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ATM PAR SATELLITE

INTEGRATION D’UNE LIAISON
SATELLITE DANS LE RESEAU PILOTE

ATM

C'est a I'instigation d'EUTELSAT qu’une liaison satellite

(34 Mbps) a été introduite dans le réseau pilote de base

ATM. Le but de cet exercice était de valider ainsi que de

prouver la viabilité des communications par satellites

pour différents services B-ISDN. Un réseau pilote

utilisant la technique ATM a été mis sur pied entre la

Suisse,la Suede et I'Espagne. Les trois stations terriennes

suivantes ont été impliquées dans ces tests: Basel-2

(Telecom PTT), Aagesta (Telia) et Guadalajara-11

(Telefonica).

Le trafic ATM chemina par plusieurs
équipements «cross-connects» na-
tionaux et internationaux. Ces équi-
pements étaient localisés a Zurich
(Telecom PTT), Goteborg et Haninge
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(Telia), Alcobendas et Norte (Telefoni-
ca). La figure 3 représente le scénario
utilisé pendant ces tests.

Le but de cet essai était de prouver
que l'interconnexion d'équipements
«cross-connects» ATM, en utilisant
une liaison satellite de 34 Mbps, ne
posait aucun probléme et que plu-
sieurs départements de R&D pou-
vaient parfaitement collaborer a de
telles expériences. Un autre objectif
de cet essai est le développement de
solutions potentielles pour de futu-
res applications et services «multi-
média» [2].

Durant I’été dernier, EUTELSAT, assisté
de la CSELT (ltalie) ainsi que de Tele-
com PTT, ont réalisé une évaluation
sur I'impact que pourrait avoir une
liaison satellite sur le transport de cel-
lules ATM [3].
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Résultats des tests

Il est a préciser que ce sont les pre-
miers essais de ce type organisés en
Europe. Une premiére série de tests

concernant la transmission d’ATM sur
une liaison satellite avait été exécutée
sur le site que posséde Telecom PTT a
Bale.

Validation de la liaison satellite

Ces tests ont été effectués sur le satel-
lite d'EUTELSAT II-F3, répéteur 37
pour la premiere phase, et sur le satel-
lite I-F5, répéteur 10, pour la seconde
phase.

Des modems IDR (Intermediate Data
Rate) avec un débit binaire de 34
Mbps, ayant un FEC de 3/4 et un
scramber compatible V.35 ont été uti-
lisés.

Ces tests sont a mettre en relation
avec la qualité de la liaison satellite.
Un générateur de séquences pseudo-
aléatoires de 34 Mbps ainsi que, a
|'autre extrémité de la liaison, un ana-
lyseur d'erreur de séquence des bits,
synchronisé sur la méme séquence
pseudo-aléatoire, ont été utilisés. En
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Fig. 1. Relation entre la dégradation du signal et le BER.
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Fig. 2. Configuration utilisée pendant I'essai effectué sur le site de Bale.

insérant du bruit a I'entrée du démo-
dulateur (au niveau de la fréquence
intermédiaire) il a été possible d’'ef-
fectuer une mesure du taux d'erreur
(BER) pour différentes valeurs de
Eb/No (rapport entre I'énergie par bit
non codé et la valeur du bruit pour
une largeur de bande de 1 Hz).

La figure 1 illustre une mesure typi-
que d’un rapport BER sur Eb/No. Le ca-
nal doit répondre au standard [ESS
(Intelsat Earth Station Standards),
dans notre cas n° 308 relatif a I'IDR.

Premiére phase de mesures
de la couche ATM

Dans la premiére phase de test, I'équi-
pement de test ATM généra et analy-
sa un flux de cellules ATM tramé sur
du PDH (Plesiochronous Digital Hier-
archy) a 34 Mbps qui a été transmis
sur le satellite configuré en boucle.
Plusieurs mesures ont été effectuées
avec un Eb/No nominal. Dans ce cas,
aucune erreur n'a pu étre détectée.
Les résultats obtenus prouvent la via-
bilité des liaisons satellites dans un ré-
seau ATM. Aucune erreur significative
n'a été trouvée pendant les tests de
transport d’ATM sur le satellite dans
des conditions normales d’utilisation.
Puis d'autres tests ont été effectués,
mais cette fois-ci en dégradant dé-
libérément la liaison. Du bruit a été
introduit dans la liaison satellite (a
I'entrée du démodulateur, au niveau
de la fréquence intermédiaire). De
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cette facon des erreurs sur les bits ont
pu étre générées, ce qui causa des
pertes de cellules ATM.

Les résultats montrent que la relation
entre Cell Loss Ratio (CLR) et Bit Error
Rate (BER) est plus ou moins égale a:
CLR = BER * 6.

Ce résultat n'est pas étonnant en soi
car le mécanisme de détection des er-
reurs d'entéte de la cellule (HEC) n'est
pas efficace dans le cas ou les erreurs
apparaissent par paquet. Ce HEC a été
développé pour corriger une seule
erreur de bit par entéte. Si plusieurs
erreurs de bit sont détectées dans
I'entéte, la cellule est perdue.

La relation entre le CLR pour des er-
reurs de bit aléatoires et le BER est
CLR = 2400 * BER? [4].

Les résultats ont montré I'impact des
erreurs par paquets sur une liaison
satellite. Le CLR (dues aux cellules
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écartées) devient le critére le plus im-
portant quand il s'agit de dimen-
sionner une liaison satellite com-
prenant des modems IDR et transpor-
tant un flux de cellules ATM tramé
sur du PDH.

La configuration de test est donnée
sur la figure 2 et les caractéristiques
de I'équipement de base utilisé a Bale
sont résumées dans la tabelle 1.

Deuxiéme phase de mesures
de la couche ATM

Dans une seconde phase, trois dif-
férents tests ont été exécutés en utili-
sant le satellite pour valider l'inter-
connexion des trois noeuds ATM et en
utilisant des équipements de test
ATM:
— Taux de perte de cellules («Cell Loss
Ratio», CLR)
— Délai de transfert («Cell Transfer
Delay», CTD)
- Variation de délai («Cell Delay Va-
riation», CDV)
La figure 3 illustre le scénario de test
qui a été utilisé entre les partenaires.
Aucune perte de cellule n’'a été enre-
gistrée pendant la période de test
(temps clair). Par conséquent, une dé-
gradation artificielle de la liaison a dG
étre introduite en insérant une source
de bruit a I'entrée du démodulateur
(au niveau de la fréquence intermé-
diaire). C'était le seul moyen d’évaluer
I’effet des erreurs de bit sur la couche
physique de I’ATM. Les résultats ob-
tenus entre Telecom PTT et Telefonica
sont illustrés par la figure 4. Des résul-
tats tout a fait similaires ont été enre-
gistrés entre les autres partenaires.
La différence principale existante en-
tre une liaison satellite et une liaison
terrestre est caractérisée par le «Cell
Transfer Delay» (CTD). Cette valeur a

équivalente (EIRP)
G/T

modems Newtec NTC/2038/AA, NTC/2039/AA
@ station terrienne SUI-BAS-2

® diametre de I'antenne 9.0 m

® amplificateur de puissance (HPA) | 600 W

® puissance isotrope rayonnée 74.5 dBW (opér.), 80.0 dBW (max.)

34.0 dB/K (temps clair)

satellite

EUTELSAT II-F3 (16 ° E), bande K|,

Tableau 1. Caractéristiques de I'équipement de base utilisé a Bale.
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Fig. 3. Scénario utilisé dans Iessai qui a réuni les 3 opérateurs.
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Relation entre le
BER et le CLR de
la couche ATM.

été mesurée pour quelques débits bi-
naires et se situe aux environs de 530
ms (remarquer que ce délai inclut un
double bond sur le satellite et au
moins 3 noeuds ATM).

Le «Cell Delay Variation» (CDV) a
également été mesuré et une valeur
de 50 ms a été trouvée. Cette valeur
était attendue puisque il n'y a pas de
manipulation de cellules sur le satel-
lite. Cette valeur n’est pas influencée
par le satellite, elle est uniquement in-
fluencée par le nombre de «cross-
connects» présents dans le réseau.

Remarque: Dans la mesure du possible les
abréviations anglaises ont été utilisées dans le
texte.

Conclusion

Ces essais prouvent que l'intégration
d'une liaison satellite dans le réseau
pilote ATM ne cause pas de probleme.
Une attention toute particuliére doit étre
néanmoins donnée a l'influence que
pourrait avoir le délai de transmission in-
troduit par une liaison satellite sur les
protocoles de communication de données
transitant par les couches supérieures.

Le «Cell Loss Ratio» (CLR) est certaine-
ment le critere le plus important a retenir
pour le dimensionnement d’une liaison
satellite ATM opérationnelle utilisant des
modems conventionnels. Un dimension-
nement beaucoup plus efficace d’une liai-
son satellite peut étre obtenu par I'em-
ploi d'un codeur/décodeur du type Reed
Solomon [5]. Celui-ci peut en effet amé-
liorer sensiblement les performances
d‘une liaison satellite; il est capable d'éli-
miner virtuellement toutes les erreurs
pour un niveau Eb/No nominal. Une liai-
son satellite, qui posséde dans ses mo-
dems ce codeur/décodeur du type Reed
Solomon, est considérée soit comme
«presque sans erreur» ou non disponible.
La disponibilité requise peut étre atteinte
par une planification appropriée du sys-
téme. Les valeurs typiques concernant la
disponibilité sont de 99,98 % dans la
moyenne de |'année,
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Opérateurs: cross-connect: équipement de test ATM:
Telecom PTT Siemens HP 75 000
Tableau 2.
Telia AT&T Parasol Vue d’ensemble
de I'équipement
Telefonica  AT&T/ Alcatel HP 75 000 utilisé pendant
ces tests.
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