



Soumettre la recherche


Mettre en ligne
Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf
•
0 j'aime•100 vues

S
SalmaElAgalSuivre
Un module de RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadioLire moins

Lire la suite
Technologie




Signaler
Partager








Signaler
Partager



1  sur  28Télécharger maintenantTélécharger pour lire hors ligne

































































Recommandé
Réseaux-de-transport_RTC (2).pdf
Réseaux-de-transport_RTC (2).pdfFtiguOuatt 


Réseaux-de-transport_RTC.pdf
Réseaux-de-transport_RTC.pdfAndreATTILA 


Cours_Telephonie_26_pdf.pdf
Cours_Telephonie_26_pdf.pdflchtude 


ART_Final_2020_2021_Final.pptx
ART_Final_2020_2021_Final.pptxTninFofana 


Cours en réseau gsm et gprs
Cours en réseau gsm et gprsKiemde Franck 


Paramétres gsm
Paramétres gsmDjo Seph 


2 architecture reseau-mobile
2 architecture reseau-mobileFodé Ndiaye 


2 architecture reseau-mobile
2 architecture reseau-mobileSamira El Margae 










Similaire à Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf
Chap2 resaugsm
Chap2 resaugsmAli Khelifi 


Wwan
Wwankamar MEDDAH 


CM2-TD1_-_Topologie_et_Supports_de_transmission.pdf
CM2-TD1_-_Topologie_et_Supports_de_transmission.pdfdocteurgyneco1 


chapitre1.ppt
chapitre1.pptbochramiinfo 










Similaire à Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf
Rapport dridi sahar_tunisie_telecom
Rapport dridi sahar_tunisie_telecomsahar dridi 


Projet Rnis
Projet RnisEmeric Kamleu Noumi 


Transmission de signal
Transmission de signal'Farouk' 'BEN GHARSSALLAH' 


SDH technology
SDH technologymarwan23 










Similaire à Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf
SDH
SDHmarwan23 


Généralités sur les réseaux et Topologies  
Généralités sur les réseaux et Topologies  Bennouar Abdelfettah 


Reseaux-sansfil.pptx
Reseaux-sansfil.pptxisrachatta 


Architecture reseau mobile
Architecture reseau mobileGilles Samba 










Similaire à Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf
2 architecture reseau-mobile
2 architecture reseau-mobileGilles Samba 


(Généralités 2)
(Généralités 2)Anouar Abtoy 


Chap4
Chap4lhcnn 


Gsm   Protocoles & ProcéDures
Gsm   Protocoles & ProcéDuresAnouar Loukili 










Contenu connexe
Similaire à Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf
Chap2 resaugsm
Chap2 resaugsmAli Khelifi 



Wwan
Wwankamar MEDDAH 



CM2-TD1_-_Topologie_et_Supports_de_transmission.pdf
CM2-TD1_-_Topologie_et_Supports_de_transmission.pdfdocteurgyneco1 



chapitre1.ppt
chapitre1.pptbochramiinfo 



Rapport dridi sahar_tunisie_telecom
Rapport dridi sahar_tunisie_telecomsahar dridi 



Projet Rnis
Projet RnisEmeric Kamleu Noumi 



Transmission de signal
Transmission de signal'Farouk' 'BEN GHARSSALLAH' 



SDH technology
SDH technologymarwan23 



SDH
SDHmarwan23 



Généralités sur les réseaux et Topologies  
Généralités sur les réseaux et Topologies  Bennouar Abdelfettah 



Reseaux-sansfil.pptx
Reseaux-sansfil.pptxisrachatta 



Architecture reseau mobile
Architecture reseau mobileGilles Samba 



2 architecture reseau-mobile
2 architecture reseau-mobileGilles Samba 



(Généralités 2)
(Généralités 2)Anouar Abtoy 



Chap4
Chap4lhcnn 



Gsm   Protocoles & ProcéDures
Gsm   Protocoles & ProcéDuresAnouar Loukili 



Réseau lora
Réseau loraIoT Tunisia 



Acces umts efort
Acces umts efortGilles Samba 



Introduction_Reseau.ppt
Introduction_Reseau.pptAmalHadri2 



Mobile
MobileCharifmohamed2 





Similaire à Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf (20)
Chap2 resaugsm
Chap2 resaugsm 


Wwan
Wwan 


CM2-TD1_-_Topologie_et_Supports_de_transmission.pdf
CM2-TD1_-_Topologie_et_Supports_de_transmission.pdf 


chapitre1.ppt
chapitre1.ppt 


Rapport dridi sahar_tunisie_telecom
Rapport dridi sahar_tunisie_telecom 


Projet Rnis
Projet Rnis 


Transmission de signal
Transmission de signal 


SDH technology
SDH technology 


SDH
SDH 


Généralités sur les réseaux et Topologies  
Généralités sur les réseaux et Topologies   


Reseaux-sansfil.pptx
Reseaux-sansfil.pptx 


Architecture reseau mobile
Architecture reseau mobile 


2 architecture reseau-mobile
2 architecture reseau-mobile 


(Généralités 2)
(Généralités 2) 


Chap4
Chap4 


Gsm   Protocoles & ProcéDures
Gsm   Protocoles & ProcéDures 


Réseau lora
Réseau lora 


Acces umts efort
Acces umts efort 


Introduction_Reseau.ppt
Introduction_Reseau.ppt 


Mobile
Mobile 











Cours_RéseauxTéléphoniquesRéseauxLocauxRadio_Chap1.pdf

	1. UNIVERSITE HASSAN II  CASABLANCA
FACULTE DES SCIENCES & TECHNIQUES MOHAMMEDIA
Département Génie Electrique
LST: Génie des Télécommunications GT
Réseaux Téléphoniques et Réseaux Locaux Radio
A- Cours et Travaux Dirigés :
Chap. 1 : Du RTC au RNIS
- Le Réseau Téléphonique Commuté : Architecture, commutation, signalisation, transmission
de la voix.
- Le RTC et la transmission de données : les technologies xDSL.
- Les multiplex numériques PDH et SDH : les autoroutes de l’information.
- RNIS Large Bande : l’accès au haut débit pour les services Large Bande.
Chap. 2 : Les systèmes GSM : WWAN
- Cellules et BTS – Structure du réseau – Equipements – Fréquences de travail – La voix balise
et de trafic – Emissions descendante et montante – Multiplexage TDM – Détection de
l’activité d’émission – Contrôle par la base de la puissance d’émission, du début d’émission
et du changement de cellule – Différents types de signaux échangés – Structure du burst -
Attribution de canaux – Protection des données – Modulation MSK – Modulateur GMSK –
Traitement de la voix – Signaux TXI et TXQ – Production de la porteuse modulée – Etages
de réception du mobile – Mobile b-bande – Schéma fonctionnel d’un mobile GSM.
Les systèmes NGN : GPRS – UMTS – LTE…
Chap. 3 : Technologie WIFI : WLAN
- Zones de couverture des réseaux radio – Normes IEEE802.11 – Constitution – Topologie
d’un réseau WIFI – Fréquences de travail – Perturbations – Protection contre les brouillages –
Etalement de spectre (code DSSS) – Portée d’une liaison – Techniques des antennes
multiples – Protocole – Sécurité.
Technologie Bluetooth : WPAN
- Principe – Topologie – Fréquence de travail – Protection contre les brouillages – Sauts en
fréquence – Caractéristiques de la modulation – Portée –Transmission et longueur des
paquets - Liens maitre-esclave – Débits – Liaison dans un réseau.
Technologie WIMAX : WMAN
- Principe – Normes – Evolution – Architecture – Caractéristiques – Usages Implantation –
Dépoilement.
B- Travaux Pratiques:
 TP1 : Etudes des réseaux téléphoniques commutés « RTC ».
 TP2 : Etude de la technologie GSM.
 TP3 : Etude de la technologie WIFI
 TP4 : Etude de la technologie Bluetooth
C- Travaux Pratiques (Travaux de terrain, Projets Stages):
 Intitulé de l’activité
 Mini-projet de réalisation d’une antenne permettant d’augmenter la taille d’une zone de
couverture d’un système WIFI.
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Chap. 1 : Du RTC au RNIS
1. Introduction à la téléphonie
Un réseau téléphonique est constitué de l’ensemble des organes nécessaires pour mettre en
communication deux installations téléphoniques d’abonnés en utilisant les renseignements fournis
par l’abonné demandeur (numérotation), maintenir celle-ci pendant toute la durée de conversation
avec une qualité d’écoute satisfaisante, tout en supervisant cette communication pour détecter toute
coupure ou raccrochage afin de libérer les organes qui ont servi à la réalisation de la liaison et en fin,
de faire une taxation.
1.1. Principe de la téléphonie analogique
La téléphonie a été initialement prévue pour transmettre la voix humaine entre deux lieux distants
l’un de l’autre. Elle utilise comme support des lignes électriques sur lesquelles transite un courant
analogue aux signaux sonores.
Une liaison téléphonique élémentaire est constituée par :
 Deux dispositifs émetteur-récepteur appelés postes téléphoniques,
 Une ligne bifilaire acheminant les signaux (paire torsadée),
 Une source d’énergie électrique (E). La tension continue nécessaire à l’alimentation des
postes téléphoniques est fournie par une source installée au central téléphonique (batterie
centrale).
Fig : Schéma d’une liaison téléphonique
1.2. Structure du réseau téléphonique
Les abonnés sont reliés aux centraux (autocommutateurs) par des paires torsadées.
Les centraux (commutateurs) sont reliés entre eux par:
 Des conducteurs métalliques (paires torsadées, câbles coaxiaux)
 Des fibres optiques
 Des faisceaux hertziens (via des antennes et des satellites)
Le réseau public de téléphonie est un gigantesque réseau maillé avec une structure hiérarchique
du centre du réseau vers l’abonné. L’intérêt de ce type de réseau est sa grande fiabilité. En effet en
cas de défaillance d’une des liaisons les données peuvent être acheminées par une autre.
2. Le réseau téléphonique commuté (RTC)
Relier chacun des abonnés à tous les autres nécessiterait des milliers de milliards de liaisons =>
éléments d’aiguillage, les commutateurs (centraux téléphoniques).
Les réseaux téléphoniques sont hiérarchisés et fortement maillés à routage fixe. C’est en particulier
le cas du RTC (réseau téléphonique commuté).
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2.1. Composants du réseau
Le RTC est constitué de :
 Centraux téléphoniques ou autocommutateurs
 Circuits d’interconnexion. On en distingue 3 types :
o la ligne d’abonné.
o le circuit local.
o le circuit interurbain.
 Equipements d’abonnés. On en distingue 3 types :
o les postes téléphoniques.
o les terminaux de téléservice (Minitel, Télécopieur, Modem, etc.).
o les autocommutateurs privés ou, PABX (Private Automatic Branch eXchange).
2.2. Architecture générale du RTC
Le R.T.C. se décompose en zones techniques chargées d’écouler le trafic. Elles constituent en fait
les 3 réseaux suivants :
 Le réseau intra-ZAA (Zone à Autonomie d’Acheminement), qualifié de réseau local.
 Le réseau interurbain, ou réseau nodal.
 Le réseau international dédié au trafic international.
2.2.1. La topologie du RTC
La topologie du réseau est arborescente et conçue autour de nœuds de commutation contenant
l’intelligence du réseau. Les signaux sont aiguillés dans ces nœuds, puis par la suite transmis par
multiplexage fréquentiel (analogique) où chaque « conversation » se trouve transposée autour d’une
fréquence et par multiplexage temporel (numérique) où les échantillons de plusieurs "conversations"
sont transmis les uns à la suite des autres, de façon répétitive.
Fig. Organisation du réseau téléphonique RTC
ZTP
------
ZTS
------
ZAA
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En ce qui concerne les fibres optiques, une nouvelle technique de multiplexage dite en « longueur
d’onde » a été développée. C’est grâce aux possibilités d’amplification, de modulation et de
changement de fréquence qu’offre l’électronique que s’est développé le multiplexage permettant de
transmettre un grand nombre de communications sur un même support : fil de cuivre, câble coaxial,
fibre optique ou ondes hertziennes.
2.2.2. Hiérarchie des commutateurs
On distingue (voir figure en haut) :
 Le commutateur local (C.L) sur lequel sont raccordés les abonnés.
 Le commutateur à autonomie d’acheminement (C.A.A).
 Le commutateur de transit secondaire (C.T.S).
 Le commutateur de transit principal (C.T.P).
 Le commutateur de transit international (C.T.I).
2.2.3. Zones
Le réseau téléphonique est organisé en 3 niveaux (zones) :
 Zone à Autonomie d’Acheminement (ZAA) : au bas de la hiérarchie, les commutateurs
(CAA) accueillent les abonnés et peuvent établir différents types de communications.
 Zone de Transit Secondaire (ZTS) : comporte les commutateurs CTS. Les abonnés ne sont
pas reliés aux CTS. Ils assurent les brassages des circuits lorsqu’un CAA ne peut atteindre le
CAA destinataire directement.
 Zone de Transit Principale (ZTP) : assure la commutation des liaisons longue distance. L’un
des commutateurs CTP est relié au Commutateur de Transit International (CTI).
Dans les zones à faible densité, les abonnés sont rattachés à des commutateurs locaux (CL) :
concentrateur de trafic.
On constate que la topologie du réseau est maillée et hiérarchisée dans la partie nationale. Elle est
en étoile dans la partie locale.
2.3. Organisation d’un réseau Téléphonique - Schéma général
Fig. Organisation du réseau téléphonique.
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2.4. Principales fonctions d’un réseau
Le RTC, comme tout réseau commuté, assure trois fonctions essentielles.
 La Distribution qui comprend essentiellement la liaison d’abonné ou boucle locale (paire
métallique) qui relie l’installation de l’abonné au centre de transmission de rattachement.
Cette ligne assure la transmission de la voix (fréquence vocale de 300 à 3400 Hz), de la
numérotation (10 Hz pour la numérotation décimale – au cadran – et 697 à 1 633 Hz pour la
numérotation fréquentielle) et de la signalisation générale (boucle de courant, fréquences
vocales).
 La Commutation qui permet d’établir, avant la mise en communication, un chemin reliant les
points d’extrémité à travers les différentes artères du réseau. Les commutateurs sont
organisés d’une manière hiérarchique. Ils assurent l’aiguillage des communications et la
gestion grâce à un système de signalisation normalisé. Ils effectuent d’autre part une
fonction de multiplexage et de démultiplexage pour assurer une rentabilité maximale des
artères de transmission.
Pour cela, chaque C.L. assure localement :
o L’acheminement local des communications et leur taxation.
o la concentration locale du trafic (le nombre d’abonnés est plus important que la
capacité de commutation), basée sur l’idée que statistiquement les usagers ne seront
pas tous actifs au même moment.
Le centre de transit nodal (C.N.) assure à chaque niveau de hiérarchie considéré (Z.A.A., Z.T.S.
et Z.T.P.) l’acheminement distant des communications.
 La Transmission permettant la communication d’un point à un autre sur un support. Les
artères de transmission acheminent les informations entre les commutateurs sous forme
numérique. Ces artères sont constituées soit de fibres optiques qui remplacent peu à peu les
câbles coaxiaux soit de faisceaux hertziens. Des normes d’affaiblissement maximum du
signal ont été définies par l’UIT-T (36 dB, 33 dB pour France Telecom par exemple).
Fig : Fonctions d’un réseau.
2.5. Etablissement d’une communication téléphonique
2.5.1. Principe d’un poste téléphonique
Établir une communication téléphonique c’est mettre en relation deux terminaux
téléphoniques. Le poste téléphonique doit remplir plusieurs fonctions, chacune est réalisée par un
organe spécifique. Le terminal téléphonique élémentaire comporte cinq organes (figure suivante):
 


	6. Chapitre 1 :  Du RTC au RNIS LST : Génie de Télécommunications GT
Module : Réseaux Téléphoniques et Réseaux Locaux Radio Page 6
Fig : Le terminal téléphonique S63.
 les crochets ou supports sur lesquels repose le combiné ; lorsque le combiné est soulevé les
contacts se ferment. Le circuit électrique est alors fermé, le commutateur de rattachement
détecte le courant et en déduit que l’abonné désire entrer en communication. Un
potentiomètre permet d’ajuster ce courant à 30 mA. De même, lors du raccroché, le
commutateur détecte l’ouverture de la boucle de courant. L’ouverture ou la fermeture de cette
boucle permet, très simplement, au commutateur de rattachement de détecter le changement
d’état du terminal (signalisation) ;
 le micro ou capteur, constitué d’une simple membrane qui par ses vibrations, sous l’effet de
la pression acoustique (voix), fait varier la résistance interne de celui-ci (micro au charbon).
Ces variations de résistance entraînent des variations du courant dans la boucle de courant.
Ce sont ces variations, proportionnelles à la pression sur la membrane (voix), qui constituent
le signal analogique de voix transmis, après numérisation, à l’usager distant ;
 un écouteur, membrane métallique qui vibre selon les variations du courant dans le
transformateur d’adaptation et restitue le son ;
 un cadran, celui-ci en provoquant l’ouverture de la boucle de courant (numérotation
décimale) envoie des impulsions au commutateur. Celles-ci seront interprétées et permettront
d’identifier l’appelé ;
 une sonnerie, alimentée en 50 Hz (80 volts), alerte l’abonné distant et l’invite à décrocher,
c’est le commutateur de rattachement qui envoie le signal 50 Hz lors d’un appel.
2.5.2. Principe du raccordement d’usager
L’usager est raccordé au réseau via une unité de raccordement (URA, Unité de Raccordement
d’Abonnés).
Fig : Principe du raccordement des abonnés.
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Celle-ci peut être locale ou distante (URAD, Unité de Raccordement d’Abonnés Distants). Le
commutateur de raccordement assure les fonctions de réception et de mémorisation de la
numérotation (Enregistreur), celle-ci est analysée et traduite par un traducteur qui définit les
conditions de taxation et détermine le routage. Enfin, le sélecteur recherche une ligne disponible
(joncteur) et affecte les ressources (circuits ou IT). La figure ci-dessus illustre ces différents
éléments.
2.5.3. La mise en relation Usager/Usager
La mise en relation de deux abonnés répond à un protocole qui organise le dialogue entre les
terminaux d’usager et le réseau (signalisation Usager/Réseau). Elle comporte deux ensembles de
mécanisme. Le premier correspond à un échange d’information hors communication destiné à établir
celle-ci ou à libérer les ressources, c’est la signalisation. Le second est la communication
téléphonique proprement dite.
La figure ci-dessous illustre les différentes étapes de la mise en relation de deux abonnés, celles-
ci au nombre de cinq sont détaillées ci-dessous :
 décroché du combiné, détection de la boucle de courant, envoi de la tonalité d’invitation à
numéroter (signal à 440 Hz, le « la » des musiciens) ;
 numérotation, le numéro composé est mémorisé et décodé par le commutateur de
rattachement. Le système établit le lien. Durant cet intervalle de temps, le demandeur recevait
une tonalité dite de progression d’appel ;
 envoi du signal de sonnerie à l’appelé distant et attente du décroché de celui-ci. L’appelant
reçoit le signal de retour d’appel communément appelé sonnerie ;
 le correspondant décroche. Le central de rattachement détecte le décroché (boucle de
courant), il arrête les signaux de sonnerie, les signaux de retour d’appel et déclenche la
taxation ;
 l’échange d’information (voix ou données) peut commencer.
Fig. : Diagramme d’une communication téléphonique.
La fin de communication est détectée par le raccroché (ouverture de la boucle de courant).
Notons deux variantes lors de l’appel : la première correspond à l’incapacité du réseau à écouler la
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demande, l’appelant en est alors averti par un message du style : « Par suite d’encombrement... », la
seconde correspond à l’occupation de la ligne appelée, l’appelant a alors, en retour, une tonalité
spécifique dite tonalité d’occupation.
L’intention d’établir une communication est détectée par le décroché du terminal. Que se passe-t-
il si on décroche le combiné mais que cette action n’est suivie d’aucune numérotation (décroché
malencontreux) ? La détection du décroché monopolise des ressources dans le commutateur de
rattachement (enregistreur). Pour libérer ces ressources, il est nécessaire d’inhiber le poste dont
l’usage restera interdit jusqu’à ce que celui-ci soit raccroché.
La figure suivante décrit les différentes étapes du décroché malencontreux, la signification du
diagramme est donnée ci-dessous :
 lorsque l’appelant décroche le combiné, le réseau (le commutateur de rattachement) détecte la
fermeture de la boucle de courant ;
 il envoie à l’usager l’invitation à numéroter (signal à 440 Hz). Dans le même temps, il arme une
temporisation ;
 le demandeur n’effectuant aucune opération, à l’échéance du compteur (Timer, de 15 à 20 secondes)
le commutateur de rattachement inhibe le poste en lui envoyant la tonalité d’occupation (signal de
décroché malencontreux) pendant environ une minute.
Fig : Diagramme des événements lors d’un décroché malencontreux.
2.5.4. La Numérotation Téléphonique
Le numéro d’abonné (Numéro international) correspond à l’identification du point d’accès au
réseau (prise terminale). L’adresse est du type hiérarchique.
Le plan national de numérotation téléphonique actuel du Royaume du Maroc est un plan fermé à
dix chiffres, au format suivant :
CC + N(S)N, où :
CC (Country Code) indicatif de pays : 212
N(S)N (National (Significant) Number : numéro national (significatif)) constitué de neufs chiffres :
ZABPQMCDU. La structure des numéros géographiques fixes est de la forme 0ZABPQMCDU avec
Z = 5, et les numéros non géographiques fixes (numéros de services spéciaux) , avec Z = 8.
Communication arrivée internationale
Le format international est: CC + N(S)N (à huit chiffres), où:
CC : indicatif de pays
N(S)N : numéro national (significatif).
Il est d’usage au Royaume du Maroc de considérer dans le format +212 5ABPQMCDU que les
chiffres successifs d’un numéro national (significatif) (N(S)N) soient repérés par les lettres suivantes:
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A : indicatif interurbain
BPQ : code de destination déterminant le centre de rattachement
MCDU : millier, centaine, dizaine et unité: identité d’un abonné local dans un centre donné.
Les blocs de numéros pour lesquels la valeur de l’indicatif interurbain «A» est égale à «2», «3»,
sont réservés pour les réseaux fixes.
Il existe trois types de numérotation, La plus ancienne, la numérotation décimale ou analogique
(33/66 ou 10 Hz) est réalisée par le cadran. Ce dernier provoque des ruptures de circuit. Les numéros
sont envoyés au commutateur de rattachement sous forme d’impulsions de 66 ms suivi d’un repos de
33 ms, d’où le nom de système 33/66 (somme =100 ms). Le 1 correspond à une rupture, le 2 à
deux... le 0 à dix ruptures (figure suivante).
Fig : Exemple de numérotation décimale de 251.
Dans la numérotation fréquentielle ou vocale (multifréquentielle), normalisée par le CCITT :
Comité Consultatif International pour le Télégraphe et le Téléphone (Q.23), l’enfoncement d’une
touche génère deux signaux de fréquences différentes (une fréquence haute suivie d’une fréquence
basse, DTMF, Dual-Tone MultiFrequency) transmis au central de rattachement. Chaque
combinaison de fréquences a été déterminée pour minimiser le risque qu’une combinaison de voix
lui ressemble. Les postes comportent 12 ou 16 touches, les touches A, B, C, et D peuvent être
affectées à des fonctions particulières (figure suivante). Certains postes téléphoniques fréquentiels
ont la possibilité d’émettre une numérotation décimale.
Enfin, avec la dernière génération de postes téléphoniques spécifiques dits postes numériques, la
numérotation correspond à la transmission d’une valeur binaire sur une voie dite de signalisation. La
numérotation peut être propriétaire (poste numérique propriétaire) ou normalisée (poste RNIS).
Detector
BP Filter 1336 Hz
Detector
BP Filter 1477 Hz
Detector
BP Filter 1209 Hz
Detector
BP Filter 1633 Hz
Limiter
HP Filter
Detector
BP Filter 770 Hz
Detector
BP Filter 852 Hz
Detector
BP Filter 697 Hz
Detector
BP Filter 941 Hz
Limiter
LP Filter
Fig : Clavier des postes à fréquences vocales. Schéma de détection de tonalité
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2.5.5. Les modes de signalisation
Dès le décroché et jusqu’au raccroché, de nombreuses informations gèrent la communication
téléphonique. Ces informations constituent la signalisation. Lors de l’établissement d’une
communication, des informations de signalisation sont échangées entre l’usager et le réseau :
Le décroché, l’invitation à numéroter, la numérotation, le retour d’appel, le décroché du
correspondant..., cette signalisation est dite signalisation Usager/Réseau. D’autres, nécessaires à
l’établissement du circuit et à la supervision du réseau, n’intéressent que le réseau, c’est la
signalisation réseau. Deux modes de transport des informations de signalisation sont utilisés en
téléphonie (figure suivante).
Fig : Les modes de signalisation.
Dans la signalisation voie par voie ou signalisation CAS (Channel Associated Signaling), à une
voie de communication correspond une voie de signalisation, la signalisation est associée à la
communication. Ce qui nécessite l’établissement du circuit pour qu’elle soit transmise. Cette
signalisation est dite en mode événement, c’est-à-dire qu’à un événement spécifique est associé un
état électrique (impulsion...). La numérotation est transmise sur les fils de voix. La signalisation voie
par voie peut être dans la bande (Amérique du Nord et Japon) ou hors bande. Elle a pratiquement
disparu des réseaux publics mais subsiste sur la ligne de raccordement d’un usager analogique et
dans de nombreuses installations téléphoniques privées.
La signalisation par canal sémaphore ou signalisation CCS (Common Channel Signaling) utilise
un canal dédié (multiplexage avec les voies de communication) pour signaler tous les événements
relatifs à un ensemble de circuits, la numérotation est acheminée sur le canal sémaphore en mode
message. Les informations de signalisation sont transmises hors communication, ce qui autorise de
nombreux téléservices. Le protocole de signalisation peut être normalisé ou propriétaire (protocole
propre à un constructeur).
2.6. Transmission de la voix
Contrairement au système audio de haute-fidélité, dont les bandes passantes sont comprises entre
20 Hz et 20 kHz, le téléphone opère dans la bande de 300 Hz à 3,4 kHz.
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En effet l’énergie vocale humaine se situe en grande partie dans cette gamme de fréquences,
ce qui permet d’obtenir une conversation fiable (mais sans être excellente). C’est surtout cette
limitation de bande passante qui fait que l’on a du mal à saisir la différence au téléphone entre « b »,
« p » et « d ».
La variation de tension audio est de 5 à 500 mV crête, générant une dynamique de 40 dB très
inférieure à celle d’un système Hi-Fi (70 - 90 dB).
Lorsque les deux correspondants sont en liaison, les signaux vocaux envoyés et reçus sont dus à une
modulation de l’amplitude du courant continu dans la bande de fréquences 300 Hz à 3,4 kHz.
A l’intérieur de chaque appareil, un dispositif « antilocal » évite que le signal émis par le microphone
ne soit transmis à l’écouteur.
La communication s’effectue en duplex intégral, elle est bidirectionnelle, le courant sur la
ligne étant la somme du courant continu et des deux courants variables émis par chaque poste.
Pendant la phase de communication, les commutateurs supervisent la communication pour détecter
le raccrochage de A ou de B. Si un des 2 raccroche, la liaison est libérée (ou relâchée), c’est la phase
de libération qui à nouveau met en œuvre la signalisation. La taxation est aussi arrêtée.
3. Le RTC et la transmission de données : les technologies xDSL
3.1. La transmission de données sur le RTC
3.1.1. Principe d’une liaison de données
Une transmission de données met en œuvre des calculateurs d’extrémité et des éléments
d’interconnexion dont les appellations et fonctions sont codifiées (figure suivante) :
On distingue :
- Les équipements terminaux (End System) ou ETTD, Équipement Terminal de Traitement de
Données, appelés aussi DTE (Data Terminal Equipement) représentant les calculateurs
d’extrémité. Ces calculateurs sont dotés de circuits particuliers pour contrôler les
communications. L’ETTD réalise la fonction de contrôle du dialogue.
Fig : Constituant de base d’une liaison de données.
- Des équipements d’adaptation ou ETCD, Équipement Terminal de Circuit de Données, ou
DCE (Data Communication Equipement) réalisent l’adaptation entre les calculateurs
d’extrémité et le support de transmission. Cet élément remplit essentiellement des fonctions
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électroniques, il assure un meilleur transport sur la ligne de transmission. Il modifie la nature
du signal, mais pas sa signification.
- La jonction constitue l’interface entre ETTD (DTE) et ETCD (DCE), elle permet à l’ETTD
de gérer l’ETCD pour assurer le déroulement des communications (établissement du circuit,
initialisation de la transmission, échange de données et libération du circuit).
- Le support ou ligne de transmission est un élément essentiel de la liaison. Les possibilités de
transmission (débit, taux d’erreur...) dépendent essentiellement des caractéristiques physiques
et de l’environnement de celui-ci.
L’échange de données sur la liaison de données peut se faire :
- en mode Asynchrone : série (RS232 : liaisons Modem-Ordinateur, Souris-Ordinateur…).
- en mode Synchrone : paralléle (liaison SUB-D25 côté PC et « Centronics » côté
imprimante).
- en mode simplex : les données circulent dans un seul sens.
- en mode half duplex : semi-duplex (appelée aussi liaison à l’alternat) : les données
circulent dans un sens ou l’autre, mais pas les deux simultanément.
- en mode full duplex : les données circulent de façon bidirectionnelle et simultanément.
L’infrastructure d’un réseau, la qualité de service offerte, les solutions logicielles à mettre en
œuvre dépendent largement des supports de transmission utilisés. Les supports de transmission
exploitent les propriétés de conductibilité des métaux (paires torsadées, coaxial), celles des ondes
électromagnétiques (faisceaux hertziens, guides d’onde, satellites) ou encore celles du spectre visible
de la lumière (fibre optique). Généralement on classe les supports en deux catégories :
- les supports guidés (supports cuivre et supports optiques) ;
- les supports libres (faisceaux hertziens et liaisons satellites).
Le signal à transmettre doit être adapté au mieux aux contraintes physiques du système de
transmission. Deux types d’adaptation ou techniques de transmission sont envisageables (figure
suivante) :
- La première consiste à modifier légèrement le signal, elle est essentiellement destinée à
réduire la composante continue. Cependant, les composantes hautes fréquences étant
fortement atténuées, la transmission sera limitée en distance : c’est la transmission en bande
de base.
- La seconde translate le spectre du signal à émettre dans une bande de fréquences mieux
admise par le système, c’est la transmission large bande (MODulation/DEMolation: Modem).
Fig : Les modes de transmission.
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La figure ci-dessus compare les signaux et les spectres respectifs des deux modes de
transmission. Il convient ici de préciser des termes dont l’emploi est généralement ambigu. Seul le
signal entre le calculateur (ETTD) et l’ETCD ou DCE (codeur ou modem) est un signal numérique.
Le signal en ligne est une représentation de celui-ci soit par simple codage (bande de base) soit après
modulation (large bande). Dans ce dernier cas, le signal en ligne est qualifié d’analogique.
3.1.2. Exemple de fonctionnement : Jonction ETTD/ETCD
L’interface ETTD/ETCD véhicule les signaux de contrôle et les données transmises. La
procédure d’établissement de la liaison dépend du type de relation : liaison spécialisée, réseau
téléphonique commuté avec ou non appel automatique et réponse automatique, liaison synchrone ou
asynchrone... La figure suivante représente une connexion entre deux correspondants. La liaison est
supposée full duplex et en mode asynchrone (pas de circuit d’horloge).
Fig : Exemple de dialogue ETTD/ETCD (gauche), Brochage du port DB9 : standard RS232 (droite) .
Fig : Comparaison des modes de transmission. ERBdB : Emetteur Récepteur en Bande de Base
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3.2. Les technologies xDSL sur le RTC
La bande passante du service voix est limitée à 4 kHz, cependant la bande passante réelle de la
paire torsadée dépasse le MHz. La technologie ADSL (Asymmetric data rate Digital Subscriber
Line) tout en préservant la bande nécessaire au service téléphonique offre un accès haut débit à
l’utilisateur final.
Les modems ADSL offrent une bande montante de 4 à 100 kHz, qui est utilisée pour des débits
de 0,64 Mbit/s. La bande descendante utilise une bande comprise entre 100 kHz et 1,1 MHz, qui
permet d’atteindre le débit de 8,2 Mbit/s. La parole analogique, entre 0 et 4 kHz, passe en parallèle
des données utilisant le modem.
Les codes en ligne des modems ADSL reposent soit sur la modulation CAP (Carrierless
Amplitude and Phase), soit sur la norme DMT (Discrete MultiTone), de l’ANSI (American National
Standards Institute) et de l’ETSI (European Telecommunications Standards Institute). La méthode
DMT consiste en l’utilisation de 256 canaux de 4 kHz, chaque canal permettant l’émission de 15 bits
par hertz au maximum. La figure suivante illustre la partie du spectre utilisée par les modems ADSL.
Fig : Partie du spectre utilisée par l’ADSL
Le spectre est donc découpé en trois parties, une entre 0 et 4 kHz, pour faire passer la parole
téléphonique qui continue à être acheminée en parallèle des données, une entre 4 et 100 kHz, pour la
voie montante allant du terminal vers le réseau, et une entre 100 kHz et 1,1 MHz pour la voie
descendante allant du réseau au terminal.
La partie montante du spectre est divisée en bandes de 4,3 kHz, et plus exactement en 20 sous-
bandes de 4,3 kHz. Chaque sous-bande est capable de transporter de 4 à 15 bits en parallèle. En
choisissant 8 bits par intervalle d’horloge, avec quatre mille intervalles de temps par seconde, le
modem ADSL permet de transporter :
4 000 × 8 bits = 32 Kbit/s par sous-bande
Comme il y a 20 sous-bandes, on arrive au total de 32 × 20 = 640 Kbit/s.
La partie descendante de la communication est découpée en 256 tranches de 4,3 kHZ. Toujours
pour un transport de 8 bits par intervalle de temps, on arrive au débit de :
4 000 × 8 bits × 256 = 8,2 Mbit/s
L’accès au réseau haut débit de l’opérateur via la ligne téléphonique nécessite l’installation d’un
équipement spécifique chez l’utilisateur final qui assure la séparation des canaux : le splitter
(séparateur vocal), ou coupleur POTS (Plain Old Telephon Service, service téléphonique
traditionnel) et le modem ADSL. Le splitter est généralement intégré au modem. Le modem offre un
accès de type Ethernet, USB ou ATM (Asynchronous Transfer Mode). Du côté opérateur, le
DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplex) est un multiplexeur statistique assurant
l’interface entre les connexions utilisateurs et le réseau haut débit de l’opérateur (figure suivante).
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Fig : Architecture d’un réseau ADSL.
ADSL est normalisé par l’ANSI et l’ETSI. Cependant, compte tenu des investissements
nécessaires au déploiement d’un réseau ADSL, les constructeurs et opérateurs ont constitué un
groupe de travail, le UAWG (Universal ADSL Working Group), pour définir une version allégée.
L’ADSL G.Lite intègre le splitter (séparateur de voies) au modem autoconfigurable (Plug and Play),
limite les débits à 1,5 Mbit/s en flux montant et à 512 kbit/s en flux descendant en réduisant les sous-
canaux.
Compte tenu de l’intérêt économique des techniques DSL, d’autres solutions ont été développées
pour raccorder à moindres frais les usagers aux réseaux des opérateurs. Le tableau suivant présente
succinctement ces différentes versions.
Appellation Débit descendant Débit montant Distance Utilisation
ADSL :
Asymetric DSL
32 kbit/s à 8 Mbit/s 32 kbit/s à 1,1 Mbit/s
5,5 km
Accès professionnel à Internet
Interconnexion de LAN
Vidéo à la demande (VoD :
Video on Demand)
UADSL G.Lite 64 kbit/s à 1,5 Mbit/s 32 kbit/s à 512 kbit/s 5,5 km Accès résidentiel à Internet
SDSL : Symmetric
line DSL
1,54 Mbit/s (T1)
2,048 Mbit/s (E1)
1,54 Mbit/s (T1)
2,048 Mbit/s (E1)
6,5 km
Interconnexion de LAN Serveur
Internet Vidéoconférence
IDSL :ISDN DSL 144 kbit/s à 1,5 Mbit/s 32 kbit/s à 512 kbit/s 11 km Accès RNIS
VDSL : Very
high bit rate DSL
13 à 52 Mbit/s 1,5 à 2,3 Mbit/s 1,2 km
Accès Internet, VoD
TV haute définition
HDSL : High bit
rate DSL
1,5 Mbit/s (T1)
2,048 Mbit/s (E1)
1,5 Mbit/s (T1)
2,048 Mbit/s (E1) 4,5 km
Accès professionnel E1
Raccordement PABX
Interconnexion de LAN
Tab. Les différentes technologies xDSL.
4. Les multiplex numériques PDH et SDH : les autoroutes de l’information
4.1. Hiérarchies numériques
4.1.1. Intégration des réseaux
L’accroissement des débits et le multiplexage pose deux problèmes distincts à l’intégration
des réseaux de télécommunication :
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- S’adapter aux nouvelles technologies (fibre optique, multiplexage en longueur
d’onde…) et permettre d’évoluer avec des débits de plus en plus élevés avec une souplesse au
niveau du support
- Assurer des niveaux de multiplexage de plus en plus élevés avec une densité de voies
de plus en plus grande sur les lignes de transmissions.
4.1.2. Horloges
Le partage des horloges entre les équipements terminaux et les réseaux est un point fondamental
dans la compréhension des réseaux de télécommunications.
On distingue trois types de réseaux : synchrone, asynchrone et plésiochrone, en relation avec
l’harmonisation des débits.
Le schéma et le tableau suivant résument les différences et les caractéristiques de ces techniques.
Réseau Partage
Synchrone
SDH/SONET (Synchronous
Digital Hierarchy/ Synchronous
Optical NETwork)
Le réseau impose son horloge à A et B :
Horloge R=Horloge A = Horloge B
Asynchrone ATM
Asynchronous Transfer Mode
Les horloges A et B n’ont aucune relation entre elles :
Horloge A ≠ Horloge B
Plésiochrone
PDH
Plesiochronous Digital
Hierarchy
Les horloges A et B sont presque identiques et fournies par
les terminaux. Elle est commune avec celle du réseau :
Horloge A ≈ Horloge B
Les réseaux PDH sont les plus anciens ; ils se trouvent au cœur des réseaux téléphoniques RNIS.
Ils ont évolué et au cours des années 70 on a pu mettre en œuvre de nouvelles techniques de
multiplexage synchrones (SONET/SDH) beaucoup plus performantes.
4.1.3. Les niveaux de base
Il existe deux niveaux de base dans la hiérarchie numérique ; en fait trois avec les Etats-Unis. Le
premier niveau (ou niveau 0) consiste en la voie analogique téléphonique numérisée à 8kHz et
générant un débit utile de 64kbit/s, soit 8 bits tous les 125μs. Cette voie correspond à un canal B.
 L’accès S0 ou accès de base est constitué de 2 canaux B et un canal D à 16kbit/s. Associe aux
canaux de services, on atteint un débit réel de 192kbit/s.
 L’accès S2 intègre 30 voix utiles (canaux B) plus un canal D à 64kbits et un canal de service.
Au total 2,048Mbit/s utiles répartis sur 32 IT de 8 bit en 125μs. Càd : 2,048Mbit/s =
(8*32)/125.10-6
.
 L’accès S1 est propre aux Etats-Unis. Il est constitué de 24 voies utiles pour un débit utile de
1,544Mbit/s = [(8*24+1)/125.10-6
], 1 : bit de synchronisation.
Le problème des hiérarchies numériques est d’intégrer ces éléments dans des multiplex pour
accroitre la capacité et le débit.
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4.2. PDH
4.2.1. Intégration des multiplex
Historiquement, les systèmes PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) ont été développés dans
les années 1960. Les avantages de cette technique étaient la rapidité du multiplex, l’absence de
bufferrisation et d’une gestion d’horloge, et donc au final des délais de transmission faibles et
cohérents avec les critères d’une bonne liaison téléphonique.
L’idée de la hiérarchie est de regrouper un certains nombres d’accès de bas niveau pour en
constituer un de plus haut niveau afin d’assurer la coexistence de nombreuses voies sur un seul
support. Le concept de plésiochrone implique que les débits des affluents (ou voies bas débits
entrantes) ne sont pas tous identiques en réalité même si leur valeur indicative est identique (par
exemple 64kbit/s). En conséquence, le débit de sortie du multiplex doit être supérieur à la somme de
tous les débits d’entrée pour compenser une éventuelle dérive (accélération) d’un des débits d’entrée.
De la même manière, ces niveaux sont intégrés : ainsi 4 E1 vont constituer un niveau E2.
On constate le même décalage des débits en sortie : 4*2,048 < 8,448.
Chaque sortie de multiplex a donc sa propre fréquence d’horloge, indépendante de celle de ses
affluents, eux-mêmes indépendants entre eux.
4.2.2. Niveaux des hiérarchies
En Europe :
Niveau Voies Débit brut
0 1 64 kbit/s
E1 30 2,048 Mbit/s
E2 4 E1 8,448 Mbit/s
E3 4 E2 34,368 Mbit/s
E4 4 E3 139,264 Mbit/s
E5 4 E4 564,992 Mbit/s
Aux Etats-Unis :
Niveau Voies Débit brut
T1 24 1,544 Mbit/s
T2 4 T1 6,132 Mbit/s
T3 7 T2 44,736 Mbit/s
T4 6 T3 274,176 Mbit/s
Au Japon :
Niveau Voies Débit brut
T1 24 1,544 Mbit/s
T2 4 T1 6,132 Mbit/s
T3 5 T2 32,064 Mbit/s
T4 3 T3 97,728 Mbit/s
T5 4 E4 397,2 Mbit/s
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4.2.3. Synchronisation et Signalisation
Le premier octet de la trame E1 (IT0) est utilisé pour la synchronisation de la trame complète et
indiquer le début. Cet octet a aussi un rôle de gestion de la liaison entre deux multiplex : gestion des
alarmes, détection d’erreurs avec un CRC. La justification des variations de débit des affluents est
gérée dans l’octet de signalisation (IT16).
L’idée est de signaler l’état des affluents de manière régulière. Il s’agit d’une signalisation hors
octet de données. Cette méthode implique la lecture de toutes les trames pour restituer le signal de la
voie utile. Cette particularité implique une lecture complète des trames pour extraire les affluents. Il
en résulte un manque de souplesse pour extraire une voie téléphonique à une grande profondeur du
multiplex.
C’est un des inconvénients majeur de la PDH.
4.2.4. Indication et justification
Le passage des niveaux E1 au multiplex de niveau supérieur E2 doit tenir compte des différences
d’horloges : il n’est pas possible d’attribuer les mêmes intervalles aux mêmes entrées du multiplex.
Si une des entrées est plus rapide que les autres, il risque de se produire une file d’attente en entrée :
Comment accélérer la transmission dans le multiplex E2 ?
La technique utilisée est celle de la justification et de l’indication. Tout d’abord, signalons que le
multiplexage E2 ne considère plus les octets des voies téléphoniques de base, mais des bits : la
reconstitution des octets implique la lecture complète du flux de bits.
L’idée de l’indication est de réserver des bits dit de justification dans le flux E2 qui ne sont pas
attribués, et indiqués comme tels. Si le débit augmente en entrée, ces bits d’indication signaleront
que les bits de justification suivant permettront la justification positive du flux et contiendront des
bits d’information. Même principe pour la justification négative en cas de débit d’entrée trop lent
avec l’utilisation de bits de remplissage. Les différentes combinaisons permettront de préciser à quel
flux d’entrée E1 appartiennent ces bits.
La figure suivante représente le schéma de la trame secondaire qui se compose de 4 affluents
primaires E1 et elle a un débit de 8,448 Mbit/s, autrement dit, elle multiplexe 4 affluents E1.
En entrée on trouve les 4 trames primaires de 32*8=256 bits, soit 1024 bits en 125μs. Tous ces
bits ne se retrouvent pas dans les 200+208+208+204=820 bits de la trame secondaire. Les bits de
justification (4 derniers bits du groupe VI) permettent de compenser une réduction du débit d’entrée
d’un des affluents en indiquant sa suppression avec la combinaison 111 repartie dans les en-têtes des
groupes II, III et IV.
En effet, les trames d’entrées ne sont pas entièrement multiplexées dans une trame secondaire
mais dans un flux continu de ces trames. Le débit minimale en sortie du E2 sera
820/100,4μs=8,167Mbit/s et le débit maximal possible 824/100,4μs=8,207Mbit/s si les quatre bits de
justification sont utilisés, intervalle qui comprend la valeur intermédiaire de 4E1=8,192Mbit/s.
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4.3. SDH
4.3.1. Historique
Développé dans les années 1980, le SDH (Synchronous Digital Hierarchy) norme de l’UIT-T
s’appuie sur un standard américain (SONET, Synchronous Optical NETwork). Il permet de faire
évoluer du PDH vers un réseau totalement synchrone, compatible avec le PDH, et assurant des
niveaux de très hauts-débits.
Aujourd’hui, il est au fondement des architectures backbone très hauts-débits des autoroutes de
l’information.
4.3.2. Trame SONET : STS1
Nous donnons ici le format de la trame de base du SONET, appelée STS1 – Synchronous
Transport Signal. Elle se décompose en 9 lignes de 90 colonnes. Sur une durée de 125 μs, elle
transmet donc 9*90=810 octets. Elle se lit et s’écrit sur le support de gauche à droite sur une même
ligne puis de haut en bas, ligne par ligne. Ce support peut être de nature électrique (cuivre) ou
optique (fibre) : dans ce cas le niveau est qualifié de OC pour Optical Carrier.
Chaque surdébit correspond à une utilisation particulière par une couche du réseau.
Le débit de ce niveau STS-1 est donc diffèrent selon que l’on s’intéresse au débit total ou brut
(51,84Mbit/s), ou à celui réservé à l’utilisateur, appelé charge utile (payload en anglais) c’est à dire
86 colonnes exploitables (49,536Mbit/s).
La charge utile ou payload est de nature flottante dans la trame STS1. Elle ne commence pas
forcement au début de cette trame mais n’importe où, selon sa disponibilité. Le pointeur (qui
appartient au LOH) est là pour designer l’octet de début des données transmises.
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POH : Path Over Head
4.3.3. Trame SDH : STM1
La norme Internationale de SDH débute au niveau supérieur : elle correspond à 3 trames STS-1,
avec la structure appropriée présentée ci-dessous :
Sa durée est également de 125 μs. Son débit brut est donc triple et vaut 155,52Mbit/s. Le débit
utile est quant à lui de 149,76Mbit/s. Ce support porte le nom de STM1 : Synchronous Transport
Module.
- Le Conteneur C : Les données transportées sont mises sous une forme particulière selon
leur nature (PDH, IP, ATM…) elles constituent le Conteneur (Abrevie C – Contener).
- Le Conteneur Virtuel VC : Aprés l’ajout du POH en en-tête des données du conteneur, on
obtient le VC (pour Virtual Contener).
- L’unité administrative AU : L’association du pointeur (première ligne du LOH) au VC se
nomme AU – Administrative Unit.
4.3.4. Hiérarchie SDH
L’intégration des deux niveaux de base décrits précédemment en multiplex d’ordre supérieur
constitue la hiérarchie synchrone.
SONET SDH Débit brut Débit indicatif
Optique Electrique -
OC1 ST1 - 51,84 Mbit/s 50 M
OC3 ST3 STM1 155,52 Mbit/s 150 M
OC9 ST9 STM3 466,56 Mbit/s 466 M
OC12 ST12 STM4 622,08 Mbit/s 622 M
OC48 ST48 STM16 2488,32 Mbit/s 2,5 G
OC192 ST192 STM64 9953,28 Mbit/s 10 G
OC768 ST768 STM256 39813,12 Mbit/s 40 G
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4.3.5. Intégration PDH → SDH
Le niveau élevé des débits implique des règles d’encapsulation précises des flux PDH dans les
conteneurs SDH. Le tableau qui suit donne les correspondances entre Conteneur SDH et niveau
PDH :
PDH SDH
T1 C11
E1 C12
T3 C2
E3/T4 C3
E4 C4
Pour illustrer, on détaille la hiérarchie menant du conduit E1 à 2,048Mbit/s au niveau STM1 de la
hiérarchie numérique SDH.
Niveau Construction
C12 E1+2octets 34 octets
VC12 C12+POH 35 octets
TU12 VC12+Pointer 36 octets = 4 colonnes de 9 lignes
TUG2 TU12*3 3*4=12 colonnes
TUG3 TUG2*7 7*12=84 colonnes 1 colonne POH +pointer 3
octets+bourrage = 86 colonnes
VC4 TUG3*3 86*3=258+2 colonnes (1 pointer+bourrage)
Le VC4 constitue le container virtuel du STM1. Les détails de l’intégration ne sont pas ici précises,
en particulier sur la technique selon laquelle sont écrits et repartis les octets dans la trame. Il y a en
particulier des entrelacements systématiques d’octets puis de colonnes dans les différents niveaux.
Fig. Structure de la SDH
4.4. Architecture des réseaux interconnectés
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5. RNIS Large Bande : l’accès au haut débit pour les services Large Bande
5.1. De l’accès analogique à l’accès numérique
La numérisation du réseau nécessite une conversion analogique/numérique en entrée du réseau et
numérique/analogique en sortie. Un usager qui désire utiliser n communications téléphoniques
simultanées doit être raccordé par n lignes (lignes groupées, les lignes groupées sont vues, pour le
réseau, sous un même numéro). La numérisation autorise le multiplexage, d’où l’idée de réaliser des
liaisons numériques de bout en bout, une seule ligne physique peut alors acheminer plusieurs
communications téléphoniques (figure suivante).
Fig : De l’analogique au numérique.
En réservant un IT (Intervalle de Temps) à la signalisation (débit de 64 kbit/s), on peut acheminer
celle-ci en mode messages via un protocole de haut niveau. De ce fait, la signalisation peut être
enrichie et autoriser de nombreux services nouveaux, c’est le RNIS (Réseau Numérique à Intégration
de Service ou ISDN, Integrated Service Digital Network).
5.2. Le concept d’intégration de services
Le RNIS est une approche service du réseau devenu alors le réseau unique qui permet, à partir
d’un seul raccordement, de disposer à la fois de services voix (téléphonie), vidéo (visiophonie,
téléconférence), de transmission de données en mode paquets ou autre et de la transmission de l’écrit
(télécopie).
Fig : Évolution des accès avec le concept RNIS.
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La figure ci-dessus schématise cette évolution, en RNIS, si un télécopieur initialise un appel, seul
le télécopieur de l’installation destination « sonne ».
Le raccordement de différents terminaux (voix, données, images) sur une même ligne nécessite
une signalisation spécifique et enrichie qui permet, à la fois, l’identification du terminal et le type de
service requis. C’est ainsi, que le RNIS distingue les canaux de transmission (transport) de données
ou canaux B établis appel par appel (circuits commutés), du canal de signalisation ou canal D établi
de manière permanente et transportant les informations nécessaires à l’établissement du circuit
(adresse, type de service invoqué...).
Fig : Évolution des accès avec le concept RNIS.
Lors de l’émission d’un appel, celui-ci est pris en compte par le protocole de signalisation. La
demande d’établissement de circuit est acheminée en dehors de toute communication établie. Elle
transporte les informations en relation avec le numéro de l’appelé, le type de service invoqué... Ainsi,
dans l’exemple de la figure ci-dessus, l’appel émis à partir du télécopieur de l’appelant invoquera un
service de télécopie chez l’abonné distant. Seul alors un télécopieur répondra à cet appel. Le
téléphone de l’installation a bien reçu l’appel mais non concerné par le service invoqué ne sonne pas.
5.3. Structure du réseau
Un terminal RNIS utilise deux connexions : une connexion commutée à un canal B (Bearer
channel : canal porteur en français) utilisé pour le transport d’informations utilisateur à 64 kbit/s
(voix, données et images) et une connexion permanente sur le canal de signalisation (canal D, Data
channel) de 16 ou 64 kbit/s. Des débits plus importants peuvent être obtenus par agrégation de
plusieurs canaux B, on parle alors de canaux H (High speed channel) qui offrent un débit de 384
kbit/s (H0), 1536 kbit/s (H11) ou de 1920 kbit/s (H12). La figure suivante illustre le principe de
raccordement d’un terminal au réseau RNIS.
Fig : Connexions d’un terminal RNIS.
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La connexion permanente du terminal au canal de signalisation rend obsolète la notion de
terminal occupé : le terminal pourra toujours être alerté d’un appel entrant et recevoir, via le canal D,
des messages (mini-messages). RNIS est donc un système de transmission utilisant deux réseaux
distincts : un réseau de transmission (commutation de circuits) et un réseau de signalisation
(commutation de paquets). Les réseaux sont fonctionnellement différents. Cependant, ils utilisent les
mêmes capacités de transport (multiplexage) mais les commutateurs sont différents bien que situés
sur les mêmes sites. La figure ci-dessous illustre ce concept.
Fig : Réseau téléphonique et réseau sémaphore.
5.4. Le raccordement d’usager
5.4.1. Les accès RNIS
L’accès au réseau RNIS s’effectue par l’intermédiaire d’interfaces normalisées appelées points
de référence (recommandation I.411 du CCITT) et dépendant du type de terminal à raccorder. Les
terminaux n’accèdent pas directement au réseau, ils y sont raccordés via des interfaces.
L’équipement d’interfaçage entre l’installation d’abonné et le réseau porte le nom de TNR
(Terminaison Numérique de Réseau) ou de TNL (Terminaison Numérique de Ligne) selon le type
d’abonnement au réseau. La TNA (Terminaison Numérique d’Abonné) est un équipement facultatif,
généralement un commutateur téléphonique privé (PABX, Private Branched eXchange). Lorsque
l’installation d’abonné ne comporte pas de TNA, les points de référence S et T sont confondus.
Les divers points de référence sur la figure suivante sont, par ordre alphabétique, du privé vers le
réseau public :
- Point R, interface pour les terminaux non RNIS, c’est notamment le cas des terminaux dotés
d’une interface V.24/28, X.21, V.35...
- Point S, point d’accès universel pour les équipements compatibles RNIS,
- Point T matérialise la limite entre le réseau public et l’installation d’abonné, c’est aussi la
frontière de responsabilité entre l’opérateur et l’abonné,
- Point U, il symbolise la limite entre le réseau de transport et la liaison d’abonné.
L’offre RNIS se décline selon la combinaison des trois types de canaux mis à disposition :
- les canaux B sont les canaux de transfert d’information, le débit nominal est de 64 kbit/s ;
- le canal D, à 16 ou 64 kbit/s selon le nombre de canaux B offerts, est dédié au transfert de la
signalisation (protocole D). La bande non utilisée par la signalisation peut être utilisée pour
transférer des données en mode paquet (accès aux réseaux X.25) ;
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Fig : Les points de référence des accès au RNIS.
- les canaux H, combinaison de n canaux à 64 kbit/s offrent un débit de n*64 kbit/s. On distingue
les canaux H0 à 384 kbit/s, H11 à 1536 kbit/s et H12 à 1920 kbit/s. Les canaux B sont commutés
et établis appel par appel sans garantie du chemin. Selon le nombre de canaux offerts, on définit
trois types d’accès, dont seuls deux sont disponibles en France :
- S0 ou T0 (2B+D), ou accès de base (BRI, Basic Rate Interface), offre un débit de 192 kbit/s dont
144 utiles, soit 2 canaux B et un canal D à 16 kbit/s :
o 2 canaux dénommés B de 64 Kbits/s chacun, permettant d’établir 2 liaisons téléphoniques
numériques commutées indépendantes ou pouvant être utilisées pour différents services
numériques.
o Un canal dénommé D de 16 Kbits/s destiné à la signalisation (SS7) et à la transmission de
données par paquets (PC, TRANSPAC, X.25).
On a une trame de 48 bits sur 250 μs :
Le débit utile est de (2 * 64) + 16 = 144 kbit/s.
Le débit réel est de 48 / 250.10-6
= 192 kbit/s.
Le tableau ci-dessous présente la trame des eb sur la durée de 250 μs.
B1, B2 : canaux B de 8 bits chacun ; D : canal D ; E : écho de canal D ;
█ : bits réservés ; F, L, A : gestion et synchronisation sur le bus RNIS.
- S1 ou T1, non disponible en France,
- S2 ou T2, ou accès primaire (PRI, Primary Rate Interface) offre 15, 20, 25 ou 30 canaux B et un
canal D à 64 kbit/s. Soit, pour 30 canaux B un débit de 2 048 kbit/s dont 1920 utiles. L’accès
offrant 30 canaux B de débit 64 kbit/s et un canal D de débit 64 kbit/s est principalement destiné
au raccordement des autocommutateurs téléphoniques ou multiservices privés (PABX).
 


	26. Chapitre 1 :  Du RTC au RNIS LST : Génie de Télécommunications GT
Module : Réseaux Téléphoniques et Réseaux Locaux Radio Page 26
On a une trame de 256 bits sur 125 μs, c’est à dire 32 IT (intervalle de temps) contenant chacun un
octet de 8 bits, et véhiculant un canal à 64kbit/s. On obtient donc :
Débit utile est de (30 * 64) + 64 = 1984 kbit/s
Débit réel est de 256 / 125.10-6
= 2048 kbit/s
IT0 : synchronisation ; IT1 à IT15 : canaux B ; IT16 : canal D ; IT17 à IT31: canaux B.
Les accès peuvent être regroupés en « groupement d’accès » (plusieurs accès pour un même site,
vus comme un seul faisceau). Le groupement d’accès de base est limité à six accès de base.
5.4.2. L’installation d’abonné
D’une manière générale, les terminaux RNIS sont reliés en bus. Selon l’équipement d’accès,
l’installation est dite à bus passif si celle-ci est directement connectée à la TNR et à bus unique ou
étoile de bus lorsque le (ou les bus) est (sont) raccordé (s) par l’intermédiaire d’un équipement local
(TNA). La figure, qui suit, représente ces différents modes de raccordement.
Fig : Structure des installations d’abonné.
5.5. Les services du RNIS
Les réseaux RNIS donnent accès à trois types de services : les services supports pour le transfert
d’information (couches 1 à 3 du modèle OSI), les téléservices qui sont des services complets
(téléphonie, télécopie...) correspondant aux couches 1 à 7 du modèle OSI (figure suivante), enfin des
compléments de services qui étendent les possibilités du service transport ou des téléservices. Les
compléments de services sont optionnels et facturés en sus de l’abonnement.
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Fig : Modèle OSI et services RNIS.
5.5.1. Le service support
Le service support est un service de transport d’information de bout en bout entre deux
interfaces. Le RNIS offre trois types de service support : le service téléphonique, le service
numérique sur canal B (transparent aux protocoles) et le mode paquets sur le canal D.
Le service téléphonique correspond aux services traditionnels existants sur le réseau téléphonique
commuté, c’est-à-dire les services ne requérant qu’une bande analogique de 300- 3 400 Hz. Dans ce
type de service, dit de « qualité vocale », la continuité numérique n’est pas garantie de bout en bout,
certaines artères empruntées peuvent être analogiques. C’est, par exemple, le cas d’un abonné RNIS
appelant un abonné non RNIS (téléphonie à 3,1 kHz, télécopie groupe 3, modem audiofréquence,
Minitel...). Ce service est désigné par le sigle CCBNT (Circuit Commuté B Non Transparent). Le
service numérique garantit une qualité numérique de bout en bout. Il est utilisé pour les applications
informatiques à faible ou moyen débit (≤ 64 kbit/s), la télécopie groupe 4, la téléphonie 7 kHz,
l’audio et la visioconférence. Ce service est désigné sous le nom de CCBT (Circuit Commuté B
Transparent).
Les services CCBNT et CCBT sont offerts sur le canal B. C’est le terminal appelant qui effectue
la demande de qualité de service en positionnant l’élément d’information « Mode de fonctionnement
» du message d’établissement à 16 pour le service CCBT ou à 32 pour le service CCBNT. Un appel
téléphonique est toujours établi en CCBNT.
Toute la bande passante du canal D n’est pas utilisée intégralement pour la signalisation. Ce lien
étant établi de manière permanente, la bande disponible peut être utilisée pour réaliser un accès
permanent6, à 9 600 bit/s, aux réseaux en mode paquet X.25.
5.5.2. Les téléservices
Les téléservices sont des services de bout en bout entre deux terminaux couvrant l’intégralité
des fonctions des couches 1 à 7. La signalisation assure la compatibilité entre les terminaux vis-à-vis
des services invoqués. C’est ainsi, par exemple, qu’à un appel entrant provenant d’un télécopieur
groupe 3, seul répondra un télécopieur groupe 3. Les téléservices normalisés sont : la téléphonie 3,1
kHz, la téléphonie 7 kHz, le vidéotex (Minitel), la télécopie groupe 3 et 4, la vidéoconférence... Ces
services sont accessibles par un terminal RNIS (Interface S) ou un terminal analogique via un
adaptateur audiofréquences.
5.5.3. Les compléments de service
Les compléments de service correspondent essentiellement à un enrichissement de l’offre
téléphonique, ils concernent le service support et les téléservices. Ces prestations optionnelles
donnent lieu à facturation (abonnement ou appel par appel).
5.6. Signalisation et le réseau RNIS
5.6.1. Généralités
Le RNIS utilise trois signalisations transportées dans deux protocoles (figure suivante) :
- une signalisation usager/réseau ou protocole D;
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- une signalisation usager/usager pour les téléservices ;
- une signalisation interne au réseau transporté par un réseau de signalisation. Conforme à
L’avis CCITT N°7, elle assure le transport de la signalisation protocole D (signalisation
usager/réseau) et de la signalisation usager/usager.
Fig : Signalisation et transmission dans un réseau RNIS.
5.6.2. La signalisation interne au réseau
 Objet
La signalisation interne au réseau par canal sémaphore ou système N◦7 (SS7, Signaling System 7)
définit les protocoles d’échange d’information de signalisation dans un réseau numérique entre :
- deux commutateurs pour l’établissement, l’administration et l’arrêt des communications ;
- un commutateur et une base de données pour la fourniture de services spécifiques (réseaux
intelligents).
 Mode de fonctionnement
La signalisation sémaphore est du type hors bande. Cependant, selon le type de relation établi
entre les points de signalisation, on distingue trois modes de fonctionnement (figure 15.33) :
- le mode associé, les commandes en relation avec les circuits entre deux commutateurs sont
acheminées par un canal sémaphore reliant directement ces deux commutateurs ;
- le mode non associé, les commandes des circuits entre deux commutateurs transitent dans le
réseau par des routes non prédéterminées ;
- le mode quasi-associé, les commandes des circuits transitent par des nœuds (PTS, Point de
Transfert Sémaphore) prédéterminés (routage fixe).
Le réseau SS7, hors panne ou incident, utilise le mode quasi-associé qui garantit dans un réseau datagramme
le séquencement des informations.
Fig : Les modes de fonctionnement d’un canal sémaphore.
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