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1.1. Domiciliation du projet

[ Université 8 mai 1945 Guelma (Laboratoire des Télécommunications Guelma)

1.2. Identification du projet

1.2.1- Nature de la recherche

Fondamentale (]  Appliquée H | Développement H@ Formation

Titre du projet :

Contribution a I'amélioration des performances des dispositifs dédiés aux
systemes de télécommunications par fibre optique

Acronyme du projet :

DTFO

Intitulé du théme :

Théme 6 : Télécommunications par Fibre Optique

Intitulé de I'axe :

Axe 3 : Traitement du signal et communication numérique

Intitulé du domaine :

Domaine 2 : Réseaux, Communications et Services

Mots-clés (12 max)

Télécommunications par fibre optique, Technologie FTTx, Technologie
Radio-sur-Fibre, Communication sans fil, ROADM, commutateur optique,
égaliseur optique, bloqueur de longueur d’onde, filtre biréfringent, cellule
a cristaux liquides, antenne photonique

Durée estimée du projet

24 mois




1.2.2 Résumé du projet (250 mots)

L’évolution des réseaux de télécommunications par fibre optique en architecture de plus en plus maillée a entrainé le
besoin de concevoir et de déployer des dispositifs optiques reconfigurables. La complexité de la conception de tels
dispositifs se répercute directement sur leur colt de fabrication. C’est dans ce contexte que s’inscrivent les travaux de
recherche dans le cadre de ce PNR. La solution que nous avons choisie consiste en l'utilisation de la technologie cristaux
liquides associée aux filtres biréfringents pour réaliser des dispositifs optiques tels qu’'un commutateur optique, un
égaliseur optique, un bloqueur de longueurs d’onde accordable, etc. Ce choix s’explique par le fait que cette technologie
est simple et mature, et les tensions de commande mises en jeu sont relativement faibles. Comme la fonction de filtrage
est un élément clé qui caractérise tous ces dispositifs, nous allons utiliser les cellules a cristaux liquides et les lames
biréfringentes pour reconfigurer la longueur d’onde centrale, la bande passante et la forme de la fonction de transmission
de ces filtres biréfringents. Par ailleurs, I'utilisation de la technologie Radio-sur-Fibre présente un intérét grandissant au
niveau des réseaux d’accés, notamment pour étendre la couverture des réseaux sans fils (2G, 3G, UWB...) dans les lieux
publics. Ces technologies seront envisagées dans le cadre des déploiements d’infrastructure optique de type FTTx. Des
études de simulation seront réalisées pour vérifier la validité des scénarios possibles pour de telles architectures.

1.3. Problématique du projet

Sommaire (250 mots)

Il est maintenant admis que I'augmentation des échanges a travers le monde a induit une explosion de la demande de
capacité de transmission et influencé fortement I'architecture du réseau. Le nombre de personnes connectées ainsi que les
durées de connexion sont en croissance constante et ce en raison des multiples applications disponibles en ligne:
téléphonie, diffusion vidéo, vidéosurveillance, commerce électronique, loisirs, etc. Le réseau doit s’adapter, aussi, aux
différentes sortes de trafic a caractére sporadique que les services tels que la vidéo a la demande et la visioconférence
peuvent générer. Cette augmentation du trafic nécessiterait I'adoption de nouvelles approches dans la conception des
réseaux et des technologies associées. Pour relever ce défi, les acteurs des télécommunications sont amenés a exploiter
toutes les ressources afin de garantir un fonctionnement optimal du réseau en assurant notamment la prise en charge de
I'augmentation du volume du trafic et sa flexibilité. C’est dans ce contexte que nous proposons, d’une part, I'étude des
différents scénarios de déploiement de la technologie Radio-sur-Fibre et d’autre part la réalisation de dispositifs optiques
accordables électro-optiquement et dont la fonctionnalité repose sur des effets de polarisation (commutateur optique,
égaliseur/bloqueur de canaux, filtre a gabarit prédéfini, antenne photonique,...). La technologie choisie est celle des
cellules a cristaux liquides associées a des lames biréfringentes en Calcite ou Quartz. Ce choix s’explique par le fait que
cette technologie est simple et mature, et les tensions de commande sont relativement faibles (quelques Volts), ce qui se
répercute directement sur les colts de ces dispositifs.

1.4. Objectifs du projet

Lister les objectifs scientifiques, techniques, technologiques, socio-économiques et/ou socioculturels. (250 mots)

1. Faire une étude de I'état de I'art des architectures de transmission par fibre optique en environnement cceur de
réseaux et réseaux d’acces.

2. Faire une étude des dispositifs optiques se basant sur la fonction de filtrage optique. On s’intéressera principalement
aux filtres utilisant des matériaux biréfringents qui semblent les mieux appropriés a notre cahier de charges. On
s’attachera a bien comprendre les technologies associées aux diverses architectures proposées.

3. Faire une étude de I'état de I'art des réseaux de communication sans fil (réseaux 2G, 3G et UWB) et des solutions
optiques pour le réseau d’acces telles que le FTTx, ainsi que les technologies hybrides sans fil/fibre optique.

4. Procéder, a travers la simulation, a une optimisation des paramétres opto-géométriques des structures de filtrage
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basée sur la polarisation et dont la sélectivité en longueur d’onde repose aussi sur le principe des interférences que
celui de la conversion de polarisation.

5. Caractérisation des éléments de la structure et optimisation du filtre primaire ; ces premiéres caractérisations
permettront d’établir les performances comparatives entre les différentes structures.

6. Mise en évidence et optimisation de I'accordabilité de la structure
7. Mise en ceuvre et caractérisation de certaines fonctionnalités propres aux systémes de transmission optique
multiplexés en longueurs d’onde : faisabilité d’'un commutateur accordable en longueur d’onde électro-optiquement,

d’un égaliseur optique/bloqueur de longueur d’onde, d’un filtre a gabarit prédéfini, etc.

8. Au niveau du réseau d’acces, faire des simulations pour, d’'une part, concevoir une antenne photonique et pour
vérifier la validité de scénarios possibles pour la solution hybride Radio-sur-fibre optique, d’autre part.

1.5. Description du projet

1.5-1- Etat des connaissances sur le sujet (500 mots)

Les Technologies de I'Information et de la Communication (TIC) présentent un domaine stratégique pour I'Algérie. Ces
technologies s’inserent totalement dans le programme de modernisation de tous les secteurs socio-économiques du pays.
C’est dans cette perspective qu’un plan multisectoriel appelé “Stratégie E-Algérie 2013" a été développé pour définir les
objectifs a atteindre et les actions a mettre en ceuvre dans les cing prochaines années [1]. Les réseaux de
télécommunication représentent la plate forme sur laquelle repose I'ensemble des actions visant a répondre aux
nouvelles demandes de débit liées a la diversification des services et des applications. lls devront étre en mesure d’offrir
les capacités nécessaires sur tout le territoire national avec une qualité et une sécurité aux normes internationales. A
I’heure actuelle, seuls les réseaux de transmission par fibre optique sont susceptibles de répondre a ces demandes et
garantir plus de souplesse en termes de routage, transparence, etc. La mise en place de ces réseaux réclame la mise au
point de nombreux dispositifs optiques [2-4]. L’élément clé de ces dispositifs optiques est la structure qui possede un
comportement discriminatoire vis-a-vis de la longueur d’onde et agit donc comme un filtre optique aux différents nceuds
et extrémités du réseau. Les caractéristiques recherchées, par exemple pour la partie cceur de réseau, seraient une
fonction de filtrage agile en longueur d’onde assurant un niveau de diaphonie meilleur que -30 dB. Sa transmittance en
amplitude doit étre aussi plate que possible et assez large pour ne pas filtrer la puissance significative de la densité
spectrale de puissance du signal. La réponse en phase doit étre aussi plate que possible sur une plage suffisamment large.
C’est dans ce cadre que nous proposons I'étude et la réalisation de filtres hybrides de fréquences optiques accordables
électro-optiqguement et dont la fonctionnalité repose sur des effets de polarisation [5-16]. On mettra a profit cette
fonction pour la mise en ceuvre de certaines fonctionnalités dédiées aux architectures de transmission/commutation
parmi lesquelles on peut citer, les commutateurs optiques [17], les égaliseurs optiques et les bloqueurs de longueurs
d’onde [18-19], etc. Par ailleurs et au vu des besoins croissants en mobilité, connectivité et bande passante, I'utilisation
des technologies hybrides optique/radiofréquence dites « Radio-sur-Fibre » présente un intérét grandissant au niveau des
réseaux d’accés [20-28], notamment pour étendre la couverture des réseaux sans fils (2G, 3G, UWB...) dans les lieux

publics. Ces technologies seront envisagées dans le cadre des déploiements d’infrastructure optique de type FTTx.

1.5-2- Méthodologie détaillée (300 mots)

La méthodologie a suivre se définit en premier lieu par I'étude des conséquences de la diversification et I'explosion des
données ainsi que le déploiement massif des services trés haut-débit sur les solutions adéquates a adopter en
environnement cceur de réseau, métropolitain et d’acces. Guidés par la recherche d’une conception simple et
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reconfigurable, nous avons choisi d’étudier les filtres biréfringents a interférences en polarisation en suivant une
démarche qui consiste a répondre a la question suivante : y a-t-il une possibilité ou un moyen pour reconfigurer les
parameétres caractéristiques du filtre choisi? L’accordabilité de la longueur d’onde centrale doit étre étudiée pour
permettre aux dispositifs utilisant ce filtre de s'adapter a d’éventuels changements dans le réseau en recherchant
n’importe quelle longueur d’onde dans le multiplex d’entrée. De méme, I'accordabilité de leur bande passante doit étre
traitée pour vérifier sa conséquence sur la reconfigurabilité. Enfin, la question de la synthése de n’importe quelle fonction
de transfert pour réaliser des gabarits prédéfinis doit étre explorée pour étudier sa conséquence sur I'agilité de ces filtres
dans les réseaux du futur. Ces travaux de recherche qui constituent des briques de base déboucheront sur la conception
de nouveaux dispositifs tels qu’un commutateur optique, un égaliseur optique et un bloqueur de longueurs d’onde. Notre
choix a été faitsur les cellules a cristaux liquides nématiques comme éléments actifs biréfringents dédiés a la
reconfiguration du filtre. Ce choix s’explique par le fait que cette technologie est simple et mature, et les tensions de
commande sont relativement faibles. Par ailleurs, des études de simulation seront réalisées afin de concevoir une
antenne photonique et d’élaborer des scénarios pour le déploiement de la technologie Radio-sur-Fibre (réseaux sans fils
2G, 3G, UWB... sur FTTx) qui présente un intérét grandissant au niveau des réseaux d’acces.
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1.6. Impacts attendus

Impacts directs et indirects (Scientifiques, socio-économiques, socioculturels)

Sur le plan scientifique, les dispositifs que nous comptons concevoir dans la cadre de ce projet doivent répondre a certaines
spécificités et imposent des contraintes sur la fonction de filtrage. La complexité de la conception de ces dispositifs se
répercute directement sur leur colt de fabrication. Par conséquent, prévoir une implémentation dans une technologie




de télécommunications.

simple et moins chere est un objectif plus que souhaitable par la communauté scientifique et industrielle. Notre solution est
basée sur des filtres optiques biréfringents a interférences en polarisation associés a des cellules a cristaux liquides dédiées
a la reconfiguration. Nous espérons valoriser cette solution originale a notre sens, a travers la participation a des congres et
séminaires en Algérie et a I'étranger et contribuer ainsi a I'enrichissement du savoir universel.

Sur le plan socio-économique, nous espérons atteindre le niveau de chef de fil dans le domaine des télécommunications
optiques pour que nos équipes puissent participer aux activités de consultation et d’expertise aupres des acteurs nationaux

Par ailleurs, I'implication dans les travaux de recherche de ce PNR de jeunes doctorants, étudiants en magister et master
aura sans doute un impact direct sur la qualité de leur formation. Nous espérons ainsi former par la recherche des équipes
en TIC jouissant d’une notoriété dans ce domaine.

1.7. Planning des taches / année

Taches*

semestre 1

semestre 2

semestre 3

semestre 4

1) Etat de I'art des architectures par fibre
optique en environnement cceur de réseaux
et réseaux d’acceés. Etude des dispositifs
optiques se basant sur la fonction de
filtrage. Etude comparée des solutions
optiques et sans fil dans les réseaux d’acces.

D ——

2)

e optimisation des paramétres opto-
géométriques des structures de filtrage
basée sur la polarisation,

e caractérisation et optimisation du filtre
primaire,

e Mise en évidence et optimisation de
I'accordabilité du filtre,

e caractérisation d’'un commutateur
optique accordable, d'un égaliseur
optique/bloqueur de longueur d’onde,
d’un filtre a gabarit prédéfini, etc.

e Au niveau du réseau d’acces, conception
d’une antenne photonique et
établissement des scénarios possibles
pour la solution hybride Radio-sur-fibre
optique

A

v

3)

e Validation et valorisation des résultats de
la recherche (rapports scientifiques,
brevets, conférences, publications, etc...)

v

*Ce projet bénéficiera, éventuellement, du soutien de I'équipe Optique-Photonique du Département Electronique et
Physique de Télécom SudParis et notamment du Pr. BENKELFAT Badr-Eddine responsable du programme de recherche
"Fonctions de filtrage pour les réseaux optiques transparents".
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Spécialité Télécommunications
Statut Enseignant chercheur(1) B Chercheur permanent(2) (J Associé(3) () Autre (4) )
Email redasdz@yahoo.fr ou bien redadaa.salah@univ-guelma.dz
Adresse Département d’Electronique et Télécommunications, Faculté des Sciences et de la
professionnelle Technologie, Université 8 mai 1945 Guelma, B.P 401, Guelma 24000, Algérie
Contacts tel : Tel : 037207153 Fax : 037207153 | GSM : 06 96 18 56 36
Diplémes Obtenus (Graduation, Post- , .
. Année Etablissement
Graduation)
Ingénieur d’Etat en . . .
1 g_ L 1991 Université de Constantine
Electronique/communication
Magister en . .
2 g 1995 Université de Guelma

Optoélectronique

3 Doc_t orat d'Etat o 2007 Université de Constantine
Electronique/communication

Participation a des programmes de recherche
Intitulé du Programme Année Organisme
Les dispositifs optiques dédiés aux applications

de télécommunications WDM (Multiplexage en
longueur d’onde), Code : J201520060002

A) Lister vos deux derniers travaux les plus importants

R.Hamdi, A-H. Boukharouba, S. Rededaa, A.Boualleg and B-E. Benkelfet « Liquid-crystal birefringent
filter-based Wavelength Blocker/Channel equalizer for reconfigurable optical networks’», Conférence
1 Internationale sur I'Optique, la Photonique et leurs Applications (ICOPA’08)’, Algiers, USTHB, 12-15
Déc.2008, Algeria.

Agrée

EPR
01/01/2008 CNEPRU

J.-M. Le Caillec, S. Redadaa, C. Sintes, B. Solaiman, and M. Benslama, “Focusing problems of a
2 subsurface point scatterer buried into the soil using a low frequency SAR" to appear in IEEE
Transactions on Aerospace and Electronic Systems (TAES). http://ieeexplore.ieee.org/

B) Lister les autres projets dans lesquels le chercheur est impliqué




C) Taches affectées au chercheur (a mentionner clairement):

1 Etat de I'art des réseaux de communication sans fil (réseaux 2G et 3G) et étude des solutions optiques pour
le réseau d’acces.

2 Au _niveau du réseau d’acces, établissement des scénarios possibles pour la solution hybride Radio-sur-fibre
optique.

3 Validation et valorisation des résultats de la recherche.

Visa du Chef d’établissement
de rattachement :

Date :
Signature :

3. Chercheurs impliqués dans le projet (une fiche par chercheur)

professionnelle

Nom & Prénom ABED Djamel

Grade Doctorant

Spécialité Télécommunications

Statut Enseignant chercheur(1) () Chercheur permanent(2) (3 Associé(3) () Doctorant g
Email

Adresse Département d’Electronique et Télécommunications, Faculté des Sciences et de la

Technologie, Université 8 mai 1945 Guelma, B.P 401, Guelma 24000, Algérie

Contacts tel :

Tel : 037207153 Fax : 037207153

GSM : 06 6983 4799

Diplémes Obtenus (Graduation, Post-

e lEE) Année Etablissement
1 Ingénieur d’Etat en Electronique 2005 Université 8 mai 1945 Guelma
2 Magister en Télécommunications 2008 Ecole Militaire Polytechnique EMP
Participation a des programmes de recherche
Intitulé du Programme Année Organisme

A) Lister vos deux derniers travaux les plus importants

D. Abed, H. Kimouche and B. Atrouz, “Small-size printed CPW-fed antenna for ultra-wideband communications",

1,Pp. 54

—58, Nov. 2009.
http://wwwa3.interscience.wiley.com/journal/122673157/abstract?CRETRY=1&SRETRY=0

1

IEE Electronics Letter, Vol. 44, No. 17, pp.1246-1248, 2008. http://ieeexplorer.ieee.org/

H. Kimouche, D. Abed , B. Atrouz , R. Aksas "Bandwidth enhancement of rectangular monopole antenna using
2 modified semi-elliptical ground plane and slots" Microwave and Optical Technology Letters, Vol.52 Issue

B) Lister les autres projets dans lesquels le chercheur est impliqué

C) Taches affectées au chercheur (a mentionner clairement):
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1 Etat de I'art des dispositifs de télécommunications optiques et communication sans fil Ultra Large Bande
(UWB)
2 Conception d’une antenne photonique pour les Systemes de Communication UWB.
3 Validation et valorisation des résultats de la recherche.
Visa du Chef d’établissement Date :
de rattachement : Signature :

4. Composante de I’équipe de recherche

(Tableau anonyme : six personnes au maximum dont 3 chercheurs confirmés. Inscrire le responsable
du projet en début de liste, ne pas inscrire de nom, ni I'intitulé de I'établissement de rattachement)

Grade
universitaire ou
scientifique

Dernier
dipléme
obtenu

Tache principale affectée dans le projet

Emargement

1- MC classe A

Habilitation
Universitaire

¢ Coordination des travaux

e Etude comparative des principales architectures de
ROADM et des dispositifs optiques se basant sur la
fonction de filtrage aussi bien au niveau du coeur que
des réseaux d’acces.

e Caractérisation de certaines fonctionnalités propres
aux systéemes de transmission par fibre optique:
commutateur  optique  accordable,  égaliseur
optique/bloqueur de longueur d’onde, filtre a gabarit
prédéfini, etc

e Validation et valorisation des résultats de recherche

2- MC classe A

Doctorat
d’Etat

e Etat de I'art des réseaux de communication sans fil
(réseaux 2G et 3G) et étude des solutions optiques
pour le réseau d’acces.

e Au niveau du réseau d’acces, établissement des
scénarios possibles pour la solution hybride Radio-sur-
fibre optique.

¢ Validation et valorisation des
recherche.

résultats de la

3- Ingénieur
d’Etat-
Chef de service
Infrastructure
Algérie TELECOM

Ingénieur
d’Etat

e Etat de I'art des architectures par fibre optique en
environnement cceur de réseaux et réseaux d’acces.
Etude des dispositifs optiques se basant sur la fonction
de filtrage.

e optimisation des parameétres opto-géométriques des
structures de filtrage basée sur la polarisation,

e caractérisation et optimisation du filtre primaire,

e Mise en évidence et optimisation de I'accordabilité du
filtre,

e caractérisation d’'un commutateur optique
accordable, d'un égaliseur optique/bloqueur de
longueur d’onde, d’un filtre a gabarit prédéfini, etc.

4- Doctorant

Magister

e Etat de I'art des dispositifs de télécommunications
optiques et communication sans fil Ultra Large Bande

11




(UWB)

e Conception d’une antenne photonique pour les
Systémes de Communication UWB.

e Validation et valorisation des
recherche.

résultats de la

-Ne pas inscrire dans ce tableau les noms des membres de I’équipe, ni leurs établissements de rattachement.
-Indiquer en téte de liste les informations relatives au porteur (chef) de projet.

5. Equipements scientifiques disponibles

5.1- Matériel existant pouvant étre utilisé dans I’exécution du projet

Nature Localisation

Observations

5.2 — Matériel et Mobilier de Bureau a acquérir pour I’'exécution du projet

Nature Montant en DA Destination

Observations

Détailler la liste des matériels et mobiliers dont les montants sont mentionnés dans I’annexe financiere.

5. Annexe financiere : Budget et postes de dépenses prévisionnels (exprimés en DA)

. . , , ere eme

Intitulés des postes de dépenses par année 1 2
Frais de séjour scientifique et de déplacement / 250 000,00
a I'étranger
Frais de séjour scientifique et de déplacement 50 000,00 150 000,00
en Algérie
Frais d'organisation de rencontres / /
scientifiques
Honoraires des enquéteurs / /
Honoraires des guides / /
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Frais de travaux et de prestations / /
Matériels et instruments scientifiques / /
Matériel informatique 300 OOO’OO /
Matériels d'expérience (animaux, végétaux, / /
etc..)
Mobilier de bureau et de laboratoire / /
Entretien et réparation / 50 000,00
Produits chimiques / /
Produits consommables / /
Composants électroniques, mécaniques et / /
audio- visuels
Accessoires et consommables informatiques 50 OO0,00 100 OOO’OO
Papeterie et fournitures de bureau 50 000,00 30 000,00
Périodiques / /
Ouvrages et documentation scientifiques et 250 000.00 100 000.00
techniques ' ’
Logiciels / /
Impression et Edition / 50 000,00
Affranchissements Postaux / /
Communications téléphoniques, Fax, Internet / /
Droits de douanes, Assurances / /
Carburant / /
TOTAL DES CREDITS OUVERTS : 700 000,00 730 000,00

Remarque : Les besoins financiers en devises doivent étre exprimés en Dinars Algériens, aprés conversion au taux

de change en cours.
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