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La fibre optique c’'est quoi ?

Un mince fil de silice (125 um) transportant des informations a
tres haut débit émises par un laser infrarouge, avec une tres faible
atténuation

Dans un cable souple, léger, peu encombrant,
isolant, insensible a la corrosion et aux parasites
électro-magnétiques

Garantissant la sécurité des informations et des utilisateurs

Largement déployée depuis plus de 30 ans dans les coeurs de
réseaux, les cables sous-marins, les réseaux locaux d’entreprises,

'industrie, le médical (250 millions de km/an !)
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Pourquoi de la fibre optique dans les reseaux
telecoms?

Les cables en cuivre, plus couteux ne sont plus
valables:

la FO adaptée aux transmissions multiservices
toujours croissantes.

la FO est une technologie révolutionnaire qui se
déploie facilement.

www.FFTH.ma



La f.0 présente aujourd’hui partout dans les réseaux télécoms

Longue distance

= backbone

Réseau départemental,
métropolitain

m— m— e o e m—

Boucle locale
[ Desserte } = réseau d’acces
= 1¢" kilométre




FTTH : vers le tres haut débit




Le tres haut debit
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Architecture de la FTTH

Downstream Broadcast

All dafa goes to all ONUs and the
ONU address confrols the downstream

data. /
m |-

Données acheminées vers tous les ONU

Controle de ’adresse.

ONU : optical network unit

OLT: optical line terminal www.FFTH.ma



La révolution du FTTH découle de l'utilisation des Splitters

Splitters







Qu'est-ce que le FTTH ?

Définition :

« FTTH : Fiber To The Home, ou « fibre jusqu’au
foyer ». C’est une technologie qui apporte de la

fibre optique jusque I’abonneé permettant I’acces a
Internet et aux services associes a des debits de 10

Mbit/s a 1 Gbit/s symetrique.

*Deux solutions sont envisageables : les
commutateurs Ethernet (point a point) et le PON
(point-multipoint).




Qu'est-ce que le PON ?

Définition :

* PON : Le Passive Optical Networks est donc un
réseau optique passif qui designe un principe de
transport de niveau 1 en fibre optique. Il est utilise
dans les réseaux de desserte optique (par exemple le
FTTH).

Le PON est caracterise par une architecture fibre
point-multipoint passive. Il existe différents
standards de PON.




Deux solutions

g

ﬂ
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Impact économique du haut et trés haut débit
Pour une augmentation de la pénétration du large bande de
10%, I'impact sur le PIB serait de |’ordre de 1% (selon la
banque mondiale par exemple).
D’apres I'UIT, le taux de pénétration du large bande est

estime a 20% dans les pays en voie de développement, tandis
qu’il est supérieur a 75% dans les pays développés.

_'essor du large bande repose aujourd’hui sur un ensemble
de conditions techniques, réglementaires, économiques et

sociales.




Tiré par une croissance de la demande en bande
passante de 40% par an, le nombre d'abonnés FTTH
devrait atteindre 600 millions d'abonnés dans le
monde a horizon 2025;

De maniere général, le déploiement des réseaux
de Tres Haut Débit est freiné par les CAPEX, en
dépit de gains d'OPEX aveéres



Pourquoi le tres haut débit ?

En entreprise : généralisation du Gbit/s
- la fibre optique est incontournable

Diminution des colts (- 40%) et de la
consommation (- 60%) par rapport au cuivre

« En residentiel : offre d'au moins 100 Mbit/s symétriques,
bientot 1 Gbit/s par abonné (ADSL largement dépasse !)

- plusieurs chaines de TV HD (bientot THD 4k) ou 3D,
Internet tres rapide, visiophonie, télétravail, e-learning,
usages du « cloud »,
jeux en ligne ...

Valorisation des biens immobiliers >
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Applications du tres haut débit
La diffusion de contenus a distance : des débits élevés
sont nécessaires pour diffuser des contenus innovants

Dessins et
maquettes

v

comme la 3D ou la réalité virtuelle.

Falcon 7X : the digital mockup shared by all partners and design, manufacturing, support teams
= design quality improvement, assembly time and cost reduction = new industrial revolution
Avionics & Air Conditioning Oxyg ; ;
flones S AL Condlionind oM Coskpitandcabin
Ing hnique (Verrieres)
= SGS

7\ France

Wing Box Wing Box T34sup
(Commandes de vol électriques)  (Caisson de voilure) (Trongon|
D LT Equipment DASSAULTAviation ~ EADS SOCATA Honeywell
- France France USA & UK

France
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Applications du tres haut débit:
vidéo a la demande

france tvod

france 8evisions a la demande

Séries et Nidions
Documemntalires
Magazmnes
d'actu societe
Muguones de
diver s soment
Films

Jeunesse ot
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Sport
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http://www.francetvod.fr/info/

Applications du tres haut debit

Le développement du téletravail et des téléconférences

Conférences




Les applications du tres haut débit: Le Cloud
Computing

Sk
/ Serveurs
@ =
: ; Applicati e
« Le cloud computing est actuellement en Portables e

k 5
Collaboration

train de révolutionner le modele de
sauvegarde des données des entreprises

Communication

Platforme

. T —_— = I
Identité L g Fil d'attente
Fichiers Exécution Base de

nnnnnnn

« Grace a des logiciels, l'utilisateur O & : \l
enregistre les données sur le Cloud smartphones . Tablettes

(nuage), celles-ci sont accessibles via
Internet

) . , ) ) /
« L'echange de données machine-machine et @ Sun
user-machine devient important &; it S

s vy MOSSO amazon_
D | I

Google



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Nuage33.png
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=f8olbcwra5X8GM&tbnid=BDiAz_JByy28mM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mootly.com/technology/cloud-computing/&ei=v3uCUYnBOYaJ0AXX2ICIDw&bvm=bv.45921128,d.d2k&psig=AFQjCNEaoRcTqEzSRp6DdBUC2LTlq4guHQ&ust=1367592200955467

FTTH actuellement

La FTTH offre actuellement du 100 Mbs



La FTTH est presque la seule solution pour fournir
de 1Gbps grace a la nouvelle technologie dite XGPON

Le Gigabit est desormais une realite, en Asie,
aux Etats-Unis et en Europe.

XGPON

www.FFTH.ma



L'evolution des reseaux FTTH/PON

XGPON (ITU G987)

Jusqu’a 1 Gbit/s par abonné et 64 ou 128 abonnés par fibre
Sur de nouvelles longueurs d’onde, compatibilité avec GPON

----------------------------- Mxﬁ% ONU G-PON
typ. 20 km reach
OLT XG-PONL1
1.577um > @-49um > 64 h
omes
1.27pym € 1.31pm €
OLT G-PON 4% passed
ONU XG-PON
"""""""""""""""" B+/N1 Class ODN 1 ou 10 Gbs
doc. Orange
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L'evolution des reseaux FTTH/PON

WDMPON (Wavelength Division Multiplexing) :
une longueur d’onde par abonné = 10 Gbit/s possible

Commutateur VDSL

- .
M\\‘

: s

A, T Do

Commutateur Ethernet

Point
d’acces
sans-fil

Central du FAI

= ALAAA —
,y ==t ——
l'v_..§§§.l Rs .. e 4 \\\.\\
Nceeud a -
1 A 3 T O
passif FT7C
FIT8 opérationnel en Corée
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Evolution of optical networks

Mourad Menif

10
| PETA

=3
X
x  10°
v | TERA
O
Q
9 3
o 10" T
g | GIGA
©
@)

10° -

0.85pum MMF

1.55um DSF
1.3um SMF

C+L
FEC (>99)

DM

5éme génération

74 78 82

86

90 94 98 02 06
Années

(d’apres E. Desurvire, IEEE Lightwave Technology, Dec. 2006)

3éme génération :
4eme génération :

Ruptures technologiques

1¢re génération : Fibre multimode (0.85um)
2¢me génération :

Fibre monomode (1.3 um)
Laser DFB 1.55 pm
EDFA (systemes mono-L)

. systemes WDM

L’accroissement des capacités a été « tirée »

par I'innovation technologique

Page 25
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Standards

L’International Telecommunication Union (ITU) a désigné six bandes spectrales pour les
communications par fibre optique.

Ces désignations sont basées sur les caractéristiqgues physiques des fibres optiques et sur les
particularités des amplificateurs optiques.

O-Band E-Band S-Band C-Band L-Band U-Band

| | | | l | >

1260 1360 1460 1530 1565 1625 1675

Wavelength (nm)
© G. Keiser, Optical Commumications Essentials, McGraw Hill, 2003 (Fig. 1.8)

o Bande O (Original band): 1260-1360 nm
0 Bande E (Extended band): 1360-1460 nm
0 Bande S (Short band): 1460-1530 nm
0 Bande C (Conventional band): 1530-1565 nm
0 Bande L (Long band): 1565-1625 nm
o Bande U (Ultralong band): 1625-1675 nm

Mourad Menif Page 26



Avallable Services

cO
Splitter 1 x N
[ ow

OLT
w [ﬂ_] =
el EDFA
Sl s 1490 nm Voice and data
e 15950 nm Overlaid analog RF video

(may not be provided)
— 1310 nm Voice and data

Mourad Menif Page 27



PON Standards Evolution

FSAM

Full S=reics
dprene Metanr

<

IEEE

1995

APON = 155M/155M

BFOMN = 6250 /155M
GPOMN = 2.5G/1.25G

NG-PON1 - 10G/2.5G

NG-PON2 - 40G /106G

1G-EPON 1G6/1G

2000

IEEE BO2.3ah
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Gestion des longueurs d’onde G.984.x

E-band | S-band |C-band| L-band | U-band

1420 1440 = 1460 1480 1500 1520 = 1540 1560 1580 1600 1628 1640 1660 1680

O-band

1260 1280 l. 1320 1340 1360 1380 1500

G.984.5
Regular (FP)

Reduce (DFB)  Or E

N CWDM : : :
arrow ( ) or D : : ; e
NG-PON (G.9xx) I I E S [ ___________ . ]
- NG-PON Option 1 * NG-PON Option 2**
A B C D
Legend: D GPON Up RF Overlay Present
| T
n GPON Dn i NG-PON ! ' Future

* Nécessite 1’utilisation d’une fibre (G.652.C/D) faible pic OH-
** la limite maximale est fixée par le choix de I’opérateur entre 1580 et 1625 nm

Mourad Menif Page 29
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Roadmap of FTTx Standards

Peak Rates > 10G / 2021+
- [ XG(S)-PON+ Future Optical
= & Access System
W T 2020
AN (FOAS)
o N [ NG-PON2+ . :
2N 7 tive OUY N
2015 altematie O -
L — 7
J—
Multi-A [ NG-PON2
Industry Trends 2016+
e = 2 0N .~ 56 Convergence
[ XG-PON ]L:GS-PON ] L o |
2004

Page 30
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Detailed network planning

Mourad Menif Page 31
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Network Design and Engineering

FTTx Equipment

OLT splitter optique ONU

Mourad Menif Page 32



FTTH planning and design software

Mourad Menif

LP6E3,(1313)
5.

49.9341 | Y : 7549913.8569

10,7352 | Scale : 0.0001945132

FTU’s : 98 Objects : 98

ngth|AleTotal costs |4 | fuid [MP_ [n.A. ||Cable costs [Trais costs [Ccosts  [Dcosts A
75.2 13382.3 ‘ 715 o] aeeeA 55
72.0 14205.8 |~ 3 5 0 4256. Calculate from this point I
193 14795.5 ‘ 32 5| o el Epertic el |
8.6 143498.0 31 s o s
T —— | Add to the chart
& osas| || Z 5 of e

% 5 ol 4008

» 4

3

‘qmmn
, 2 cza

a7y
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Mourad Menif

PRED, (131 3)
.,

v

'“1 4 (3945)
)

65 (20/20)

f Tasr(zmz)

‘ B7 (22122)

QG828

”-‘. .
—
'y éﬂ‘é;‘?

==

B
- ﬂ m@mB &"’—F‘LT‘?‘.{=“~JH o
49.9341 | Y : 7549913.8569 | Zoom : 0.7352 | Scale : 0.0001945132 | FTU's:98 Objects: 98 | D2z :
ngth|A le|Total costs |4 | fuid [MP  |N.A. ||Cable costs [Trails costs |Ccosts  [Dcosts  |AcdTotal costs « %2008 .
75.2 13382.3 71 5 0 3988.8_4n5AQ 7 3254 5 17N52 5 64258, 5 20 Dot 3 (05
72.0 14205.8 | = -3 5 0 4256.? Calculate from this point 64260.1 Ga0) ol a‘ua‘
19.3 147955 | 32 5 o 426, Ex 64260.1 w0 - 7 )
: | port to excel 36 (25025)
58.6 30l || 31 s o 4256, 64260.1 & A
[ Add to the chart
6.1 64258.5 | . 27 5 0 4006.1‘ ‘ 64499.0 1
26 5 0 4006.1 40792.9 — = 64499.0
4 4 4
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Duct infrastructure

O Each of these can be either

A. Direct buried/thick walled ducts.

o These can be laid directly into the ground
and do not need additional mechanical
protection.

B. Direct installed/thin walled ducts.

o These cannot be placed directly in the
ground but are installed inside the bigger
ducts or cable trays using the blowing or
pushing method.

Mourad Menif Page 35



Installation et maintenance

| &

Soudeuses
(épissurage des fibres par fusion a ’arc électrique)
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Installation et maintenance

Réflectométrie (OTDR)

Mesure et localisation des pertes et « Nettoyage des

des réflexions sur la fibre connecteurs (point
critique ...)
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La fibre en France : a quel cotut ?

3.300€

" Coiit a la prise selon la taille
de l'unité urbaine

. 2 IRIS urbkain au sens de 'INSEE

. S IRIS rural au sens de 'INSEE

Rural au sens INSEE

< 5.000 hts

un
el
=
o
=]
=
S
Lol
Vv

Millions de
foyers

25 4255 9,0 11,6 13,9 18,3 23,8
Source : étude PMP pour I'Association des Régions de France 2009



Des infrastructures déterminantes

Applications

— L, amortissement sur 3 a5 ans »
" Equipements

W= actifs compétences techniques et commerciales «
tres évolutif «

Equipements
passifs

80% du colt «

@ Infrastructures amortissement sur 20 a 30 ans «

d'accueil peu complexe, technologiquement stable »

Emprises




Lignes Directrices FTTH

Lignes Directrices relatives aux modalités
opérationnelles, tarifaires et conventionnelles de
partage et de mutualisation des infrastructures
des réseaux en fibre optique jusqu’a l'abonneé
(FTTH) au Maroc:

la decision ANRT/DG/N°06/14 du 16 avril 2014

www.FFTH.ma



Un opérateur au Maroc pour commercialiser des offres
FTTH dispose des choix suivants de deploiement

_d_e1 bout en bout en s’appuyant sur ses propres infrastructures de génie
civil ;

de bout en bout en s'appuyant sur les infrastructures de génie civil d'un
opérateur dominant, disposant déja de ladite infrastructure;

en utilisant les éléments constitutives de la boucle locale optique (y
compris les liens en fibre noire) d'un opérateur puissant 'ayant déja
déployee

commercialiser des services FTTH aux clients finaux en utilisant de bout
en bout le reseau FTTH d'un opérateur tiers, via le recours aux offres
activées de ce dernier.

www.FFTH.ma



Regulation du FTTH

L'acces a l'offre de dégroupage virtuel au noeud de
raccordement optique dans le cas d'une architecture de
type PON

L'acces a l'offre de bitstream fibre optique.

www.FFTH.ma



Schéma de principe du dégroupage virtuel (VULA)

» Switch local
Client opérateur ===sw Opeérateur —OL’ OLT de l'opérateur
Alternatif alternatif ayant deployé

www.FFTH.ma



Schéma de principe de l'offre bitstream fibre a differents
niveaux de livraison

National Régional
r =
SR
o —
RR
S
g NRO

Opérateur déployeur

SR AR
_
Coeur de Coeur de transmission ’ ClientOp. = Fibre
réseau réseau Alternatif
Op. Op.
alternatif déployeur
M A y v
Routeur RR Routeur MPOP  point de
national régional présence local

www.FFTH.ma



Un cadre reglementaire adequat pour accompagner le developpement
du haut et tres haut debit au Maroc

45 www.FFTH.ma



Revision du cadre reglementaire :

v'Actions entreprises:

Une nouvelle Loi n°121-12 a été adoptée en février 2019.
Cette loi prévoit notamment :

le renforcement des regles de é)arta_lge_ des infrastructures
entre les 3 operateurs, en vue d'optimiser les couts et d'offrir
des services competitifs aux usagers.

Service universel ( orienter les financement du SU vers le
haut débit).

www.FFTH.ma



Developpement du haut et tres debit

Plusieurs autres textes connexes lies a la problématique du
développement du haut et tres haut débit sont appelés a évoluer:

Urbanisme: évolution des lois 12-90 (article 44) et 25-96( article 19).

Difficultés pour partager les colonnes montantes entre les trois
opérateurs dans les immeubles.

Résoudre le probleme de la réception des travaux des aménageurs par
les opérateurs

47 www.FFTH.ma



Les connexions Internet haut débit au Maroc sont principalement mobiles (3G/4G)
et la fibre représente moins de 1% des souscriptions

— : N N Fin 2020, le marché haut débit marocain
1,6 million d'acces xDSL 218 0000 acces ETTX était & 94% mobile ou sans- (fil (3G/4G) soit
5,4% des acces 0,7% des acces 27,7 millions de souscriptior}s sur un total

de 29,5 millions.

Le haut débit filaire ne représente que
6% des souscriptions, principalement des
lignes xDSL (cuivre), dont 55% présentent
un débit

< 4 Mbit/s.

3G /4G (mobile) La fibre optique (FTTx) est|disponible
27 7 millions d'acces dans les zones urbaines les plus

data mobile densément peuplées.
93,8% des acces

2 Source: ANRT, Observatoire des abonnements a Internet, 4T 2020



Pour répondre aux défis liés au développement du haut et tres
haut débit, on prévoit une approche différenciée par zones

Zonage du Approche différenciée par zones

territoire \/

Accélération Zones denses Promotion de la concurrence
du
déploiement
du haut et
trés haut
débit

Zones Activation

moyennement de leviers Mutualisation (partage) et co-
denses financiers financement des infrastructures
via les Fonds
de Service Universel des
Télécommunications

Zones peu denses

Technologie(s) de substitution
(mobile ou sans fil)




Pour répondre au défi que représentent le financement du déploiement du
tres haut débit au Maroc, la Banque Mondiale propose que de nouveaux

modeles soient envisageés

Modeles existants

Acces a l'infrastructure
existante (partage /
mutualisation)

Asymeéfrigue: acceés au génie
civil et a la fibre noire de
I'opérateur dominant

Symetrigue: acces aux lignes

FTTx via des points de
mutualisation

Meilleure utilisation dela
fibre excédentaire des

entreprises publiques
ONEE, ONCF, AdM

Nouveaux modeles

Co-investissement
et autres sources de
financement

Partage des zones a couvrir
(et développement d’offres de gros
d’accés aux conditions tarifaires et
techniques raisonnables)

Fonds du Service Universel
des Télécommunications

Autres sources de
financement

Ex: Fond Mohammed VI pour
l'investissement

Caisse de Dép6bt et de Gestion

Nouvel opérateur
d’infrastructure

Opérateur de gros FTTH
(réseau FTTH de vente en gros
ouvert et non-discriminant)

Réseau d’Initiative Publique
(RIP)

(modele francais d’aménagement
du territoire)

TowerCo
(gestion des sites radios mutualisés
par un opérateur de gros)




Conclusions

La demande de tres haut débit en fibre
optique ne cesse de croitre, les applications
sont la.

Le déploiement de la fibre est encouragé
par les pouvoirs publics, pour
’laménagement du territoire et la
modernisation de [’économie.

Le cablage des nouveaux batiments en
fibre est désormais moins coliteux que le
cuivre et sera opérationnel pendant des
dizaines d’années.

Le FTTA accélérera le déploiement de |a
5G, complémentaire plus que concurrente
des réseaux fibre.
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Vidéo sur la fibre optique

https://www.youtube.com/watch?v=b_sKLtzEZQw
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