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L'invention concerne un procédé de vérification du fonctionnement d'au moins une unité de réseau optique dans un réseau optique
comprenant un terminal de ligne optique (20) connecté & un ensemble d'au moins une unité de réseau optique, ce procédé
comprenant, pour au moins une unité de réseau optique a vérifier (10j) de 'ensemble, une étape d'instruction, donnée & l'unité de
réseau optique a vérifier (10j), d'émission d'un signal optique de test (Si) présentant une signature fréquentielle prédéterminée
(Si(f)) et une étape de détermination (1 11) du fonctionnement de I'unité de réseau optique a véritier (10j) en fonction de la
détection, au niveau du terminal de ligne optique, de la signature fréquentielle prédéterminée. L'invention concerne également un
dispositit' de détermination apte a mettre en ceuvre le procédé de détermination de la défaillance d'une unité de réseau optique ci-
avant, un réseau (1) de transmission optique comprenant un tel dispositif de détermination ainsi qu'un programme d'ordinateur
comprenant des instructions de code de programme pour I'exécution des étapes du procédé de détermination ci-avant.
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Procédé et dispositif de vérification du fonctionnement d’une unité de réseau

optique dans un réseau optique perturbé

L'invention concerne un procédé de vérification du fonctionnement d’une unité de
réseau optique dans un réseau de transmission optique perturbé, ainsi qu’un dispositif de
vérification apte a mettre en ceuvre un tel procédé.

Les réseaux de transmission optique sont habituellement compos€s de plusieurs
unités de réseau optique (ONU pour Optical Network Unit, en anglais) connectées entre
elles au moyen de fibres optiques afin d’échanger des données par le biais de signaux
optiques.

Dans une architecture particuliere de réseau optique, appelée « Point-Multipoint »,
un réseau de transmission optique comprend un terminal de ligne optique (OLT pour
Optical Line Termination en anglais) connecté a une pluralité d’unit€s de réseau optique
par I’intermédiaire d’un coupleur/diviseur.

Dans une telle architecture « Point-Multipoint », une seule fibre optique est
habituellement employée aussi bien pour la direction montante (des unit€s ONU vers le
terminal de ligne OLT) que pour la direction descendante (du terminal de ligne OLT vers
les unités ONU). Pour ce faire, des longueurs d’onde de transmission distinctes sont
attribuées a chacune des directions montante et descendante, de sorte que les données
peuvent étre transmises simultanément, en mode «duplex », aussi bien en direction
montante qu’en direction descendante.

En ce qui concerne la direction montante (des unités ONU vers le terminal de ligne
OLT), un intervalle de temps spécifique est alloué périodiquement a chaque unité ONU
pendant lequel cette unité ONU peut transmettre un signal optique comportant des données
montantes au terminal de ligne OLT.

Ces intervalles de temps sont agencés sous forme de trames afin d’éviter que des
données transmises simultanément ne rentrent en collision. Un tel principe est
communément appelé « Accés multiple a répartition dans le temps » (TDMA pour Time
Division Multiple Access en anglais).

Cependant, avec un telle architecture de réseau, il se peut qu’une des unités de réseau
optique ONU devienne défaillante et perturbe ’ensemble du réseau, par exemple en
émettant de manidre continue un signal optique, méme en dehors de I'intervalle temporel

qui lui est alloué, ou en émettant dans des intervalles alloués a d’autres unités de réseau.
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Lorsque cette situation arrive, I’unité de réseau optique concernée peut étre qualifiée
de « perturbatrice » (« Rogue ONU » en anglais), et cette unité perturbatrice empéche
’utilisation du réseau optique par les autres unités de réseau optique, en provoquant des
collisions entre les données qu’elle envoie et celles envoyées par les autres unités de
réseau.

Diverses solutions ont €té proposées pour discriminer de telles unités perturbatrices
et tenter de remédier a cet inconvénient.

Une premiére méthode consiste 2 envoyer un agent de maintenance sur le site ou est
situé le coupleur/diviseur afin de débrancher successivement, ’une apres 1’autre, les fibres
optiques connectant le coupleur/diviseur a chacune des unit€s de réseau et de tester les
unités de réseau restantes afin d’identifier 1’unité perturbatrice.

L’inconvénient d’une telle méthode réside dans le temps et les colits engendrés pour
envoyer un agent de maintenance sur site et effectuer ces opérations manuelles.

Une autre méthode consiste a requérir, depuis le terminal de ligne OLT, I’activation
successive de chacune des unités de réseau et a vérifier si celle-ci est perturbatrice ou non.

Une telle méthode ne marche que dans la mesure ol I'unité de réseau perturbatrice
fonctionne encore partiellement et est capable de recevoir et de décoder une requéte en
activation venant du terminal de ligne OLT. De plus, cette méthode ne marche pas lorsque
une source lumineuse continue est injectée dans le réseau optique, par exemple dans le cas
d’un acte de malveillance, ni avec des unités de réseau optique comportant un modem P2P
(« Peer-to-Peer ») connecté sur le réseau.

Une autre méthode, décrite dans le brevet américain US 7,468,958 B2, consiste a
récupérer dans un premier temps les puissances optiques émises par chaque unité de réseau
ONU au niveau du terminal de ligne OLT et a les stocker dans une base de données.
Lorsque le réseau optique est perturbé, un algorithme consistant a €teindre toutes les unités
de réseau, puis a activer toutes les unités de réseau avant de les désactiver une par une, puis
a activer séquentiellement chacune des unités, est appliqué afin de mesurer la puissance
optique recue par le terminal de ligne OLT et de comparer celle-ci aux valeurs stockées
pour identifier I’unité perturbatrice.

Une telle méthode nécessite, encore une fois, que I'unité de réseau perturbatrice
fonctionne encore partiellement et soit capable d’interpréter une requéte en activation
venant du terminal de ligne OLT. Ce faisant, elle ne fonctionne qu’avec un protocole
compatible avec un réseau de type GPON. Elle nécessite en outre de fixer les intervalles de

temps alloués aux unités de réseau.
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La présente invention a pour objet de remédier aux inconvénients précités et vise un
procédé de vérification du fonctionnement d’au moins une unité de résean optique qui soit
indépendant du type de protocole employé par le réseau optique, ainsi que du type et du

niveau de défaillance de I’unité de réseau optique a vérifier.

Elle propose a cet effet un procédé de vérification du fonctionnement d’au moins une
unité de réseau optique dans un réseau optique comprenant un terminal de ligne optique
connecté a un ensemble d’unité€s de réseau optique, le procédé comprenant, pour une
pluralité d’unités de réseau optique a vérifier dans ledit ensemble :

- I’instruction, donnée a ’unité de réseau optique a vérifier, d’émission d’un signal
optique de test présentant une signature fréquentielle prédéterminée, une signature
fréquentielle prédéterminée distincte étant utilis€e respectivement pour chacune des unités
de réseau optique a vérifier; et

- la détermination du fonctionnement de I'unité de réseau optique a vérifier en
fonction de la détection, au niveau du terminal de ligne optique, de la signature
fréquentielle prédéterminée.

L’utilisation d’une signature fréquentielle prédéterminée distincte respectivement
pour chacune des unités de réseau optique a vérifier permet de vérifier simultanément le

fonctionnement de plusieurs unités de réseau optique et d’obtenir ainsi un gain de temps en

termes de temps de calcul.

Dans un mode de réalisation avantageux, 1’étape de détermination comprend la
conversion d’un signal optique recu par le terminal de ligne optique en un signal électrique
recu, ’obtention d’un signal électrique transposé dans le domaine fréquentiel & partir du
signal électrique regu, et la détection de la signature fréquentielle prédéterminée dans le
signal électrique transposé. Il est ainsi possible de vérifier le fonctionnement correct d’une
unité de réseau optique en dépit du brouillage optique temporel pouvant &tre occasionné
sur le réseau.

Avantageusement, la détection de la signature fréquentielle prédéterminée comprend
le filtrage d’une bande spectrale dans laquelle se situe au moins partiellement la signature
fréquentielle prédéterminée suivi de la comparaison du niveau de puissance contenue dans
la bande spectrale filtrée avec une valeur seuil de détection, I’unit€ de réseau optique a

vérifier étant jugée comme fonctionnant correctement si le niveau de puissance est
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supérieur 2 la valeur seuil de détection. II est ainsi possible d’automatiser la détermination
de la défaillance d’une unité de réseau optique sans avoir recours a un superviseur humain.

Dans un mode de réalisation avantageux, I’étape d’instruction d’émission d’un signal
optique de test comprend 1’envoi d’une requéte de test a destination de I'unité de réseau
optique a vérifier, ce qui permet de commander le démarrage du procédé de vérification a

distance.

D’une fagon avantageuse, I’envoi de la requéte de test est effectu€ suite a la détection
d’un probléme sur le réseau optique, ce qui permet d’initier le procédé de vérification
seulement en cas de détection d’un probléme sur le réseau.

Dans un mode particulier de réalisation, I’envoi de la requéte de test et la détection
du probléme sur le réseau optique sont effectués au niveau du terminal de ligne optique, ce
qui est avantageux dans la mesure oli ’ensemble de I’opération de vérification peut €tre

commandée a partir du dispositif le mieux placé dans le réseau optique.

Dans un mode de réalisation avantageux, le procédé comprend la détection préalable,
avant D’instruction d’émission d’un signal optique de test, d’au moins une composante
fréquentielle déterminée associée a un protocole de transmission optique, ce qui permet de
détecter une tentative frauduleuse d’introduction sur le réseau de la part d’unit€s
extérieures a celui-ci.

Avantageusement, le procédé comprend une étape supplémentaire de vérification de
’unité de réseau optique a vérifier si le fonctionnement de cette unité de réseau optique a
vérifier est déterminé comme indiquant une défaillance potentielle de 1'unité de réseau
optique a vérifier. Il est ainsi possible de distinguer les unités de réseau optique qui sont
réellement défaillantes parmi les unités de réseau déterminées comme €tant potentiellement
défaillantes.

La présente invention propose également un dispositif de vérification du
fonctionnement d’une unité de réseau optique dans un réseau optique comprenant un
ensemble d’unités de réseau optique, ce dispositif comportant des moyens de détermination
arrangés pour déterminer le fonctionnement d’une unité de réseaun optique a vérifier dudit
ensemble en fonction de la détection d’une signature fréquentielle prédéterminée dans un
signal optique de test émis, sur instruction, par ladite unité de réseau optique a vérifier, une
signature fréquentielle prédéterminée distincte étant utilisée respectivement pour chacune

des unités de réseau optique a vérifier.
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Avantageusement, le dispositif de vérification comprend en outre des moyens de
conversion optoélectrique, aptes a obtenir ledit signal électrique recu a partir de la
conversion d’un signal optique recu provenant du réseau optique, et les moyens de
détermination comprennent une unité de transposition apte a fournir un signal €lectrique
transposé dans le domaine fréquentiel a partir du signal électrique recu et une unité
d’analyse spectrale apte a détecter la signature fréquentielle prédéterminée dans le signal
électrique transposé. Le dispositif est ainsi apte a vérifier le fonctionnement correct d’une
unité de réseau optique en dépit du brouillage temporel qui peut €tre occasionné sur le
réseau optique.

La présente invention propose en outre un réseau optique comprenant un terminal de
ligne optique connecté a un ensemble d’unités de réseau optique, le terminal de ligne
optique comprenant un dispositif de vérification tel que décrit ci-avant et une unité de
réseau optique a vérifier dudit ensemble étant apte a émettre, suite a une instruction
d’émission, un signal optique de test présentant une signature fréquentielle prédéterminée a
destination du terminal de ligne optique, une signature fréquentielle prédéterminée
distincte étant utilisée respectivement pour chacune des unités de réseau optique a veérifier.

La présente invention propose également un programme d'ordinateur comprenant des
instructions de code de programme pour 1I’exécution des étapes du procédé de vérification

tel que décrit ci-avant lorsque ledit programme est exécuté sur le processeur de donn€es

d'un terminal de ligne d’un réseau de transmission optique.

Le procédé et le dispositif de vérification, objets de I'invention, seront mieux
compris 2 la lecture de la description détaillée ci-apres, et des dessins annexés sur lesquels:

- la figure 1 illustre un réseau de transmission optique selon la présente invention ;

- la figure 2 illustre les étapes d'un procédé de vérification du fonctionnement d’au
moins une unité de réseau optique appartenant au réseau de transmission optique décrit a la
figure 1 ; et

- les figures 3A-3C illustrent un exemple de signature fréquentielle pouvant étre

employée dans le procédé de vérification selon la présente invention.

On se réfere tout d'abord a la figure 1 sur laquelle est illustré un réseau de
transmission optique 1 composé d’un ensemble de N unit€s de réseau optique
104,...,10;,...10N connectées a un terminal de ligne optique 20 par I’intermédiaire d’un

coupleur optique 11.
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Les unités de réseau optique 104,...,10;,...10n €mettent des signaux optiques
S1,..5,54,..., Sy sur la voie montante, en direction du terminal de ligne optique 20, sur une
premiere longueur d’onde A;. Inversement, le terminal de ligne optique 20 utilise une
deuxiéme longueur d’onde A, pour émettre des signaux optiques sur la voie descendante,
en direction des unités de réseau optique 10y,...,10;,...10x.

Le terminal de ligne optique 20 comporte une interface optique 21 connectée par un
cible de type fibre optique au coupleur optique 11. Cette interface optique permet de
prélever au moins partiellement le signal optique Sopr(t) sur la voie en montante en
provenance des unités de réseau optique et d’injecter un signal optique sur la voie
descendante en direction des unités de réseau optique.

Dans le terminal de ligne optique 20, I’interface optique 21 est connectée d’une part
a des moyens de conversion photoélectrique 23 permettant de convertir le signal optique
Sopr(t) recu de la voie montante en un signal électrique recu Sgiec(t). Ces moyens de
conversion photoélectrique 23 peuvent consister en un récepteur photoélectrique de type
photodiode, par exemple a avalanche, capable de recevoir des signaux optiques a la
longueur d’onde A;.

Le terminal de ligne optique 20 comprend également un €metteur optique 24,
connecté a l’interface optique 21, apte a générer et transmettre un signal optique
comprenant des paquets de données a destination des unit€és de réseau optique
10y,...,10;,...10n. Un tel émetteur optique 24 peut consister en une diode laser ou une
diode électroluminescente, par exemple, fonctionnant a la longueur d’onde A, et peut étre
utilisé par le terminal de ligne optique 20 pour envoyer des requétes aux unités de réseau
optique 10y,...,10;,...10x.

Le terminal de ligne optique 20 comprend en outre un processeur de données 25 et
des moyens de mémorisation 26 connectée au processeur de données 25. Le processeur de
données 25 regoit les données montantes converties €lectriquement par le récepteur optique
23 et envoie les données descendantes vers I’émetteur optique 24 afin que celui-ci les
transmettent par le biais d’un signal optique sur le réseau optique 1. Les moyens de
mémorisation 26 servent a mémoriser les instructions et les données nécessaires au bon
fonctionnement du processeur de données 25.

Le terminal de ligne optique 20 comporte par ailleurs des moyens de détermination
27 connectés d’une part aux moyens de réception optique 23 et pouvant €tre connectés
d’autre part aux moyens de mémorisation 26. Ces moyens de détermination sont arranges

pour déterminer le fonctionnement d’une ou plusieurs des unités de réseau optique a
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vérifier parmi I’ensemble d’unités de réseau optique 104,...,10;,...10n, en fonction de la
détection d’une signature fréquentielle prédéterminée S;i(f) dans le signal optique de test S;
provenant de la ou des unité(s) de réseau optique a vérifier réagissant a une instruction
d’émission, reque par exemple sous la forme d’une requéte req; en €émission d’un signal de
test.

Si la signature fréquentielle prédéterminée Si(f) d’une unité de réseau a vérifier 10;
est détectée par les moyens de détermination 27, les moyens de détermination 27
déterminent alors que I’unité a vérifier 10; fonctionne correctement.

Si, par contre, la signature fréquentielle prédéterminée S;(f) d’une unité de réseau a
vérifier 10; n’est pas détectée par les moyens de détermination, les moyens de
détermination 27 déterminent que I'unité a vérifier 10; est potentiellement défaillante, ce
qui peut entrainer une procédure de vérification et de réparation de cette unité.

Dans un mode de réalisation avantageux, les moyens de détermination 27
comprennent ainsi des moyens d’analyse spectrale 28,29, connectés aux moyens de
conversion photoélectrique 23, permettant de détecter la présence de la signature
fréquentielle prédéterminée Si(f) dans le signal €lectrique regu SgLrc(t) obtenu par
conversion du signal optique regu Sopr(t) grace aux moyens de conversion photo€lectrique
23.

Le fait d’effectuer une analyse spectrale, c’est-a-dire fréquentielle, du signal
électrique Sgrec(t) pour y détecter la signature fréquentielle prédéterminée Si(f) est plus
efficace qu’une analyse temporelle du signal optique perturbé et permet de s’affranchir du
brouillage optique pouvant affecter temporellement le signal Sggc(t), notamment dans un
réseau OTDM comprenant une multitude d’unités de réseau optique.

Dans un mode particulier de réalisation, les moyens d’analyse spectrale comprennent
une unité de transposition 28 permettant de calculer un signal électrique intermédiaire
Serec(f), dit « transposé » et apte a étre analysé spectralement dans le domaine fréquentiel,
a partir du signal électrique recu Sgrrc(t). Ce signal €lectrique transposé SgLgc(f) peut étre
obtenu par application d’une transformée de Fourier au signal Sgigc(t), au moyen d’une
unité de calcul congue pour calculer la transformée de Fourier du signal €lectrique regu
Skiec(t), afin de le transposer ce signal dans le domaine fréquentiel. L’utilisation de la
transformation de Fourier permet un calcul rapide du signal électrique transpos€ SgLec(f) et
donc une analyse spectrale rapide du signal optique regu Sopr(t).

Dans ce mode particulier de réalisation, les moyens de détermination 27

comprennent en outre une unité d’analyse spectrale 29, connectée a I’unité€ de transposition
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28, et qui est apte a analyser spectralement le signal transpos€ Sgiec(f), obtenu grace a
I’unité de transposition 28, pour y retrouver une signature fréquentielle prédéterminée S;(f)
indicative du fonctionnement correct d’une ou plusieurs unité(s) de réseau optique a
vérifier.

Dans un premier mode de réalisation, cette unité d’analyse spectrale 29 peut
consister en un simple analyseur spectral permettant & un superviseur de visualiser le
spectre du signal transformé afin d’y rechercher la signature fréquentielle prédéterminée.

Dans un autre mode de réalisation avantageux permettant une automatisation de
I’identification, lorsque la position en fréquence de la signature fréquentielle S;(f) a
rechercher est prédéterminée, cette unité€ d’analyse spectrale 29 peut comprendre un moyen
de filtrage passe-bande dont la bande de filtrage recouvre au moins partiellement, voire
totalement, la bande spectrale dans laquelle est censée se trouver la signature fréquentielle
recherchée.

Ce moyen de filtrage peut alors étre connecté a un comparateur permettant de
comparer la valeur de la puissance du signal filtré avec une valeur seuil et fournissant une
valeur de décision en fonction de cette comparaison. La valeur seuil est choisie de sorte a
ce que, si la signature fréquentielle est présente dans la bande spectrale filtrée, la
comparaison de la puissance du signal filtré avec cette valeur seuil donne une valeur de
décision positive, tandis qu’en 1’absence de signature fréquentielle dans la bande spectrale
filtrée, la comparaison de la puissance du signal filtré avec cette valeur seuil donne une
valeur de décision négative.

Ainsi, en fonction du signe de la valeur de décision fournie par le comparateur,
I’absence ou la présence d’une signature fréquentielle est détect€e, ce qui permet de
déterminer respectivement si I’unité de réseau optique a vérifier, censée €émettre un signal
optique de test comprenant la signature fréquentielle, est défaillante ou non.

Comme indiqué précédemment, ’unité d’analyse spectrale 29 peut €tre connectée
aux moyens de mémorisation 26. Ainsi, dans un mode de réalisation avantageux ou
plusieurs unités de réseau optique sont testées, deux ensembles distincts A, et A, peuvent
étre mémorisés dans les moyens de mémorisation 26.

Le premier ensemble A, contient les identifiants des unit€s de réseau optique
vérifiées dont la signature fréquentielle prédéterminée est détectée par I'unité d’analyse
spectrale 29. Ces unités de réseau optique sont identifiées comme fonctionnant

correctement.
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Le deuxieme ensemble A, contient les identifiants des unit€s de réseau optique
testées dont la signature fréquentielle prédéterminée n’est pas détectée par I’unité
d’analyse spectrale 29. Ces unités de réseau optique sont identifiées comme étant
potentiellement défaillantes et une action correctrice peut alors étre directement entreprise
au niveau de ces unités afin de vérifier et remédier a la défaillance potentielle de ces unités.
Il est également possible d’effectuer une vérification supplémentaire sur les unités
potentiellement défaillantes de ce deuxiéme ensemble A,, afin de d€terminer si elles sont

réellement défaillantes ou non.

La figure 2 illustre le procédé 100 de vérification du fonctionnement d’une ou
plusieurs unité(s) de réseau optique dans un réseau optique tel qu’illustré a la figure 1.

Ce procédé de vérification du fonctionnement d’au moins une unit€ de réseau
optique 10; comporte une série d’étapes successives permettant de vérifier si celle-ci
fonctionne correctement ou non.

Cette vérification permet de distinguer les unit€s du réseau fonctionnant
correctement des autres unités du réseau, jugées potentiellement défaillantes. Le fait de
discriminer dans un premier temps les unités fonctionnant correctement plutdt que de
tenter de discriminer directement les unités défaillantes permet de proposer un procédé de
vérification des unités qui soit indépendant du type de protocole employé par le réseau
optique, ainsi que du type et du niveau de défaillance de 'unité¢ de réseau optique a
vérifier.

L’émission d’un signal optique de test S;, par I’unité de réseau optique a vérifier, est
tout d’abord demandée a au moins une unité de réseau optique a vérifier 10;, lors d’une
étape 107 d’instruction d’émission d’un signal optique de test S;.

Dans un premier mode de réalisation, cette instruction peut Etre effectuée a
intervalles réguliers de fagon automatique, par exemple par programmation a cet effet d’un
processeur de 'unité de réseau optique a vérifier, afin de tester périodiquement le bon
fonctionnement ou la défaillance de cette unité de réseau optique a vérifier. Ce mode de
réalisation permet de vérifier simplement, et de fagon autonome, le fonctionnement des
unités du réseau.

Dans un autre mode de réalisation, cette instruction peut étre donnée a I'unité de
réseau 2 vérifier 10; sous la forme d’une requéte req; en émission d’un signal optique de

test envoyée 2 destination de cette unité de réseau a vérifier 10;. Sur réception d’une telle
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requéte req;, ’unité de réseau a vérifier 10; émet alors le signal optique de test S;, si elle
fonctionne correctement.

L’envoi d’une telle requéte req; est effectué par un autre dispositif surveillant le
réseau optique 1, qui peut étre un dispositif central de gestion ou le terminal optique de
ligne 20. L’envoi de cette requéte req; peut €galement étre effectué a intervalles réguliers et
de facon automatique, en programmant a cet effet un processeur du dispositif €émettant
cette requéte.

Cependant, dans un mode préféré de réalisation, I’envoi de cette requéte req; est
effectué par un dispositif du réseau optique 1 (qui peut étre le terminal de ligne 20) apres
détection d’un probleme au niveau de la couche physique par ce méme dispositif, ce qui
permet d’enclencher le procédé de vérification seulement quand cela est nécessaire, c’est-
a-dire quand un probléme est détecté.

Ainsi, dans ce mode de réalisation avantageux, le procédé 100 comprend également
une étape préliminaire 101 de détection d’un probléme au niveau de la couche physique
dans le réseau optique 1. Un probleme au niveau de la couche physique peut étre détecté,
par exemple, lorsqu’il y a perte du signal dans le réseau optique 1 alors que la puissance
optique regue par le dispositif surveillant le réseau optique n’est pas nulle. Un probléme au
niveau de la couche physique peut aussi étre détecté quand une unité de réseau optique
semble perturbée par une autre, par exemple les données transmises dans I’intervalle de
temps qui lui est alloué sont brouillées.

Dans un mode de réalisation particulierement avantageux, I’étape préliminaire 101
de détection d’un probléme au niveau de la couche physique est effectuée au niveau du
terminal de ligne 20, lequel envoie la requéte req; en émission d’un signal optique de test a
destination d’une ou plusieurs unité(s) de réseau a vérifier lors de 1’étape d’instruction 107,
en cas de détection d’un probléme lors de cette €tape 101.

Ce mode de réalisation est particulierement avantageux dans la mesure ou le terminal
de ligne optique 20, de par sa position dans le réseau optique 1, est le dispositif le plus a
méme de détecter un probléme au niveau de la couche physique du réseau et a gérer la
résolution de ce probleme.

Suite & I’étape 107 d’instruction d’émission, et dans la mesure on I'unité de réseau
optique a vérifier 10; n’est pas défaillante et peut interpréter cette instruction d’émission
(par exemple transmise sous la forme d’une requéte req; par le terminal de ligne 20), cette
unité 10; émet alors un signal optique de test S; présentant une signature fréquentielle

prédéterminée Si(f) a destination du réseau optique 1 et en particulier a destination du
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terminal de ligne 20. Le terminal de ligne 20 recoit alors le signal optique de test S; lors de
1’étape 109.

Si, par contre, I’'unité de réseau optique a vérifier 10; est défaillante, elle n’est pas en
mesure d’interpréter cette instruction d’émission (par exemple transmise sous la forme
d’une requéte req; par le terminal de ligne 20) et n’émet pas de signal optique de test en
réponse a cette instruction. Le terminal de ligne 20 dernier ne regoit alors aucun signal
optique de test S; lors de I’étape 109.

S’ensuit alors une étape 111 de détermination du fonctionnement de 1’unité de réseau
optique a vérifier en fonction de la détection ou non, au niveau du terminal de ligne
optique 20, de la signature fréquentielle prédéterminée S(f).

Pour ce faire, cette étape 111 de détermination comprend la transposition spectrale
du signal optique recu Sopr(t) au niveau du terminal de ligne optique 20. Cette
transposition spectrale est préférentiellement effectuée pendant un certain laps de temps
prédéterminé apres 1’étape 107 de requéte en émission d’un signal de test, afin de garantir
la détection de ce signal de test en tenant compte par exemple du délai de transmission
entre ’unité de réseau optique a vérifier 10; et le terminal de ligne 20.

Dans un mode de réalisation avantageux, la transposition spectrale comprend une
étape 113 de conversion du signal optique recu Sopr(t) en un signal €lectrique regu
SkLrc(t), suivi de 1’analyse spectrale du signal électrique recu Sgiec(t) afin d’y détecter la
présence de la signature fréquentielle prédéterminée S;(f). Encore une fois, une telle
analyse spectrale est plus efficace qu’une analyse temporelle.

En particulier, ’analyse spectrale se décompose en une étape 115 de transformation
du signal électrique Sgiec(t) recu en un signal €lectrique Sgrgc(f) transposé dans le
domaine fréquentiel et donc apte a étre analyser spectralement, par exemple par application
d’une transformation de Fourier Rapide (FFT pour Fast Fourier Transform en anglais) au
signal électrique Sgppc(t), suivie d’une étape 117 de détection de la signature fréquentielle
prédéterminée S;(f) dans le signal électrique transposé SgLgc(f).

Si la signature fréquentielle prédéterminée S;(f) est détect€e dans le signal électrique
transposé Sgpec(f), il est déterminé que 1’unité de réseau optique test€e 10; a bien répondu a
Iinstruction qui lui est donnée d’émettre le signal optique de test. Le fonctionnement
correct de 1’unité a vérifier 10; est alors démontré et cette unité a vérifier 10; est désignée,
et éventuellement mémorisée dans les moyens de mémorisation 26, comme fonctionnant
correctement lors d’une étape 119 de classification. (L’état de fonctionnement E(ONU;) de

cette unité 10; est illustré comme prenant la valeur « OK » sur la figure 2).
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Inversement, si la signature fréquentielle prédéterminée S;(f) n’est pas détectée dans
le signal électrique transposé Sgipc(f), en dépit de I'instruction d’émission d’un signal
optique de test S; donnée a l'unité de réseau optique a vérifier 10;, cette absence de
détection est indicatrice d’une défaillance potentielle de 1’unité & vérifier 10;. L unité testée
10; est alors désignée comme étant potentiellement défaillante, et peut étre mémorisée
comme telle dans les moyens de mémorisation 26, lors d’une €tape 121 de classification.
(L’état de fonctionnement E(ONU;) de cette unité 10; est illustré comme prenant la valeur
« K ? » sur la figure 2).

Les étapes 107 a 119/121 peuvent étre répétées pour plusieurs unit€s de réseau
optique 2 vérifier parmi les unités de réseau optique du réseau optique 1, voire ’ensemble
des unités de réseau optique 10;-10y du réseau optique 1, en fonction des contraintes en
temps de calcul et des indications sur la défaillance éventuelle d’une unit€ en particulier.

Ainsi, si lors de la détection initiale du probléme sur le réseau optique, une unité de
réseau 10; est particulierement soupgonnée d’étre a I’origine du probleéme, il est avantageux
d’appliquer, dans un premier temps, le procédé de vérification100 sur cette seule unité de
réseau 10; afin de ne pas mobiliser inutilement de ressources.

Si, par contre, lors de la détection initiale du probleéme sur le réseau, il n’y aucun
indice visant une unité de réseau 10; en particulier, il est alors avantageux de vérifier
chacune des unités de réseau optique 10;-10y, en répétant les étapes 107 a 119/121 pour
chaque unité de réseau a vérifier.

Des signaux de test Si,....Si...,Sn présentant des signatures fréquentielles
spécifiques Si(f),..., Si(f),....Sn(f) sont respectivement associ€s a chacune des unités de
réseau optique 104,...,10;,...,10N & vérifier.

Il est ainsi possible de déterminer, directement et simultanément, le bon
fonctionnement ou la défaillance potentielle de chaque unité de réseau testée en fonction
de la détection de la signature fréquentielle spécifique qui lui est allouée.

Il est en outre possible de tester simultanément les unités de réseau optique. Les
étapes d’instruction d’émission d’un signal optique de test (étape 107) et de détermination
de la défaillance d’une unité de réseau optique (étape 111) peuvent ainsi &tre effectuées
parallélement pour chacune des unités de réseau optique a vérifier, ce qui permet un gain
de temps en termes de temps de calcul. Il est bien-siir également possible d’effectuer
séquentiellement ces étapes, pour chacune des unit€s de réseau optique a vérifier. Ceci est

symbolisé sur la figure 2 par I’emploi d’une boucle itérative comprenant une étape 123 de
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vérification de la fin de la boucle et une étape 125 d’incrémentation de la variable i si tel
n’est pas le cas.

L’unité d’analyse spectrale 29 comprend des moyens capables de détecter les
différentes signatures fréquentielles spécifiques aux unités de réseau optique testées.

L’unité d’analyse spectrale 29 peut ainsi comprendre, par exemple, un ensemble de
moyens de filtrage passe-bande en paralléle, chacun de ces moyens de filtrage €tant associé
a I’une des unités de réseau optique a vérifier et présentant une bande passante centrée, ou
recouvrant au moins partiellement, la bande spectrale dans laquelle se situe la signature
fréquentielle spécifique de I'unité de réseau associée. Ce mode de réalisation est
avantageux en termes de temps de calcul.

L’unité d’analyse spectrale 29 peut aussi comprendre un moyen de filtrage passe-
bande accordable en fréquence, dont la bande passante peut étre déplacée séquentiellement
pour se centrer sur, ou recouvrir au moins partiellement, la bande spectrale dans laquelle se
situe la signature fréquentielle spécifique associée a chacune des unités de réseau associée
a vérifier. Ce mode de réalisation est avantageux en ce qu’il permet d’utiliser moins de
composants de filtrage pour un nombre élevé d’unités de réseau optique.

A la fin du procédé de vérification 100, lorsque plusieurs unités de réseau optiques
ont été vérifides, les unités vérifides sont ainsi divisées en deux ensembles distincts A, et
A, d’unités en fonction du résultat de la détection de leur signature fréquentielle.

L’ensemble A, rassemble les unités de réseau optique dont la signature fréquentielle
a été détectée dans le signal optique regu par le terminal de ligne optique 20, suite a
I’instruction d’émission d’un signal de test. Ces unités ayant réagi correctement a
I’instruction d’émission d’un signal de test, elles sont considérées comme fonctionnant
correctement.

L’ensemble A,rassemble les unités de réseau optique dont la signature fréquentielle
n’a pas été détectée dans le signal optique regu par le terminal de ligne optique 20, bien
qu’elles aient été instruites d’émettre un signal de test. Ces unités n’ayant pas réagi
correctement 2 1’instruction d’émettre un signal de test, il y a une forte présomption pour
que ces unités soient défaillantes et elles sont considérées comme étant potentiellement
défaillantes.

Dans un premier mode de réalisation, il est alors possible de considérer de lancer une
procédure de vérification systématique de toutes les unit€s de I’ensemble A,, par exemple

par envoi d’un agent de maintenance sur le site de ces unités présumées défaillantes.
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Dans un tel mode de réalisation, I'utilisation du procédé de vérification 100 selon la
présente invention est avantageuse dans la mesure ou elle permet de limiter le nombre
d’unités a réinitialiser ou réparer aux unités indiquées dans le deuxieme ensemble A,, au
lieu de réinitialiser ou réparer I’ensemble des unités de réseau optique du réseau optique.

Dans un autre mode particulier de réalisation, une étape supplémentaire 125 de
vérification est effectuée sur chacune des unités de réseau optique appartenant au deuxieme
ensemble A, afin de vérifier si ces unités potentiellement défaillantes le sont réellement ou
pas. En effet, il est possible que ’absence de détection de la signature fréquentielle au
niveau du terminal de ligne 20 soit due a d’autres causes que la simple défaillance de
I’unité qui est testée. L’absence de détection peut étre due, par exemple, a une rupture de la
fibre optique a un endroit donnée, ou a I’extinction électrique de 1’unité a vérifier, etc...

Une telle étape supplémentaire 125 de vérification peut consister, par exemple, en
une comparaison avec 1’historique mémoris€ des événements relatifs a I’unité a vérifier.

Ainsi, si’on considere I’historique des allumages et extinction €lectrique d’une unité
potentiellement défaillante appartenant au deuxiéme ensemble Ao, il est possible d’avoir un
indice supplémentaire quand a I’éventuelle défaillance de cette unité.

En effet, si le dernier événement ayant eu lieu est une extinction €lectrique de 1’unité
a vérifier, alors ’absence de détection de sa signature fréquentielle Si(f) n’est a priori pas
indicative de son mauvais fonctionnement et un autre procédé de vérification 100 peut étre
lancée une fois cette unité redémarrée. Par contre, si le dernier €événement ayant eu lieu est
un allumage électrique de unité a vérifier, alors I’absence de détection de sa signature
fréquentielle S;(f) est réellement indicative de son mauvais fonctionnement et cette unité
peut étre classée dans un troisieme ensemble A., rassemblant les identifiants des unités de
réseau optique considérées comme réellement défaillantes aprés la  vérification
supplémentaire 125. (L’état de fonctionnement E(ONU;j) de ces unités 10; est illustré
comme prenant la valeur « Ok » sur la figure 2).

Cette comparaison peut également étre effectuée avec un historique des alarmes
émises en cas de rupture de fibre optique dans le réseau.

En effet, si une alarme a été émise concernant une telle rupture avant I’instruction
d’émission d’un signal optique de test donnée & une unit€ a vérifier, alors I’absence de
détection de la signature fréquentielle Si(f) n’est a priori pas indicative de son mauvais
fonctionnement. Par contre, si aucune alarme n’a été émise avant cette instruction, alors
I’absence de détection de sa signature fréquentielle Si(f) est réellement indicative de son

mauvais fonctionnement et cette unité peut &tre classé dans le troisieme ensemble A..
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Dans cet autre mode de réalisation particulier, l'utilisation du procédé de
détermination 100 selon la présente invention est avantageuse en termes de temps de calcul
dans la mesure ou, encore une fois, le procédé de vérification 100 permet de limiter le
nombre d’unités sur lesquelles il faut prendre des mesures correctives, au lieu de vérifier
systématiquement I’ensemble des unités de réseau optique du réseau optique.

Pour que le procédé de détermination 100 fonctionne de maniere efficace, il convient
d’utiliser une signature fréquentielle Si(f) qui soit de nature a identifier sans équivoque
I'unité de réseau optique 10; a vérifier tout en se distinguant des autres composantes
fréquentielles pouvant apparaitre dans le spectre du signal optique regu par le terminal de
ligne optique 20.

Dans un mode de réalisation avantageux, il est possible d’effectuer une €tape 103 de
détection préalable d’une composante fréquentielle déterminée Si(f) associée a un
protocole de transmission optique, par exemple dans le signal optique regu par le terminal
de ligne optique 20, apres 1’étape 101 de détection du probleme au niveau de la couche
physique mais avant 1’étape 107 d’instruction d’émission d’un signal optique de test.

La détection d’une telle composante fréquentielle prédéterminée Si(f) peut Etre
effectuée de fagon similaire aux étapes 113, 115 et 117 décrites ci-avant, en analysant
spectralement le signal optique recu afin d’y détecter I’éventuelle présence d’une
composante fréquentielle & une ou plusieurs fréquence(s) prédéterminée(s) caractérisant un
certain type de protocole de transmission optique.

Cette composante fréquentielle déterminée Sy(f), lorsqu’elle est associ€ée a un
protocole de transmission optique, permet ainsi de détecter la présence d’une unité optique
utilisant ce protocole de transmission optique, caractéris€ par un profil fréquentiel
particulier, dans le réseau optique connecté au terminal de ligne optique 20.

Une telle étape facultative permet ainsi de détecter l'intrusion d’une unité
perturbatrice utilisant ce protocole particulier sur le réseau optique et de prendre
immédiatement les mesures adéquates sans avoir a continuer le procédé de vérification
décrit ci-apres.

Ainsi, dans un exemple illustratif ol le réseau optique 1 n’est pas cens€ contenir de
modem P2P, la détection de composantes fréquentielles a des fréquences multiples de 62,5
MHz telles que décrites a la figure 3A expliquée ci-aprés est indicative de la présence d’un
signal optique émis par une unité comprenant un modem P2P fonctionnant a 100 Mbits par
secondes. On en déduit alors qu’une unité perturbatrice de type modem P2P n’appartenant

pas au réseau 1 a acces a celui-ci, a priori de fagon frauduleuse.
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Dans un tel cas, il est inutile de continuer plus avant le procédé 100 de vérification,
mais il est possible d’intervenir (étape 105) pour vérifier plus en détails la nature de la
fraude et la faire cesser, par exemple en envoyant un agent de maintenance localiser 1’unité
perturbatrice en cause pour déterminer I'opérateur et/ou I’utilisateur d’une telle unité
perturbatrice afin de contacter celui-ci.

Il est ainsi possible a un opérateur de mémoriser, par avance, un ensemble de
composantes fréquentielles déterminées, associées respectivement au signal optique €mis
par des unités de réseau optiques utilisant différents types de protocoles de transmission
optiques répandus, et potentiellement utilisés par des opérateurs concurrents, afin de
vérifier lors de 1’étape 103 de détection préalable qu’aucune de ces unités n’ait acces au

réseau optique 1 qui est supervisé par le terminal de ligne optique 20.

Les figures 3A-3B illustrent un exemple illustratif d’une telle signature fréquentielle,
choisie en fonction de la nature du réseau optique a surveiller.

La figure 3A illustre la représentation fréquentielle (par exemple telle que lue sur un
analyseur spectral) d’un signal optique recu d’un réseau optique comprenant des modems
« Peer-to-Peer » Ethernet fonctionnant & 100 Mbits par secondes.

Cette représentation spectrale présente un certain nombre de pics spectraux espacés
régulierement en fréquence, approximativement tous les 62,5 MHz.

Pour permettre de bien distinguer les unités de réseau optique testé par le procédé de
détermination de la présente invention, il est préférable de choisir un signal optique de test
dont la signature fréquentielle se distingue bien du spectre illustré a la figure 3A.

Ainsi, dans la figure 3B, la représentation fréquentielle d’un signal de test pouvant
étre utilisé dans la présente invention est illustrée.

Le signal de test représenté dans le domaine spectral sur la figure 3B correspond a un
signal optique modulé par un signal carré a une fréquence de 20 MHz. On voit bien, sur
cette figure 3B, que la composante principale d’un tel signal se retrouve a 20 MHz et est
suivie par des composantes décroissantes en puissance correspondant aux harmoniques de
cette fréquence. Cette composante principale a 20 MHz correspond a la signature
fréquentielle prédéterminée associée a I'unité de réseau qui émet ce signal de test.

Si P'on utilise un tel signal de test pour déterminer la défaillance ou le bon
fonctionnement d’unités de réseau appartenant au réseau dont la représentation

fréquentielle est illustrée a la figure 3A, le signal optique regu par le terminal de ligne 20
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présentera la représentation fréquentielle illustrée a la figure 3C, laquelle cumule les
représentations fréquentielles des figures 3A et 3B.

On voit bien sur cette figure 3C que la signature fréquentielle située a 20 MHz se
distingue clairement de la représentation fréquentielle du réseau seul et donc le bon
fonctionnement de I’unité de réseau émettant le signal de test ci-avant peut étre déduit de la
détection de cette signature fréquentielle.

La détection de cette signature fréquentielle située a 20 MHz peut se faire en utilisant
un filtre passe-bande centré a 20 MHz, et présentant une largeur de bande de 10 MHz par
exemple.

On peut également envisager de moduler le signal optique émis par I’unité de réseau
optique a vérifier au moyen d’un signal sinusoidal au lieu d’un signal carré, ce qui donne
une signature fréquentielle Si(f) plus pure spectralement, et donc plus facile a distinguer
des autres composantes issues de la représentation fréquentielle du réseau.

Un autre exemple illustratif de signal optique de test présentant une signature
fréquentielle autour d’une fréquence précise peut consister en des alternances d’une
premiére série de bits «0 » avec une deuxiéme série de bits « 1 », le nombre n de bits dans
chaque série correspondant a un facteur divisant la fréquence de transmission
habituellement employée sur le réseau optique.

Ainsi, si le réseau optique utilise par exemple une fréquence de transmission
fes=1,25 GHz, le signal de test peut consister en une alternance de 5 bits « O » avec 5 bits
« 1 », de la fagon suivante :

1111100000111110000011111....

Un tel signal de test présentera une composante spectrale principale située a fie/n,
c’est-a-dire a 1,25/5 GHz, soit a 250 MHz. Une telle composante spectrale principale peut
alors servir de signature fréquentielle pour ’unité de réseau optique €mettant un tel signal
optique de test.

La présente invention propose par ailleurs un programme d'ordinateur comprenant
des instructions de code de programme pour l’exécution des €tapes du procédé de
vérification tel que décrit ci-avant lorsque ledit programme est exécuté sur le processeur de
données d'un terminal de ligne optique d’un réseau de transmission optique.

Ce programme d’ordinateur peut utiliser n’importe quel langage de programmation,
et étre sous la forme d’un code source, code objet, ou de code intermédiaire entre code
source et code objet, tel que dans une forme partiellement compilée, ou dans n’importe

quelle autre forme souhaitable.

17



10

15

20

25

WO 2011/104483 PCT/FR2011/050387

L’invention concerne également un produit de programme d'ordinateur enregistré sur
un support de mémorisation pour exécution par un ordinateur, ce produit programme
d’ordinateur permettant, lors de son exécution par un processeur de données d’un terminal
de ligne optique, la mise en ceuvre du procédé de vérification ci-avant.

L’invention vise aussi un support d’informations lisible par un ordinateur ou
processeur de données, et comportant des instructions d’un programme tel que mentionné
ci-dessus. Le support d’informations peut &tre n’importe quelle entité ou dispositif capable
de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de stockage,
tel qu’une ROM, par exemple un CD-ROM ou une ROM de circuit microélectronique, ou
encore un moyen d’enregistrement magnétique, par exemple une disquette ou un disque
dur.

D’autre part, le support d’informations peut étre un support transmissible tel qu’un
signal électrique ou optique, qui peut étre acheminé via un céble électrique ou optique, par
radio ou par d’autres moyens. Le programme selon I’invention peut &tre en particulier
téléchargé sur un réseau de type Internet. Alternativement, le support d’informations peut
étre un circuit intégré dans lequel le programme est incorpor€, le circuit €tant adapté pour
exécuter ou pour étre utilisé dans I’exécution du procédé€ en question.

Bien entendu, I'invention n’est pas limitée aux exemples de réalisation ci-dessus
décrits et représentés, a partir desquels on pourra prévoir d’autres modes et d’autres formes
de réalisation, sans pour autant sortir du cadre de I’invention.

Ainsi, les moyens de détermination 27 sont décrits sur la figure 1 comme étant
implémentés séparément du processeur de données 25, pour des raisons de présentation de
I'invention. On comprendra cependant que ces moyens de détermination 27, lorsqu’ils
consistent en des moyens de calcul informatiques, peuvent étre intégrés dans le processeur
de données 25 proprement dit, ce qui peut &tre avantageux en termes d’intégration de

composants électroniques.
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Revendications

1. Procédé de vérification du fonctionnement d’au moins une unité de réseau optique
dans un réseau optique comprenant un terminal de ligne optique (20) connecté a un
ensemble d’unités de réseau optique, le procéd€ étant caractérisé en ce qu’il comprend,
pour une pluralité d’unités de réseau optique a vérifier (10;)dans ledit ensemble :

- Pinstruction (107), donnée a I'unité de réseau optique a vérifier (10;), d’émission
d’un signal optique de test (S;) présentant une signature fréquentielle prédéterminée (S;(f)),
une signature fréquentielle prédéterminée distincte étant utilisée respectivement pour
chacune des unités de réseau optique a vérifier; et

- la détermination (111) du fonctionnement de 1’unité de réseau optique a vérifier

(10,) en fonction de la détection, au niveau du terminal de ligne optique (20), de la

signature fréquentielle prédéterminée.

2. Procédé de vérification selon la revendication 1, caractérisé en ce que I’étape de
détermination (111) comprend la conversion (113) d’un signal optique regu par le terminal
de ligne optique (Sopr(t)) en un signal électrique recu (Sgrec(t)), I’obtention (115) d’un
signal électrique transposé dans le domaine fréquentiel (Sgiec(f)) a partir du signal
électrique recu (SgLec(t)), et la détection (117) de la signature fréquentielle prédéterminée

(Si(f)) dans le signal électrique transpos€ (SgLec(f)).

3. Procédé de vérification selon la revendication 2, caractéris€ en ce que la détection
(117) de la signature fréquentielle prédéterminée comprend le filtrage d’une bande
spectrale dans laquelle se situe au moins partiellement la signature fréquentielle
prédéterminée (Si(f)) suivi de la comparaison du niveau de puissance contenue dans la
bande spectrale filtrée avec une valeur seuil de détection, I'unité de réseau optique a
vérifier étant jugée comme fonctionnant correctement si le niveau de puissance est

supérieur a la valeur seuil de détection.
4. Procédé de vérification selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que

I’étape d’instruction d’émission (107) d’un signal optique de test comprend I’envoi d’une

requéte de test (req;) 4 destination de ’unité de réseau optique a vérifier.
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5. Procédé de vérification selon la revendication 4, caractéris€ en ce que I’envoi de la
requéte de test (req;) est effectué suite a la détection (101) d’un probleme sur le réseau

optique.

6. Procédé de vérification selon la revendication 5, caractéris€ en ce que I’envoi de la
requéte de test (req;) et la détection (101) du probléme sur le réseau optique sont effectués

au niveau du terminal de ligne optique (20).

7. Procédé de vérification selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé par la
détection préalable (103), avant ’instruction (107) d’émission d’un signal optique de test,
d’au moins une composante fréquentielle déterminée (Si(f)) associée a un protocole de

transmission optique.

8. Procéd€é de vérification selon I’une des revendications 1 a 7, caractérisé par une
étape supplémentaire de vérification (125) de 1’unité de réseau optique a vérifier (10;) si le
fonctionnement de ladite unité de réseau optique a vérifier est détermin€ (111) comme

indiquant une défaillance potentielle de ladite unité de réseau optique a vérifier.

9. Dispositif de vérification du fonctionnement d’une unité de réseau optique dans un
réseau optique comprenant un ensemble d’unités de réseau optique, caractérisé en ce qu’il
comporte des moyens de détermination (27) arrangés pour déterminer le fonctionnement
d’une unité de réseau optique a vérifier (10;) dudit ensemble en fonction de la détection
d’une signature fréquentielle prédéterminée (Si(f)) dans un signal optique de test (S;) émis,
sur instruction, par ladite unité de réseau optique a vérifier (10;), une signature
fréquentielle prédéterminée distincte étant utilisée respectivement pour chacune des unités

de réseau optique a vérifier.

10. Dispositif de vérification selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il
comprend en outre des moyens de conversion optoélectrique aptes a obtenir un signal
électrique recu (Sgiec(t)) a partir de la conversion d’un signal optique recu (Sppr(t)) par le
dispositif de vérification, et en ce que les moyens de détermination (27) comprennent une
unité de transposition (28) apte a fournir un signal électrique transposé dans le domaine

fréquentiel (SgLec(f)) a partir du signal électrique regu (SgLec(t)) et une unité d’analyse
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spectrale (29) apte a détecter la signature fréquentielle prédéterminée (Si(f)) dans le signal

électrique transposé (SgLec(f)).

11. Réseau optique (1) comprenant un terminal de ligne optique (20) connecté a au
moins une unité de réseau optique (10;), caractérisé en ce que le terminal de ligne optique
(20) comprend un dispositif de vérification selon 1’une des revendications 9 ou 10, et en ce
qu’une unité de réseau optique a vérifier (10;) dudit ensemble est apte a émettre, suite a une
instruction d’émission, un signal optique de test (S;) présentant une signature fréquentielle
prédéterminée (Si(f)) a destination du terminal de ligne optique (20), une signature
fréquentielle prédéterminée distincte étant utilisée respectivement pour chacune des unités

de réseau optique a vérifier.

12. Programme d'ordinateur comprenant des instructions de code de programme pour
I’exécution des étapes du procédé de vérification selon 'une des revendications 1 a 8
lorsque ledit programme est exécuté sur le processeur d'un terminal de ligne (20) d’un

réseau de transmission optique (1).
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