur d’équipements actifs).

Les spécifications techniques d’une armoire passive sont résumées dans I’Annexe 1.
Hébergement d’actifs en armoire de rue

Selon les termes du dispositif de la décision n® 2010-1312 de I'Autorité, « l'opérateur d’immeuble fait
droit a toute demande d’hébergement des équipements passifs et actifs au point de mutualisation, des
lors qu’elle est raisonnable et justifiée [...]. » Or, concernant le caractére raisonnable de cette demande,
les motifs de la décision (p. 38) prévoient que « [...] 'opérateur d’immeuble consulte, préalablement a
I'installation du point de mutualisation, les opérateurs tiers sur leur souhait de vouloir héberger des
équipements passifs et actifs. » L’ARCEP invite donc les opérateurs de PM a formaliser ces consultations
aupres des opérateurs commerciaux, y compris bien avant les consultations préalables correspondant a
I"appel au co-investissement ; la demande ultérieure d’un opérateur commercial n’ayant pas répondu
initialement pourrait ne pas étre retenue comme raisonnable, et en tout état de cause |'opérateur
demandeur devrait assumer I'ensemble des colts spécifiques.

Pour satisfaire la demande d’un opérateur qui souhaiterait installer du matériel actif en armoire de rue
et qui aurait formalisé sa demande lors de la consultation préalable, le Comité d’experts a analysé deux
cas de figures :

- PM congu pour accueillir des équipements actifs dans la méme enveloppe que les composants
passifs ;

- PM congu pour optimiser la mise en ceuvre de composants passifs, tout en conservant la
possibilité d’adjoindre ultérieurement une armoire accueillant les équipements actifs. Dans un
tel cas la longueur de jarretiere pourrait étre modifiée.

Cette seconde solution doit intégrer les contraintes d’environnement suivantes au moment du
déploiement de I'armoire passive :

- bruit : Respect de la norme NF EN 300753 et de |'article Article R1334-33 du code de la Santé
(3 dB au-dessus du 'bruit ambiant' la nuit, 5 dB de jour, en zone résidentielle) ;

- autorisation : obtenir I'autorisation (permission de voirie) d’installer I'armoire passive en ayant
mentionné la possibilité d’extension future avec des éléments « actifs » (cf. convention
d‘application avec collectivité locale).

Les contraintes sur le contenant sont les suivantes :
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emplacement : prévoir le socle permettant l'ajout du contenant actif (ab initio ou
ultérieurement), juxtaposé ou a proximité immédiate ;

dimensions : taille du contenant passif a harmoniser au contenant actif si possible des le
départ pour garder I'homogénéité d'ensemble ;

conception : prévoir la possibilité de raccordement entre les zones opérateurs du PM passif et
une éventuelle armoire d’extension active.

Les contraintes d’installation et de mise en service sont les suivantes :

échauffement : limitation des effets des radiations solaires:

o armoire de couleur claire si possible (sauf demande contraire des services techniques) ;
o en zone de préférence non exposée en permanence (pour la zone d’accueil de I'armoire
d’extension active) ;

raccordement électrique futur : installation du PM a une distance inférieure a 100m d'un point
de connexion au réseau de distribution d'énergie ERDF, et au plus pres en cas exceptionnel
(voir chapitre 5.3 du document « ERDF-PRO-RAC_03E V. 3 » du 28/09/2011), méme si
I’armoire est passive ab initio ;

éme

infrastructures de génie-civil : envisager le génie civil supplémentaire vers 2™ armoire des la

mise en place de I'armoire passive.

Enfin, I'enveloppe qui doit héberger les équipements actifs (I'armoire du PM lui-méme ou bien

I’extension qui lui est adjointe) doit prendre en compte les aspects suivants :
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alimentation électrique avec équipements de protection appropriés selon les normes en
vigueur, prises de terre et de branchement électrique, parafoudres, ainsi que des batteries de
secours (a installer selon la demande de 'opérateur utilisant les équipements actifs et selon
I'ingénierie et susceptibles d’étre changées régulierement) pour pallier une éventuelle panne
d’alimentation. La possibilité d’installation d’un compteur électrique est a voir par les
opérateurs commerciaux ;

compatibilité électromagnétique selon normes en vigueur et avec impact sur la conception de
I’armoire ;

refroidissement:

o ventilation forcée, échangeur d’énergie ou climatisation : une ventilation est requise a
minima mais, selon les régions et environnements, un échangeur d’énergie, voire une
climatisation est obligatoire pour pallier les variations climatiques et garantir le bon
fonctionnement des équipements actifs ;

o le choix du type de refroidissement doit aussi tenir compte de I'étanchéité souhaitée de
I’'armoire contre la poussiere (un échangeur d’énergie assure une étanchéité, ce qui n’est
pas le cas d’une ventilation qui impose de changer fréquemment les filtres) ;

o chauffage pour élever la température dans la plage de fonctionnement optimale des
équipements ;

o éventuellement: sonde de température / hygrométrie, systtme de GTC (remontée
d’alarmes), parafoudres, contacteurs de porte, néons, tablette PC, etc. ;



- bruit généré par les systémes de ventilation ;
- habilitation des personnes a intervenir sur équipements électriques.

Les spécifications techniques d’une armoire active sont résumées dans I’Annexe 2.

A titre d’exemple, ci-aprés 2 types d’armoires congues selon les 2 approches précitées :

Armoire passive avec caisson interne actif Armoire passive avec élément d’extension actif

3.2.2. Le PM en armoire intérieure

Les armoires peuvent parfois étre installées en environnement intérieur (par exemple dans des parkings
souterrains) offrant des conditions d’accessibilité permanente.

L’organisation générale de I'armoire est la méme qu’en extérieur, cependant les contraintes liées a
I'urbanisme étant alors écartées, il est généralement possible d’envisager un mobilier de plus gros
volume, et donc un PM de plus grande capacité.
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Armoire « Indoor » 2 x 40U

Sur une armoire intérieure offrant deux racks 19 pouces de 40U, il est en théorie possible de distribuer
1440 fibres sur un rack. Cependant, au-dela de 800 jarretieres, la saturation de I'espace de gestion des
jarretieres risque de rendre I'armoire inexploitable.

Une telle configuration permet de n’utiliser qu’une longueur unique de jarretiere, généralement de 4,0
meétres (de contact optique a contact optique). Il est recommandé d’utiliser des jarretiéres dont le
diametre est inférieur ou égal a 2,0 mm, ce qui permet le remplissage maximal du PM.

A titre d’exemple, dans une armoire de rue 40 U, il est possible en utilisant des jarretiéres de 1,6 mm
d’exploiter correctement jusqu’a 800 locaux raccordés.

Les spécifications techniques des jarretiéres sont décrites dans Annexe 4.

Les caractéristiques mécaniques des tiroirs opérateurs restent inchangées par rapport aux
caractéristiques spécifiées au chapitre 3.2.1 du présent document.

3.2.3. Le PM en local technique

Différents types d’environnement sont possibles pour un PM en local technique ; un tel PM peut étre
situé dans les environnements suivants :

- shelter préfabriqué : I'utilisation de shelters préfabriqués permet une industrialisation des
travaux de déploiement sur les projets de grande ampleur. Le plan d’aménagement est
standardisable et le shelter peut étre livré sur site, clef en main. La pose et la mise en service
requiérent peu de travaux de second ceuvre.
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immeuble bati : 'aménagement d’un local technique au sein d’un immeuble bati est une
solution plus discrete et moins intrusive. Le plan d’aménagement doit alors étre fait sur
mesures et ne nombreux travaux de second ceuvre peuvent étre nécessaires (isolation,

électricité, peinture, cloisons, aération, etc.).
espace PM dédié en NRO : le NRO peut disposer d’un « espace PM » dédié a I’hébergement

du PM (voir chapitre 2).

Configuration type « armoire a double-chdssis »

La configuration de PM en armoire intérieure précédemment décrite (chapitre 3.2.2) peut étre mise en
ceuvre dans un local technique, en utilisant des baies 19 pouces indoor classiques. L'intérét de cette
organisation est la simplicité (une baie opérateur et une baie distribution séparées par un espace de
brassage) qui permet de mettre en place des regles de jarretierage n’utilisant qu’une longueur unique de

jarretiere.
Cependant le nombre de lignes distribuables est limité du fait de la hauteur de baie et de la saturation de
I’espace de gestion des jarretieres. Il est toutefois possible d’héberger plusieurs PM de la sorte au sein

d’un méme local technique :

I
|I 1
i i o~
:= s g
i -
E: | 2 g
0 i o g
i ' = ]
i ! q IT] ) B In =
i ' Baie 19 . . Baie 19 in .
! . g Tétes 5 Té&tes
H pour R ) pour s )
PR 3, 4, ete, | V| s optigques de i S optiques de
| eguipements = equipements =
i ! q fp I distribution g ,p & distribution
:: ! operateurs o opérateurs ag
! ! u 3
:I 1 o @
i ! g =
! : 2 2
W : E" hn.'r‘
i ! L
! :
0 i
e R 1 | :
A _\. ;/__ h _\- ;/__
\ \
PrA 2 PR 1

Dans cette configuration, il n’est pas possible de réaliser un brassage depuis les tétes de distribution d’un
PM donné vers la baie opérateur d’'un autre PM. Un opérateur commercial devra installer des
équipements dans chaque PM pour avoir acces a I'ensemble des lignes FttH. On parle donc bien de PM

distincts. Chaque PM devra avoir une zone arriére continue et conforme a la réglementation.

Configuration type répartiteur
Au lieu de multiplier les PM de capacité limitée, il est également possible de concevoir des PM de plus
grande capacité, composés de plusieurs baies de distribution et de plusieurs baies d’équipements
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opérateurs, et permettant le brassage depuis n‘importe quel point de connexion c6té distribution vers
n’importe quel point de connexion coté opérateurs.

Les opérations peuvent alors demander plusieurs longueurs de jarretieres en fonction de la position des
points a connecter. Il sera alors plus compliqué de permettre aux opérateurs commerciaux de pouvoir
assurer eux-mémes les opérations de brassage au PM lors de ses acquisitions de clients.

De plus la gestion des flux de jarretiere peut devenir complexe en raison de la possible saturation des
passages et du poids des jarretiéres pouvant entrainer des déconnexions lors des manipulations. Les
solutions pouvant étre mises en ceuvre sont par exemple :

- lutilisation de cables breakout’ (Annexe 4), permettant d’optimiser le poids et la quantité de
cables présents dans les chemins de cable. Le cheminement et le stockage des « jambes de
breakout» devront cependant étre étudiés avec soin;

- l'utilisation de répartiteurs offrant plus d’espace, telles que les baies ETSI a arrimage par l'arriére
ou bien les répartiteurs muraux. Plusieurs solutions propriétaires existent et peuvent étre
modulées en fonction des besoins.

Quelle que soit la solution mise en ceuvre, il est fortement recommandé de connectoriser les fibres sur
connecteur SC/APC 8° et de permettre I'installation d’équipements opérateurs standards, au format 19
pouces (voir chapitre 3.2).

La profondeur maximum admissible recommandée est de 400 mm. Cette profondeur rend de tels
systemes adaptés aux locaux type shelter.

La hauteur du répartiteur ne dépassera pas 2,20 m. Dans le cas d’un shelter avec arrivée des cables par le
dessus une hauteur totale du shelter de 2,40 m sera utile afin de garantir suffisamment de place pour la
courbure des cables.

La largeur du répartiteur dépendra principalement du nombre de tétes de cables « distribution » et «
opérateurs »

Le répartiteur optique pourra se présenter sous forme d’ensemble de baies ou de modules de faible
profondeur juxtaposables cOtes a cotes ou encore sous forme de plaques murales.

Les solutions de répartiteur cété distribution pour les PM en shelter pourront étre de différentes
natures : 19", ETSI ou Téte de cables. Cependant les solutions en ETSI ou en téte de cable nécessiteront
soit des adaptations pour recevoir les tiroirs 19 face avant soit l'installation d’un chassis 19"
indépendant pour les opérateurs.

Le répartiteur pourra étre préinstallé avant sa livraison sur site. On peut par exemple prendre en
considération les contraintes supplémentaires suivantes pour définir le répartiteur du PM en shelter :

5 . . . . . , . , ey 2 .
Il s"agit d’une micro-structure contenant plusieurs fibres optiques préconnectorisées. Aux extrémités, ces fibres
sont séparées en demi-jarretiéres unitaires dites « jambes ».
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Colisage restreint : I'assemblage du répartiteur devra pouvoir étre réalisé dans un espace
réduit : de ce fait des sous-ensembles en kit seront a privilégier plutét que des baies livrées
entieres.

A titre d’illustration une baie vide (L/P/H) de 1200 mm x 300 mm x 2200 mm se compose d’un
colisage de 400 mm x 400 mm x 2200 mm et un répartiteur mural vide se compose de plaques
murales de dimensions (500 mm x 500 mm x 1500 mm)

Fixation murale obligatoire en complément d’une éventuelle fixation au sol

Tenue en vibration sur le répartiteur et ses éléments (tiroirs) selon la norme IEC 60068-2-6

La densité (nombre de fibres connectorisées / m?®) en connectique SC/APC devra étre optimisée

(dimension et volume du shelter) pour garantir les meilleures conditions économiques d’installation, et

d’exploitation technique du PM. Des répartiteurs trés haute densité (de I'ordre de 2 000 fibres/m?)

pourront notamment étre utilisés pour minimiser la taille du shelter.

Le répartiteur devra étre modulaire et évolutif : possibilité de rajouter des modules tétes de cdble et/ou

opérateur sans risque de perturbation des fibres connectées. Idéalement I'architecture du répartiteur

devrait comporter des cheminements dédiés spécifiques suivant les fonctionnalités :

zone tétes de cables « distribution » ;

zone d’arrimage des cables de distribution ;

zone tiroirs Opérateurs ;

zone d’arrimage des cables opérateurs ;

zones de jarretierage : le brassage se fera avec un nombre limité de longueurs de jarretiéres
selon un cheminement spécifié par le constructeur qui permet la pérennité du systéme.

4. Le segment de desserte optique
4.1. Caractéristiques techniques
Les spécifications techniques des fibres et cables a utiliser sont décrites dans I’Annexe 4.
Le code couleur a utiliser pour le repérage des fibres au sein du cable est décrit dans I’Annexe 5.
4.2. Dimensionnement
4.2.1. Vocabulaire

Le vocabulaire illustré dans le schéma suivant est également défini au chapitre 1.1.
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4.2.2. Analyse de la zone arriére

L'article 3 de la décision n® 2010-1312 de I’ARCEP précisant les modalités de l'acces aux lignes de
communications électroniques a trés haut débit en fibre optique sur I'ensemble du territoire a
I’exception des zones trés denses précise : « [...] Depuis ce point de mutualisation, il déploie [...] un réseau
horizontal permettant de raccorder I’ensemble des logements et locaux a usage professionnel de la zone
arriére a proximité immédiate de ces logements. » La notion de « ligne de communications électroniques
en fibre optique » est définie dans les décisions n° 2009-1106 et n° 2010-1312 comme « une liaison
passive d’un réseau de boucle locale a trés haut débit constituée d’un ou de plusieurs chemins continus en
fibres optiques et permettant de desservir un utilisateur final ».Ainsi, le décompte des logements et
locaux a usage professionnel permet de déduire le nombre minimal de fibres nécessaire pour desservir la
zone arriere conformément a la réglementation (un chemin optique continu PM — PTO pour chaque
logement ou local professionnel a minima). Les obligations de taille minimale de zone arriére établies
dans la décision n° 2010-1312 portent bien sur le nombre de logements ou locaux a usage professionnel
(et non sur le nombre de fibres distribuées).

Cependant, 'opérateur de PM peut également choisir de desservir davantage de sites techniques et de
répondre a certains besoins spécifiques d’entreprises et de desservir, en plus des utilisateurs finals de la
zone, des sites techniques. Une analyse des différents sites contenus dans la zone arriére peut alors étre
réalisée de la sorte :
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Les particuliers

Les opérateurs actuels font le choix entre des architectures point-a-point ou PON. Dans les 2 cas, une
fibre par logement est nécessaire au minimum.

Les entreprises

Les entreprises situées en ZAC sont susceptibles de faire des demandes de liaisons dédiées, pour
disposer d’'une QoS plus performante que celle qui est proposée en solution PON, ou bien pour répondre
a des besoins spécifiques.

Certains sites d’entreprise de services peuvent souhaiter des liaisons dédiées, qu’elles soient ou non en
ZAC / ZAE.

Certains types d’entreprises peuvent nécessiter des fibres dédiées pour répondre a leurs engagements
(banques, etc.).

Une ou plusieurs fibres par site peuvent donc étre nécessaires.
Les sites publics, d’enseignement ou de santé

De nombreux « GFU » (Groupements Fermés d’Utilisateurs) sont susceptibles de se raccorder a des
fibres dédiées (Colleges, Lycées, Hopitaux, Cliniques, Pompiers, Mairies, lieux culturels ou sportifs, etc.).

Une ou plusieurs fibres par site peuvent donc étre nécessaires.
Les sites techniques

Certains sites techniques seront trés probablement amenés a évoluer vers des raccordements en fibre
optique a court terme : Points Hauts accueillant des cellules radio, etc.

D’autres sites techniques pourraient nécessiter un acces fibre optique dans un futur suffisamment
proche pour étre pris en compte dans I'analyse de la zone arriere du PM : postes de transformation
énergie, ascenseurs, etc.

Une ou plusieurs fibres par site peuvent étre nécessaires.

En outre, les contraintes issues des attentes des usagers en termes de qualité de service doivent étre
évaluées. En particulier, la disponibilité du réseau d’acces doit faire I'objet d’'une analyse préalable a
I'architecture qui sera appliquée. A titre d’exemple, les différentes possibilités de protection des réseaux
font I'objet d’une analyse et de recommandations en Annexe 7 et en Annexe 8.

Si I'opérateur de PM souhaite s’adresser a ces usages, il conviendra d’évaluer ces besoins et d’adapter le
nombre de fibres du réseau de desserte optique en conséquence, en particulier pour les zones de
concentration d’entreprises. Pour les zones principalement résidentielles, la surcapacité du réseau (voir
chapitre suivant) pourra étre augmentée en cas de plus forte concentration en entreprises ou sites
techniques.

4.2.3. Surcapacité en fibres distribuées et arrétées en PBO

Il est important de disposer d’une surcapacité de fibres distribuées répartie dans le réseau de desserte
optique. Cette surcapacité est distribuée au PM et disponible directement aux PBO. Ce réseau ainsi
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surdimensionné correspond bien aux besoins du réseau de desserte optique a prendre en compte dans
le dimensionnement du PM (voir chapitre 3.1).

Pour obtenir un tel surdimensionnement il est conseillé d’établir une modularité de la capacité des PBO
en fonction de la modularité des cables de fibres optiques utilisés. En effet il est compliqué de réaliser
des dérivations de fractions de modules, en raison des risques d’erreurs et de mauvaises manipulations
lors des opérations de soudures. Il est recommandé de favoriser I'utilisation complete d’'un module au
niveau d’un PBO.

En fonction de la modularité des cables et des PBO, on peut alors obtenir les capacités suivantes a
chaque PBO:

Nombre de locaux desservis
Nombre de fibres par le PBO 3 4 5 6 7 8 9 |10 11} 12
disponibles au PBO
4
(utilisation de cables composés de 33% | 0%
modules de 4 fibres)
6
(utilisation de cables composés de 50% |20% | 0%
modules de 6 fibres)
8
(utilisation de cables composés de 60% | 33% | 14% | 0%
modules de 4 ou 8 fibres)
12
(utilisation de cables composés de 50% | 33% | 20% | 9% | 0%
modules de 6 ou 12 fibres)

Une surcapacité moyenne d’au moins 15% sur le réseau de desserte optique est recommandée. Comme
vu au chapitre 3.1, il est recommandé également de prévoir au PM une réserve d’espace d’au moins 25%
permettant d’absorber les variations locales imprévisibles a I'échelle de chaque PM, et de réaliser si
besoins les extensions de réseau nécessaires et permettre le renouvellement des technologies.

4.3. Les points de branchement optiques

Les points de branchement optiques (PBO) sont matérialisés par des boitiers de protection d’épissures
comportant suffisamment d’entrées de cables pour pouvoir raccorder a terme tous les locaux desservis
par ce PBO. Afin d’éviter les risques d’erreurs et de mauvaises manipulations lors des raccordements
finals, les fibres du micromodule affecté au PBO peuvent étre arrétées et rangées une a une dans les
cassettes d’épissurage (en vue d’une soudure sur un cable de branchement optique ou sur un pigtail).
Les fibres peuvent étre éventuellement bouclées deux-a-deux dans ces cassettes (pour effectuer des
tests de recette par exemple).

Les spécifications techniques des contenants matérialisant les PBO sont données en Annexe 6.
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4.3.1. En souterrain

Il est recommandé de prévoir une sur-longueur de cadble adaptée a la technique de cablage, aux regles
d’utilisation du génie civil et a la dimension de la chambre de génie civil, afin de permettre la réalisation
d’opérations de raccordement ou de maintenance sur les PBO dans de bonnes conditions.

Afin de faciliter les opérations de raccordement d’abonnés, il est nécessaire de réduire au maximum la
longueur du raccordement client (longueur de cable de branchement entre le PBO et la PTO a l'intérieur
du logement) tout en conservant un bon compromis avec le remplissage des PBO. Le PBO est positionné
de facon a optimiser les longueurs de raccordement et a réduire au mieux I'occupation des fourreaux de
génie civil.

Cette recommandation peut donc amener, si besoin, a réduire le nombre de clients par PBO pour limiter
la longueur des raccordements d’abonnés.

A titre d’exemple, dans le document « Evaluation des projets pilotes FttH - Recueil de bonnes pratiques® »
publié en 2011 sur le site du gouvernement, il est écrit au chapitre 5.1.1:

« La distance moyenne constatée entre PBO et PTO est la suivante :

- Environ 80 m en moyenne pour le raccordement souterrain ou sur poteau, 150 m au maximum
(sauf quelques exceptions)

- Environ 15 m pour le raccordement en fa¢ade, 30 m au maximum (un seul pilote)

- Environ 15 a 25 m pour le raccordement palier. »

4.3.2. En aérien
Les PBO en aérien peuvent étre fixés sur poteau ou sur facade.

L'opération de soudure lors des raccordements finals est souvent réalisée depuis une nacelle pour les
PBO installés en aérien. Il n’est pas toujours possible’ de laisser une longueur de love suffisante qui
permettrait de réaliser cette opération au sol. De mauvaises conditions climatiques (pluie, grand froid)
sont donc susceptibles d’impacter la qualité et la réussite des opérations de raccordement dans ce cas. Il
est possible d’utiliser des boitiers connectorisés (connectique étanche externe ou connectique non-
étanche interne) afin de permettre un raccordement plus simple et un temps d’intervention en hauteur
plus court.

Lorsque les conditions le permettent, les PBO doivent étre installés au plus haut a 2,5m du sol pour
faciliter les interventions sur le PBO.

Afin de faciliter les opérations de raccordement d’abonnés, il est nécessaire de réduire au maximum la
longueur du raccordement client (longueur de cable de branchement entre le PBO et la PTO a l'intérieur

®http://investissement-avenir.gouvernement.fr/sites/default/files/user/Recueil des bonnes pratiques dec2011.p
df

7 . are ] s, . .
En effet, les dispositifs de lovage sont souvent peu esthétiques et refusés par les communes ou les particuliers. De
plus ils peuvent constituer dans certains cas une surcharge pour les supports aériens.
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du logement) tout en conservant un bon compromis avec le remplissage des PBO. Le PBO est positionné
de facon a optimiser les longueurs de raccordement et a respecter les regles d’utilisation des supports et
les parcours existants des autres réseaux en aérien.

Cette recommandation peut donc amener, si besoin, a réduire le nombre de clients par PBO pour limiter
la longueur des raccordements d’abonnés.

A titre d’exemple I'extrait du document « évaluation des projets pilotes FttH - Recueil de bonnes
pratiques » cité au chapitre précédent (4.3.1) peut donner un ordre de grandeur des longueurs de
raccordement client.

Le mode de pose de PBO en aérien, avec ou sans dispositif de lovage est un sujet qui fera I’objet d’une
étude approfondie du comité d’experts fibre. Le présent chapitre sera alors mis a jour.

4.3.3. Enintérieur

Afin de simplifier les opérations de raccordement client et d’optimiser 'utilisation des fourreauy, il est
recommandé d’installer systématiquement les PBO a l'intérieur des immeubles de 4 logements et plus
qui possedent une adduction unique et des parties communes.

NOTA : dans les autres cas, les PBO peuvent étre installés a I'extérieur (en chambre ou en aérien).
4.4. Les raccordements finals

Les cables de branchement optiques utilisés pour les raccordements d’abonnés peuvent étre composés
de plusieurs fibres. Pour les clients nécessitant une seule fibre optique a la date du raccordement, les
questions se posent entre autre de :

- connectoriser ou non les autres fibres au niveau de la PTO ;
- établir ou non la continuité optique des autres fibres au PBO (jusqu’en pied d'immeuble par
exemple).

L’étude technique de ces questions n’a pas encore été finalisée par le comité d’experts fibre et ne fait
pas consensus a date. Ce point fera I'objet d’'une mise a jour du présent document.

Dans tous les cas le raccordement final doit respecter les recommandations de I'ARCEP en ce qui
concerne l'identification des lignes en fibre optique jusque I'abonné :

http://www.arcep.fr/uploads/tx gspublication/recommand-identification-lignes-FttH-avril2013.pdf

5. Le segment de transport optique
5.1. Rappel réglementaire

Pour les PM de petite taille (300 a 1 000 logements ou locaux a usage professionnel), une offre de
raccordement distant doit obligatoirement étre proposée entre le PM et un point plus en amont dans le
réseau, dont les caractéristiques sont les mémes que celles d’un point de mutualisation établi en
I'absence d’offre de raccordement distant (notamment les conditions d’accessibilité, telles que le génie
civil disponible pour raccorder ce point), conformément aux motifs de la décision n° 2010-1312 de
I’ARCEP.
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L'offre de raccordement distant étant un correctif nécessaire a I'établissement dérogatoire d’'un PM de
petite taille (entre 300 et 1000 logements ou locaux a usage professionnel), la pertinence de ses
caractéristiques juridiques, techniques et tarifaires s’appréciera au regard des exigences posées pour le
point de mutualisation par la décision n°® 2010-1312 de I’ARCEP.

Le point de livraison de I'offre de raccordement distant peut étre le NRO, par exemple, si ce dernier
respecte les caractéristiques d’un point de mutualisation établi en I'absence d’offre de raccordement
distant.

Enfin, pour les PM desservant plus de 1 000 logements ou locaux a usage professionnel, I'offre de
raccordement distant, bien que non imposée par la décision n° 2010-1312 de I’ARCEP, peut tout de
méme étre proposée aux OC a titre commercial, dans une démarche de mutualisation des
investissements. Les OC pourraient, selon les conditions, préférer bénéficier de cette offre plutot que
d’amener un cable en propre.

5.2. Caractéristiques techniques
Les spécifications techniques des fibres et cables a utiliser sont décrits dans ’Annexe 4.
Le code couleur a utiliser pour le repérage des fibres au sein du cable est décrit dans ’Annexe 5.
5.3. Dimensionnement
5.3.1. Analyse de la zone arriére du PM

Le dimensionnement du lien de transport optique d’'un PM dépendra du nombre de sites pris en compte
dans la zone arriére ainsi que de I’analyse de la zone arriére tel que décrit au chapitre 4.2.2. En effet, si
I'on envisage de fournir des services de type « fibre dédiée » il sera nécessaire de dimensionner le
transport optique en conséquence.
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5.3.2. Besoin en fibres pour les opérateurs PON.

Les opérateurs utilisant des technologies PON ont tendance a installer des architectures avec des taux de
couplage de 1/64 ou 1/32 pour les PM ayant a couvrir de grandes zones peu denses. Les coupleurs sont
généralement installés dans les PM.

Le nombre de fibres prévues pour les besoins PON peut étre calculé en divisant le nombre de locaux de
la zone arriere du PM par le taux de couplage moyen. Le comité d’expert considére aujourd’hui qu’un
taux de couplage moyen de 1: 30 (en considérant des cas de couplage 1: 16, 1: 32 et 1: 64) est
suffisamment réaliste et prudent pour étre utilisé dans les calculs de dimensionnement du lien de
transport optique.

Enfin, chaque opérateur peut ne pas remplir de maniere parfaite ses coupleurs, et donc ses fibres de
transport. Il est donc nécessaire de prévoir un certain nombre de fibres de transport supplémentaires
(une fibre supplémentaire par opérateur a minima).

5.3.3. Besoin en fibres pour les opérateurs Point-a-Point
Les opérateurs qui font le choix de technologie Point-a-Point disposent de 3 stratégies :

- mettre un équipement actif au PM ;

- mettre un équipement actif au NRO de I'Opérateur de PM (en louant des fibres a cet « Ol » sur
le cable de transport NRO-PM si ce NRO existe et si 'Ol propose une telle offre) ;

- mettre un équipement actif a son propre NRO (en amenant un cable dédié entre ce NRO et le
PM).

La stratégie retenue peut dépendre de la taille du PM et évoluer dans le temps (en fonction du nombre
d’abonnés envisagés a une date cible).

Le colt d’activation d’'un PM est relativement élevé (et sera supporté par les seuls OC souhaitant
installer des équipements actifs au PM). Il est néanmoins fort probable que lorsque le nombre d’abonnés
aura atteint un certain seuil sur un méme PM, la location de fibres sur le cable de transport NRO-PM
deviendra moins intéressante pour un opérateur commercial point-a-point que |'activation du PM ou la
mise en place d’un cable dédié.

Un opérateur point-a-point ayant installé un équipement actif dans le PM aura généralement besoin de
2 fibres de transport NRO-PM.

En fonction des OC qui sont amenés a étre client du réseau et qui souhaitent mettre en place une
architecture point-a-point, il peut étre utile de prévoir un certain nombre de fibres supplémentaires,
correspondant aux besoins que pourraient avoir ces opérateurs avant I'activation du PM ou la mise en
place d’un cable dédié.

5.3.4. Besoin en fibre pour les services différenciés

Les entreprises, sites techniques ou sites publics sont 3 méme de demander une connectivité a haute
disponibilité ainsi que des garanties de débit et de temps de rétablissement. Pour répondre a ces
demandes ou a d’autres demandes particulieres, il peut étre nécessaire dans certains cas de fournir un
acces sur une ou plusieurs fibres dédiées a ces clients (voir aussi chapitre 4.2.2.).
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Si I'opérateur de PM souhaite s’adresser a ce type d’usages, il convient d’évaluer ces besoins et
d’adapter le nombre de fibres du segment de transport optique. Il peut donc étre pris en compte dans le
dimensionnement du segment NRO-PM un certain nombre de fibres supplémentaires, afin de permettre
I’établissement de liaisons par fibres optiques dédiées entre le NRO et le site client.

5.3.5. Phasage du déploiement

En fonction du modéle économique choisi (taux d’actualisation, évolution du taux de pénétration,
incertitude sur les usages et technologies futures...) il peut étre économiquement intéressant de
considérer deux phases de déploiement pour le lien de transport NRO — PM.

Quoi gqu’il en soit, il est recommandé de se donner la possibilité de poser ultérieurement un second cable
de transport pour renforcer un lien saturé, via un fourreau, un sous-tube ou une nappe aérienne réservé
a cet effet, ainsi que des chambres correctement dimensionnées pour accueillir de futurs boitiers de
protection d’épissures. Le PM et le NRO devront également étre a méme d’accueillir ce second cable et
les tiroirs optiques associés.

5.3.6. Catégorisation

Sauf cas particulier (ZAE importante par exemple), il est souhaitable d’appliquer une régle commune a
tous les liens de transport, en fonction des catégories de taille PM, au risque de créer une complexité qui
nuise a I'exploitation des services.

Exemple :

Nombre de locaux desservis par le PM [360] | [600] | [600-1000] | [1000-2000]

Besoin en FO pour le PON a minima® 12 20 34 67

Besoin en FO lié au remplissage incomplet des

. 4 4 4 4
coupleurs opérateurs
Dimensionnement fibre dédiée pour 10% des lignes 36 60 100 200
Cable de transport sansl p'r!se en compte des fibres »4r0 | 36F0 4SFO 790
dédiées
n 0 . .
Cable de transport permettant 10% de lignes fibres 2780 | 96F0 144FO 288EO

dédiées

Exemple de catégorisation pour le dimensionnement du lien de transport NRO — PM

Les valeurs sont a ajuster en fonction du modéele choisi.

8 . ; . . , A , . / e ez
Des besoins complémentaires en fibres peuvent également étre nécessaires pour assurer I'évolutivité des
systemes optiques des OC.
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6. Les contraintes d’affaiblissement optique
6.1. Contraintes d’affaiblissement optique d’un réseau FttH en GPON

L’ARCEP a publié en septembre 2012 une synthése des travaux menés sur |'affaiblissement optique en-
dehors des zones tres denses :

http://www.arcep.fr/fileadmin/reprise/dossiers/fibre/synth contraintes ingenierie reseau-
sept2012.pdf.

En particulier, le graphique suivant, extrait de cette synthese illustre les distances NRO-PTO disponibles
en fonction des technologies (distances atteignables) pour un systtme GPON en fonction du taux de
couplage et de la classe de systémes optiques utilisés :

35
31
|
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20 [ ]
Distance (k) + B
s asse Bt
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10 rY
5
0 T '
164 1.3z

Couplage G-POM

Distances disponibles en GPON en fonction de la classe utilisée

Ces longueurs correspondent a la somme des longueurs NRO-PM et PM-PTO. Il est cependant nécessaire
de prévoir une certaine marge de sécurité par rapport aux limites théoriques afin de pouvoir faire face
au vieillissement du réseau, d’éventuelles modifications sur le réseau et a 'augmentation du besoin en
débit.

La recommandation d'une longueur maximum dans la fourchette représentée sur le graphique ci-

dessus ne fait a ce jour pas consensus au sein du comité d’experts fibre. Une mise a jour du présent
document est donc a prévoir.

Le respect des distances maximales NRO - PTO, se heurte néanmoins a une incertitude concernant la
connaissance préalable de I'emplacement des NRO d’opérateurs tiers susceptibles de desservir un
territoire, avant que les opérations de pavage de celui-ci en zones arriere de PM ne soient entreprises. Il
est souhaitable que soit établie une relation suffisamment en amont entre concepteurs de réseaux et
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opérateurs commerciaux afin de réduire cette incertitude, en s’appuyant sur d’éventuelles
recommandations complémentaires produites par les autorités compétentes.

6.2. Recette des liaisons

On constate les pratiques opérationnelles actuelles :

- Mesures de réflectométrie dans les 2 sens ;

Contréle des fibres de transport , ,
- 2longueurs d’'onde mesurées ;

optique - Bouclage par jarretiére.
- Mesures systématiques de réflectométrie dans 1
seul sens
ou
Contréle des fibres de desserte mesures par échantillonnage de réflectométrie
Optique dans les 2 sens avec bouclage en fin de cables ;

- 2longueurs d’'onde mesurées ;
- Test de concordance/continuité® (méthode de
test au choix).

Les méthodes de mesure par réflectométrie sont décrites dans le guide UTE C 15-960. Les fibres de
transport étant installées sur connecteurs de part et d’autre de la liaison, il est aisé et recommandé
d’effectuer les tests ci-dessus a I'intégralité des fibres de transport optique.

Concernant les fibres de desserte optique, I'opérateur de PM peut prendre la responsabilité de réaliser
certains tests uniquement sur un échantillon de fibres, réparties sur les différents modules du cable.

Le déploiement de la desserte optique peut étre réalisé en plusieurs phases de travaux ; le déploiement
vertical n’est pas toujours effectué en méme temps que le déploiement horizontal. La desserte optique
pourra donc étre arrétée provisoirement en un point, généralement situé a proximité de I'adduction de
I'immeuble a desservir. Il sera alors nécessaire de mettre en place des processus de test permettant de
recetter chaque phase de travaux sans porter atteinte a la connectivité globale de I'infrastructure déja
active (particulierement sur les autres branches d’'un PON).

Pour chaque segment optique, un dossier de mesure doit étre réalisé contenant notamment :

- Lalongueur et I'affaiblissement global ;
- Le nombre de connexions (épissure, connecteur...) avec pour chague connexion sa position sur la
ligne, son affaiblissement et sa réflectance.

? Le test de concordance/continuité doit permettre de s’assurer de la continuité de la fibre optique de confirmer le
point de terminaison de la fibre contrélée.
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Les pertes d’insertion théoriques sont données dans I'annexe 3. De méme, le taux de réflexion a
respecter est décrit dans la recommandation UIT-T GPON. Les éventuels défauts détectés aux mesures

devront étre corrigés.

Le sujet des méthodes de recette fera I'objet d’une étude du comité d’experts fibre. Le présent

chapitre sera alors mis a jour.
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7.

L’exploitation du réseau

Le chapitre suivant décrit certains principes essentiels a I’exploitation d’'un environnement mutualisé.

Il n’est pas exhaustif et pourra faire I'objet de mises a jour.

Acces aux sites :

Les opérateurs clients du réseau doivent pouvoir accéder aux sites techniques relevant de leur
périmeétre d’'intervention 24h/24 et 7j/7. Ces sites peuvent étre :

o Les PMsil’'opérateur commercial est autorisé a brasser au PM ;

o Les différents espaces du NRO selon le degré d’autorisation.
Il est possible d’utiliser un systéme de clés électroniques ou électroniques et mécaniques pour
permettre une gestion des droits beaucoup plus souple que des clés simplement mécaniques.
Ces systéemes fournissent également [|'historique et la tragabilité des acces pour un meilleur
contrdle de I'environnement mutualisé.
Dans le cas ou une solution a base de clefs mécaniques serait retenue, I'opérateur de PM devra
étudier I'organigramme des clefs afin de minimiser le nombre de modeéles de clefs a gérer par les
(o]}
Certains locaux peuvent avoir leur propre systeme de fermeture qu'’il ne sera pas possible de

modifier. Dans ces cas d’exception, des clés doivent étre fournies aux opérateurs commerciaux.

Hébergement d’opérateurs au PM :

Les opérateurs commerciaux doivent avoir la possibilité d’obtenir un espace allant jusqu’a 3U
dés leur arrivée au PM

Les demandes d’espace supplémentaire peuvent étre justifiées par la saturation des
équipements et le respect d’une « densité'® » minimale permettant le bon remplissage du PM.

Il est recommandé d’utiliser une couleur de jarretiére différente pour chaque opérateur
commercial client de I'accées passif afin d’identifier 'opérateur qui a effectué le jarretiérage et de
faciliter les opérations de dépose. A titre d’informations, les couleurs utilisées par les opérateurs
FttH nationaux a ce jour sont les suivantes :

Free : rouge;

SFR : bleu;

Bouygues Telecom : vert ;

o O O O

Orange : orange.

°0on parle ici de densité en nombre de point de connexion par U par exemple.
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Annexe 1. Spécifications des armoires de rue passives

Les armoires de rues passives doivent fonctionner selon la norme ETSI 300 019-1-4 correspondant a un
« environnement extérieur non protégé des intempéries ».

En prenant en compte les caractéristiques classiques des matériels de réseau, les spécifications a

respecter sont :

- stockage : ETSI 300 019-2-1 ;
- transport: ETSI 300 019-2-2 ;

- environnemental : ETSI 300 019-2-4.

Voici un tableau récapitulatif des tests a réaliser et des normes a respecter :

Essais Méthode Sévérité
Examen visuel CElI 61300-3-1

Etanchéité CEl 60529 IP55 (jet d’eau)
Impact CEl 62262 IK09 (10J)
Choc (Chute transport) CEl 60028-2-27 Ea

Vibration (Vibration transport)

CEI 60068-2-6

Fc (Aléatoire)

Cycles en température (Vieillissement)

CEI 60088-2-14

Nb
(-40°C/+65°C)

Brouillard salin (Corrosion)

CEl 60028-2-11

Ka (7j)

Résistance aux UV ASTM G 154

Tests optionnels

Protection vandalisme EN 61929-3
EN 50102
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Annexe 2. Spécifications des armoires de rue actives

Theme Spécifications
Armoire active Armoire passive
Energie Les équipements a installer peuvent étre:|N/A
- de classe | (avec mise a la terre). Ex: redresseur,
DSLAM...
- de classe Il (sans mise a la terre). Ex: gestion
alarmes, etc.
Néanmoins la baie devra étre considérée de
classe | pour sa mise en ceuvre
Bandeau Raccordement électrique 230 V avec points de | N/A
d'énergie coupure tels que définis par la NF C 15-100
(disjoncteur général et disjoncteur différentiel sur
le raccordement des équipements actifs).
Bandeau de raccordement 230 V et de protection
conforme aux normes en vigueur (sectionneur,
disjoncteurs, parasurtension, raccordement a la
terre...) avec une protection IP2X du bandeau
Pas de ré-enclencheur automatique, sauf si celui-
ci peut étre désactivé localement
Consommation | A étudier ultérieurement N/A
Comptage Pas de comptage électrique tant que la puissance | N/A
électrique est inférieure a 3kVA
(voir notice "ERDF-NOI-CF_07 E" du 14 mai 2008)
Secours Si présence de batteries, respect des normes NF | N/A
d'alimentation C 15-100 § 554, NF C 58-311 (séparation des
volumes, renouvellement d'air), NF EN 50272-2,
ainsi que de la réglementation ATEX.
Protection Respect de la norme NF EN 300132-3, § 5.4.2|N/A
contre micro- | (durée maxi de la micro-coupure = 20ms)
coupures
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Protection
Foudre

Selon NF EN 61643-11, guide UTE C 15-443 et NF
EN 62305-2
Evaluation

"Protection contre la foudre -

des risques”
Utiliser de préférence des parafoudres type 1,
pour industrialiser la solution et s'affranchir des
contextes géographiques et environnementaux
(arbitrage entre uniformité des armoires et co(t

du parafoudre)

N/A

Conditions
d'environnement

Refroidissement

- Le choix de refroidissement dépend de la classe
des produits qui y seront installés a terme (norme
NF EN 300019-1-3 vV2.3.2 (2009-11)

N/A

CEM

Respect des régles de bonnes pratiques pour
I'installation. Toutes les parties de [|'armoire
doivent étre mises a la terre.
Pour les équipements qui y seront installés :
respect du document ETS 300 386-1 (impact des
dispositifs de  micro-coupure) +

génériques (série EN 61000-6-X)

normes

N/A

Bruit

Respect de la norme NF EN 300753 et de I'article
Article R1334-33 du code de la Santé (3 dB au
dessus du 'bruit ambiant' la nuit, 5 dB de jour, en
zone résidentielle)

N/A

Contraintes sur

contenant

La tenue mécanique de l'ensemble socle et
armoire devra correspondre aux caractéristiques
de ce type d'ouvrage (se référer aux essais
préconisés dans les chapitres 5.1. et 5.2 de la
norme NF EN 61587-1).

La tenue mécanique de I'ensemble
socle et armoire devra correspondre
aux caractéristiques de ce type
d’ouvrage (se référer aux essais
préconisés dans les chapitres 5.1. et

5.2 de la norme NF EN 61587-1).

Poussiéres,
humidité

A minima, IP 55 de la norme NF EN 60529: Mise
en place de solutions permettant de maintenir
I'indice IP, (filtres et protections sur ouvertures,
design 'double peau' , etc.) pour armoires sur
socle

A minima, IP 55 de la norme NF EN
60529
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Chocs

A minima, IK 09 de la norme NF EN 62262

A minima, IK 09 de la norme NF EN
62262

Dimensions du

contenant

A étudier ultérieurement

A étudier ultérieurement

Installation &
mise en service

Limitation des effets des radiations solaires:
de
- en zone de préférence non exposée en

- armoire couleur claire,

permanence

Limitation des effets des radiations
solaires:

de
- en zone de préférence non exposée

-armoire couleur claire,

en permanence

Habilitation des | Habilitation électrique selon guide UTE C 18-510 | N/A

personnes

Raccordement Installation du PM a une distance inférieure a|N/A

électrique 100m d'un point de connexion au réseau de
distribution d'énergie ERDF et au plus prés en cas
exceptionnel (Voir chapitre 5.2 du document
'ERDF-PRO-RAC_03E' du 7 Avril 2001)

Exploitation-

Maintenance

Habilitation des | Habilitation électrique selon guide UTE C 18-510 | N/A

personnes

Evolutivité dans
le temps

Autre
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Annexe 3. Hypotheéses de perte d'insertion.

Les valeurs ci-dessous sont proposées par le comité d’experts fibre optique de I’ARCEP pour servir de

référentiel commun d'ingénierie de réseau.

Budgetoptique toléré (@)

GPON C+ 22 2 Valeurs fournies pour une longueur d'onde de 1310 nm.
Le vieillissement est déja pris en compte dans les
GPON B+ 28 28 valeurs fournies.
Affaiblissement linéique (dB/km)
Pour le pire cas, la valeur de 0,4 est |a valeur maximale
21310 nm 0,35 0,4 pourlafibre G 652 D 4 1310 nm incluse dans la norme
UIT de juin 2005,
Perte par couplage
Coupleur 1:2 3,5 3,7 Les pertes d'insertion considérées prennent en compte
Coupleur 2:2 a le coupleur nu hors connectique (valeurs typiques a
1310 nm) et l'uniformité des sorties. Les valeurs
Coupleur 1:4 67 73 maximales sont issues de la norme CEl 61753-031-3. A
Coupleur 1:8 9,9 10,9 noter que le coupleur 1:16 étant trés peu utilisé, la
Coupleur 1:16 13,5 145 valeur du réferentl.el d'ingénierie eorresp,:ndante est
directement donnée par des équipementiers et est
Coupleur 1:32 16,2 18,1 donc plus conservatrice que les autres valeurs
Coupleur 1:64 21 proposées dans cette colonne.
WDOMIR (seéparation 05 1,0
GPON du XG-PONL1)
Perte par soudures / connecteurs
La norme correspondante est I'EN 61753-131-3, Rajouter
B s 01 0.25 0,03 dB a la valeur maximale en cas d'épissure entre des
P P ’ ! fibres différentes (en revanche le référentiel commun
d'ingénierie prend en compte cet aspect).
Epissure mécanique 0,25 0,5
La perte d'insertion considérée prend en compte la
Connecteur 0,35 0,5 5 : P ot
connection compléte sans soudure.
Vieillissement / Marge
s Indut le vieillissement irréversible sur les différents
i siun conpibe éléments passifs du réseau: fibre, connecteurs
vieillissement 1dBvoire2dBsila l pé ; ' 3 d
chaine de liaison COMFINY, SINSSLIas,
contient un grand |2 d8 (cette valeur |Indut les éléments réversibles. Prend en compte
nombre de ne correspond pas |I'altération de cables aprés la mise en ceuvre du réseau,
Prise en compte de connecteurs (prise |a une norme) la salissure des connecteurs, |es contraintes
marge en compte des mécaniques sur les cables, les réparations. Dans le cas
salissures). d'un nombre de connecteurs important (typiquement

»=6), une marge plus grande peut étre prise en compte.
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Annexe 4. Caractéristiques des fibres, cables et cordons utilisés.

Les fibres optiques utilisées respecteront la norme EN 60793-2-50. De plus, pour la partie terminale du
réseau, il est recommandé d’utiliser des fibres optiques permettant un faible rayon de courbure selon les
préconisations suivantes :

Type de fibre intérieur / extérieur :

Au minimum fibre B6_x (EN 60793-2-50) permettant de sécuriser la plage de transmission 1260-1650nm
méme avec des rayons de courbures inférieurs ou égaux a 7,5 mm, compatible avec la fibre B1.3 (UIT
G.652.D), correspondant a G.657.A2/Bx.

Ces performances en courbure sont en effet particulierement intéressantes lors d’opérations
d’installation et de maintenance de la fibre en intérieur (NRO, immeubles, appartement, maisons) mais
aussi en extérieur (boitiers d’épissure recouvrables, armoires de rue, ...).

Les cables de fibres optiques déployés en intérieur respecteront spécifications suivantes :

- Selon réglementation en vigueur quant a son comportement au feu

Type de cable - Il est recommandé qu’il soit au moins retardant a la flamme et sans

en intérieur halogéne.

- Il est d’autre part conforme a la série EN60794-2.

Type de cable | IEC 60794-3-11
en extérieur

Les cordons fibres optiques installés en environnement contrdlé (dans des armoires, coffrets ou boitiers)
respecteront les spécifications suivantes.

Cordons EN 61753-12-2
XP 93-909-123-10

Breakout prEN 61753-121-21 (en cours d’étude)

Note :

- Il est recommandé d’utiliser des longueurs standards de cordons (jarretiéres) de 3, 5m ou de 4
m afin d’en simplifier la logistique.

- L'utilisation de cordons ayant des diamétres plus petits que 2 mm permet de réduire
I’encombrement aux panneaux de brassage. On veillera cependant a ce qu’ils respectent les
caractéristiques mécaniques de tenue a la traction et en courbure.

- Pour s’affranchir des risques de courbure accidentelle (risque d’autant plus grand que le
diametre du cable est faible), il est conseillé d’utiliser de la fibre insensible a la courbure, au
minimum de type EN 60793-2-50/B6_a2/bx, correspondant a I'UIT G.657.A2/Bx, qui permet
des rayons de courbures inférieurs ou égaux a 7,5 mm.
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Annexe 5. Code couleur utilisés pour le repérage des fibres.

Les modules ou tubes seront repérés individuellement. Il est recommandé le code couleur suivant (hors
colonne de communication) :

Numéro de
Couleur
module

Jaune
Violet
Blanc
Orange
Gris

00 N oo 1 b

Vert Clair

Turquoise
Rose

*Le module n°10 sera noir pour le cable composés de 12 modules ou moins. Il sera vert clair pour les
cables composés de plus de 12 modules (ainsi que les modules n°22, n°34,...).

e Les modules de 13 a 24 sont repérés par une bague noire.
e Les modules de 25 a 36 sont repérés par 2 bagues noires.
e Etainsi de suite.

Au sein des modules, il est recommandé le code couleur suivant pour différencier les fibres :

Numéro de fibre au
Couleur

sein du module

Jaune
Violet
Blanc
Orange
Gris

00 N oo U b~

11 Turquoise
12 Rose
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Annexe 6. Caractéristiques des PBO

Une annexe proposant un référentiel commun de normes a respecter est en cours d’élaboration par le
comité d’experts. Cette annexe sera donc complétée.

En souterrain :

NOTA : Les boitiers PBO peuvent disposer de connectique externe étanche, celle-ci doit répondre aux
exigences de la catégorie E de la norme IEC 61753-1

Précisions a venir.
En aérien:

Précisions a venir.
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Annexe 7. Protection de réseaux PON.

Les besoins potentiels de protection d’un réseau d’acces sont liés au taux de disponibilité attendus par
les usagers, pour un service ‘Tres Haut Débit’ donné :

Certaines entreprises peuvent étre intéressées par une haute disponibilité du réseau (99,999%);
Les opérateurs de réseaux mobiles souhaitent parfois disposer de mécanismes de sécurisation
par redondance complémentaires a ceux induits par la couverture partiellement superposée des
cellules radio ;

Les évolutions de l'architecture GPON pourraient a I'avenir considérablement augmenter les
rayons d’action des NRO et ainsi augmenter la probabilité de coupure des segments de transport
NRO-PM;

Les usagers de services critiques (Sécurité, Santé) souhaitent disposer d’une disponibilité
maximale de leurs réseaux de communication ;

Les opérateurs de réseaux souhaitent réduire les perturbations liées a la mise a niveau réguliere
de leurs équipements actifs ;

De fortes concentrations d’usagers peuvent étre considérées trés sensibles pour certains
fournisseurs de services souhaitant apporter une trés haute qualité de service.

Des mécanismes de protections des réseaux GPON permettant d’atteindre des niveaux de disponibilité
de service variables ont ainsi été prévus dans les normes internationales. Ainsi, la norme ‘ITU-T G.984.1
(2003)’ présente 4 types de protection des réseaux GPON :

Type A Type B

3
3

Port 1 Port 1

Port2 Port2

-
:

Port 1

3

Port 1

Gi1e2 Port2

.
T
ype D
. .
TR L)
N 2’
n
. .
.
L)

Y]
Port 1 n

Port2

Type D a depuis été abandonné de méme que le type A.
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Les 2 types principaux présentent des caractéristiques diverses :

Mode de

Protection Avantages Contraintes Usage

Ne permet pas une haute . \ .
P P Réseaux d'acces présentant de longs

Simplicité de mise en ceuvre disponibilité de bout en bout (< arcours de transport
99,999%) P P
Ne couvre pas les pannes Réseaux d'acces présentant des

Peut étre déployé ultérieurement . . .
pioy d'equipement actifs segments de transport en aérien

. TypeA , I\’rotege de la majorite des coupures Nécessite une intervention manuelle
Duplex Fibre' [a fort impact
Applicable sur la partie non
mutualisée uniquement

Nécessite un complément de place

dans l'espace de transport fibre au

NRO et au PM
- Nécessite un complément de place  |Couverture des entreprises souhaitant
Couvre les pannes d'équipements , . R . et s
actifs les plus impactantes (OLT) dans l'espace opérateurs un haut niveau de disponibilité, a un
P P (équipements actifs) prix abordable (PM couvrant des ZAE)

Prévoir 2 fibres par usager
potentiellement intéressé par un

Type B = i . .
ype Intégre (a protection de type A abonnement ‘a haute disponibilité'

‘Duplex OLT N
P dans la zone arriére du PM
Ne nécessite pas d'intervention Nécessite 2 ONT (ou un équipement
humaine d'abonné avec 2 SFP)
Permet des interventions de
maintenance programmées
Disponibilité maximale de bout en  |Nécessite un complément d'espace Couverture des entreprises souhaitant
bout ‘coupleur’ au PM un niveau de disponibilité maximal
R . Cout élevé si implémenté pour tous |Raccordement des sites techniques
Integre la protection de type B . ) X
les usagers (point haut de réseau mobile, etc.)
Securisation des eq.u lpements actifs Raccordement des sites a 'service
(OLT, ONT) et passifs (fibres, e et s .
Type C critique’ (Sécurité, Santé)
'Full Duplex' coupleurs)
Basculement du traffic insensible a
lusager

La partie redondée peut étre
uniquement dédiée aux usagers qui
requiérent un haut niveau de
disponibilité (et payée par ceux-ci)

Au-dela de ces schémas de protection des architectures GPON, rappelons que le protocole IP/MPLS peut
permettre aussi d’obtenir une protection lorsqu’il est associé a une infrastructure de type boucle
associée a 2 systéemes GPON indépendants :
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Unprot Unprot Unprot
ONU ONU ONU
|
.

Cette solution, bien que d’exploitation extrémement complexe, a de multiples avantages : les ONT d’un
méme arbre PON peuvent étre protégés ou non (a condition de prévoir un parcours de cable en boucle
entre les deux PM contenant les coupleurs), la protection est réalisée de bout en bout dés lors que les
deux liens OLT-ONU sont actifs en permanence, elle élimine les temps de coupure lors d’'une mise a
niveau d’équipements, le basculement en cas de défaillance est quasiment immédiat et la protection est
réalisée sans dépendance matérielle (de nombreux équipements d’entreprises permettent d’installer 2
SFP par ONT).
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Annexe 8. Protection des réseaux point-a-point.

Annexe a venir.
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