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HISTORIQUE \

V1.0 09/02 : création du document
V1.101/04 :ajout partienorme ADSL G.992.1
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PLAN \

1. Le Réseau Tééphonique Commuté

2. LeRTC et latransmission de données

3. Les multiplex numériques PDH et SDH : les autoroutes de
| "information

4. RNIS Bande éroite : e Réseau Numérique aIntégration de
Services

5. RNIS Large Bande : | accés au haut débit pour les services Large
Bande
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PARTIE 1:
PRESENTATION
DU
RESEAU TELEPHONIQUE COMMUTE
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INTRODUCTION
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/ BUT DURTC \

P LeRéseau Téléphonique Commuté met en relation deux postes
d'abonné.

b L’échange d'informations nécessaire al’ éablissement, au maintien
et alarupture delarelation s appellelasignalisation.
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/ SCHEMA GLOBAL DU RTC \
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/ ORGANISATION \

P LeRTC est organiséen 3 sous-parties:

— Lacommutation : partie centrale du réseau. Elle permet de réaliser
lamise en relation entre les abonnés.

— Latransmission : ensemble des techniques mises en cauvre pour
relier les commutateurs entre eux. L’ ensemble des commutateurs
et des supports de transmission entre commutateurs est appelé
réseaul de transmission ou réseau de transport.

— Ladigtribution : organisation technique mise en oauvre pour relier
les abonnés au commutateur le plus proche (commutateur de
rattachement). L’ ensemble des dispositifs permettant cetteliaison
est leréseau de distribution.
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LA COMMUTATION
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/ LA COMMUTATION DE CIRCUITS \
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* Faisceau : ensemble des circuits passant par un méme chemin

Pour assurer un bon fonctionnement du réseau en cas de rupture d’ un support, on
@i que les faisceaux de circuits entre les commutateurs méme lorsque Iachar®

éc

écouler ne lejustifie pas.

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“I\' --|1-l

O pki2002v 10 -10-

ORGANISATION DU RTC

b Le réseau téléphonique est organisé en 3 niveaux (zones) :

— Zone a Autonomie d’' Acheminement (ZAA) : au basdela
hiérarchie, les commutateurs (CAA) accueillent les abonnés et
peuvent éablir différents types de communications (dont locales).

— Zonede Transit Secondaire (ZTS) : comporte les commutateurs
CTS. Les abonnés ne sont pasreliés aux CTS. Ils assurent les
brassages des circuitslorsgu’ un CAA ne peut ateindrele CAA
destinataire directement.

— Zonede Transit Principale (ZTP) : cette zone assure la
commutation des liaisons longue distance. L’ un des commutateurs
CTP est relié au Commutateur de Transit International (CT).

P Dansleszones afaible densité, les abonnés sont rattachés ades

Qmmutateurs locaux (CL) : concentrateur detrafic. J
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ORGANISATION DU RTC \

P Quelques chiffres:
1 ZAA regroupe 10000 abonnés.
P En1990: 430 ZAA et 1310 CAA (en baisse constante).

P En1992:39ZTSet5ZTP.
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/ HIERARCHIE DU RTC DE FT \

Commutateur
ZTP de Transit International

Commutateur
aAutonomie
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ORGANISATION DU RTC

 On utiliselapaire symétrique pour le transport de lavoix (et des
données) : cable H88 0,9 mm pupinisé tous les 1830 m.

b Céble coaxid 1,2/4,4 mm et 2,6/9,5 mm pour une meilleure protection|
contreles parasites et ladiaphonie.

I Suivant les supports, on met en cauvre des techniques de multiplexage:
— Multiplexage par Répartition de Fréquence (BLU) en transmission
analogique (en perte de vitesse) :
« Groupe Primaire (GP) : 12 voies téléphoniques.
» Groupe Secondaire (GS) : 5 GP, 60 voies.

» Groupe Tertiaire (GT) : 5 GS, 300 voies.
K » Groupe Quaternaire (GQ) : 5 GT, 900 voies. J
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/ ORGANISATION DU RTC

P Suivant les supports, on met en cauvre des techniques de multiplexage:
— Multiplexage par Répartition de Temps (MIC et multiplex PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy) en transmission numerique
pour une connexité numérique :
* 2Mb/s: 30 voiestéléphoniques.
« 8 Mb/s: 120 voiesté éphoniques.
* 34 Mbl/s: 480 voies téléphoniques.
* 140 Mbl/s : 1920 voies téléphoniques.
* 565 Mb/s : 7680 voies téléphoniques.

b On privilégie maintenant lafibre optique (comme autoroute de
| "information) comme support de transmission avec utilisation de
wmple( SDH (SynchronousDigital Hierarchy). J
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/ REGLESD 'ACHEMINEMENT \

I Leréseau étant partiellement maillé, plusieursitinéraires sont
généralement possibles pour atteindre un abonné.

l Pour un numéro donné, |e faisceau de premier choix est choisi detelle

maniére qu'il conduise |’ appel versle commutateur le plus proche de
1"abonné appelé en empruntant les faisceaux de plus faible hiérarchie.
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/ FONCTIONSD 'UN COMMUTATEUR \

P Saprincipale fonction est laconnexion, c'est adirelaliaison
temporaire entre 2 jonctions.

 Unejonction est un circuit ou une ligne d' abonné.
b L’ éablissement d’ une connexion nécessite :
— I"échange de signalisation entre les commutateurs

— une suite d' actions, appel ée traitement du signal assurée par I unité
de commande (ordinateur).
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/ FONCTIONSD 'UN COMMUTATEUR \

b LesUnités de Raccordement d’ Abonnés (URA) :
— fournissent I énergie a I’ aimentation des postes téléphoniques.
— respectent |es caractéristiques él ectriques (boucle de courant).
— détectent |le décroché et le raccroché d'un poste.

— générent une sonnerie vers un poste et exécutent des tests des
lignesd' abonnés.

— offrent une fonction de concentration.
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ﬂRCHITECTURE D’UN COMMUTATEUR RTC\

traducteur
Unité de | | Autres centraux
Raccordement taxeur |—:>
d' Abonnés i

maintenance

exploitation

Concentrateur de trafic

K Unite de commande J
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/ LE POSTE TELEPHONIQUE \

 Le pose téléphonique possede un écouteur et un microphone. Qui
est dimentéen-48V par le central téléphonique.

b Le poste raccroché se comporte comme un interrupteur ouvert.
b Le poste décroché se comporte comme un interrupteur fermé.

 Lorsd’un appel entrant, e poste regoit une tension dternative de
75V a50 Hz pour lefaire sonner.

Lorsd’un appel sortant, le poste téléphonique utilise la
\Lgnd isation dans la bande par fréguence décimale ou fréquence J
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/ LE POSTE TELEPHONIQUE \
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/ FREQUENCE VOCALE ET DECIMALE \

b Leprincipe de numérotation par fréquence décimae est
d’ouvrit/fermer laligne téléphonique (boucle) toutes les 100 ms
(10 Hz) avec un rapport cyclique de 2/3 suivant e codage des
chiffres:

—1:100 ms. us fermé
—2:200ms. [ A3 et
= s —_—
~0:1000ms. 100ms

b Cesystemeancien est lent!
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/ FREQUENCE VOCALE ET DECIMALE \

 Le principe de numérotation par fréquence vocale est d’ émettre 2
signaux de fréquence différente en méme temps (dans la BP 300-
3400 Hz) suivant le codage des chiffres:

b Cesystémeest rapide! || permet aussi de coder lestouches*, #...
utilisés par les services de confort. Des circuits intégrés bon
marché réalisent ce codage. ..

. Ce codage et le codage DTMF (Dual Tone Multi Frequency)
(norme UIT-T Q.23).
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/ FREQUENCE VOCALE ET DECIMALE \

b Codage DTMF:
1209Hz |1336Hz |[1447Hz |1633Hz
695 Hz 1 2 3 A
770Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D
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/ STRUCTURE D "UN NUMERO \

| Préfixeinternationd| indicatif du pays Numéro national demandg
00 3 EZ ABPQ MCDU

Zone N° du commutateur | N° de
opérateur| derattachement ligne
d'abonné

Le numéro d’ abonné suivant e plan de numérotation E.164 est
I"identification du point d* accés au réseau ¢ 'est adirele Qb
@twork Point of Attachement (SNPA).
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/ STRUCTURE D '"UN NUMERO \

b Un numéro de téléphone suit généralement un codage qui permet
delocaliser géographiquement un abonné:

 EZABPQMCDU:
— E: Exploitant. 0=FT, 9=9 Télécom, 7=Cégétel...
— Z: Zonegéographique.
— ABPQ : commutateur de rattachement donc identification dela
ville
— MCDU : identificateur del ’ abonné.
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/ STRUCTURE D "UN NUMERO \

b Exemple:
b 0556846500
— 05: Sud Ouest par FT.

— 5684 : Gironde et commutateur No 84 : Talence (89:
Gradignan).
— 6500: ENSEIRB.

| J
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/ DEROULEMENT D "UN APPEL \

b Ce sont les étgpes démentaires pour I’ éablissement d'un appel dans
le cas de postes d’ abonnés anal ogiques.

b Exemple d'un abonné arelié aun commutateur A qui désire appeler
un abonné b relié & un commutateur B.
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/ LA PRESELECTION \

b adécroche son téléphone pour appeler b.

b Le commutateur détecte le décroché (alimentation de laboucle de
courant) et avertit I’ abonné par unetonalité continue (La3 a440 Hz),
qu'il est prét arecevoir lasignalisation (invitation anuméroter). On
agit sur le courant delaboucle (35 mA DC et 1 mA AC).

b Le commutateur doit connecter laligne d’ abonné a un équipement
(libre) appelé enregistreur qui sait décoder cette signaisation dansla

" _/
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/ ENREGISTREMENT ET TRADUCTION \

P L’abonnéacompose le numéro sur son clavier.

b L’enregistreur du commutateur A décode la signalisation et stocke les
numéros correspondants: ¢’ est I enregistrement.

 Unefoisle numéro complet, I’ organe de commande peut déterminer
gréce & ses tables de routage vers quel commutateur il faut acheminer
I"appel : c'est latraduction.
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LA SELECTION CONJUGUEE

P Lecommutateur A transmet lasignalisation nécessaire a
1" établissement de |’ appel ¢ 'est adire le numéro du demandé vers
B.

 Lecommutateur B analyse le numéro et détecte que |’ appel est
destiné al’ abonné b. Trois cas peuvent se présenter :

— bestdisponible,

— bestd§aen communication,

— B ne peut éablir lacommunication.
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/ LA SELECTION CONJUGUEE \

P S bestlibre, B renvoie un message de signalisation vers A
indiquant la progression del’ appel, réserve une connexion entre B
et b et activelasonnerie de b. B génére une tonalité de sonnerie verq
A.

. Sinon, B renvoie a A une signdisation indiquant I'impossibilité
d'éablir I'appe. A génére une signaisation indiquant I’ occupation
et liberele circuit réservé auparavant.
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/ LA CONNEXION \

e Lecommutateur A établit laconnexion entre |’ abonné a et lui-

meme.

aentend dorslatondité correspondant a un retour de sonnerie
produit par B.
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/ LA TAXATION \

b Lorsgue I’ abonné b décroche son téléphone, le commutateur B détecte]
ce décroché.

Il établit laconnexion avec b. Il transmet aA une signdisation lui

signifiant le début de lacommunication : le commutateur A peut alors
démarrer lataxation :-(
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/ LA SUPERVISION \

b Durant lacommunication, les commutateurs doivent surveiller si | 'un
des intervenants raccrochent ou si une éventuelle défaillance coupe la
communication en cours:

b Cestlasupervision.
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/ FINDE LA COMMUNICATION \

L’ appelant ou I’ appelé peuvent mettre fin ala communication mais
c'est le commutateur de I’ appelant qui prend la décision de libérer les
connexions.

P S braccrochelepremier, B envoie une signdisation deraccroché aA
A lance une temporisation.

S b décroche anouveau avant I’ expiration, lacommunication est
maintenue.

vers B, libére la connexion éablie. B libére a son tour la connexion.
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LA SIGNALISATION

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“I\'-‘-—|1-l

O pki2002v 10 -37-

/ LA SIGNALISATION SEMAPHORE \

P Jusgu’ aux années 1970, |e réseau téléphonique éait analogique.
Depuis cetemps, le RTC s’ est numérisé (RTC64) et lanumérisation
est maintenant compléte jusqu ' alaboucle locale d *abonné BLA
(SQubscriber Loop). Il en est aussi de méme pour lasigndisation...

b Lasignalisation est| 'ensemble desdidogues qui ont lieu dansle plan
de contrdle entre les fonctions de contrdle des divers usagers et
commutateursimpliquésdansun appel.

e Il'y a2 sortesde dialogue donc de signalisation :
— signalisation lien par lien ou signalisation associée circuit.
— signalisation non associée circuit.
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/ LA SIGNALISATION SEMAPHORE \

b Lasignalisation associée circuit est mise en cauvre lorsgu ' un moyen
detransmission adjacent est pris. Il s’ agit d ’une signalisation section
par section (Link by Link). Ce sont donc des dialogues entre fonctions
de contréle adjacentes dont le but est de s " alouer un canal de
transmission ou circuit.

b Lasignaisation non associée concerne les Compléments de Service
(CS) (Numéros verts...) et n’implique pas de circuit. Il s’ agit d 'une
transaction dansle plan de contrdle.
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/ LA SIGNALISATION SEMAPHORE \

 Avant 1970-80, la signalisation entre centraux se faisait par
transmission de tondités spécifiques de proche en proche, voie par
voie (DTMF, 2 fréquences parmi 5, MF R1 de Socotel, CCITT N° 5).
Lasignalisation empruntait le méme circuit que lavoix et éait donc
danslabande. Le temps d ' éablissement de lacommunication était
tréslong (> 3s!).

P Actuellement, le réseau téléphonique utilise lestechniques de
transmissions numériques sur voies MIC.

b Avec le développement de nouveaux sarvices (transfert d' appdl...), il
éait devenu primordia de séparer la signdisation de la transmission
et defairetransiter cette signalisation sur un réseau spécifique: la

ignalisation hors bande par canal sémaphore.
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/ LA SIGNALISATION SEMAPHORE \

P Lasignaisation par canal sémaphore ou signaisation sémaphore

permet de:

— mettre en cauvre les techniques de transmission numérique (MIC).

— réduire| ' atente post numérotation.

— échanger des messages de contrdle pendant la conversation.

— dargir lagamme de messages possibles donc d ' introduire des
Compléments de Service ou services de confort.

— savir de plates-formes aux réseaux intelligents (Intelligent
Network IN).

- ;e,r\lvli é d’ ossature au Réseau Numérique a I ntégration de Services

— mieux controler les utilisations fraudul euses. J
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/ RESEAU SEMAPHORE \

 Leréseau téléphonique est donc formé de deux voies de
communication :

— Un cana detransmission (informations usager)
— Un cand de signalisation dit canal sémaphore.

P Lecana sémaphore achemine lasignalisation se rapportant aune
multiplicité decircuits. Il peut servir aéchanger des messages de
gestion et de supervision entre commutateurs.

P Leréseau sémaphore est un réseau de transmission a part entiere
utilisant lacommutation de paquet.
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/ LA RECOMMANDATION Q.700 \

b Lesystemede signdisation par canal sémaphore est défini par la
recommandation IUT Q.700. Il est auss appelé:
— SS7 pour Signalisation Sémaphore 7.
- CCITT 7.
— CCS7 (Common Channel Sgnalling System number 7).

b Son objectif est ladéfinition d’ un standard de signalisation
ierTIt[emati onal optimisé pour les réseaux numériques et les services

urs.

1l est adapté pour travailler sur descircuits 64 kb/s. Letrafic de
données SS7 et assez faible...

Un canad sémaphore & 64 kb/s peut commander typiquement 2000
chits simultanés. J
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/ LA RECOMMANDATION Q.700 \

b Lasignalisation par cana sémaphore ne gére paslafonction de
routage (du ressort du logiciel detraitement d’ appel des
commutateurs).

P Un ensemble de messages normalisés de signalisation constituent
une agpplication de signalisation SS7.

1l existe des gpplications de signalisation associées circuit :
— TUP(Telephon User Part) : signalisation RTC analogique.
— ISUP (ISDN User Part) : signalisation RNIS numérique.
Il existe des applications de signalisation non associées circuit :
— MAP (Mobile Application Part) : signalisation GSM entre MSC
et VLR/HLR.
kINAP (Intelligent Network Application Part) : signalisation IN.
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ﬂ_ESAVANTAGES DE LA SIGNALISATION 887\

b Possibilité de transférer delasignalisation pure indépendamment
del’ éablissement d' un circuit.

b Réduction des ddlais de transfert de lasigndisation gréce ala
transmission numérique (régle des 3).

b Possibilité de réserver les circuits pour un appel seulement lorsgque
I appel é et réellement joignable (test préalable).
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(VE'SINCONVENI ENTSDE LA SIGNALISATION 88‘7\

b Complexité pour désigner le circuit physique auquel le message de
signalisation est rattaché (vuelogique).

b Larupture d un cana sémaphore entraine |’ impossibilité d' éablir
un ensemble de communications.
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/ RESEAU SEMAPHORE SS7 \

IRéseau téléphoniqug.
IPlan usager

Circuits de conversation

[Ps beppm L PTST™
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/ RESEAU SEMAPHORE SS7 \

 PS: Point Sémaphore : ce sont |es centraux téléphoniques qui génerent
et interprétent les messages de signalisation.

e PTS: Points de Transfert Sémaphore qui sont utilisés quand deux
commutateurs tél éphoniques ne sont pas reliés entre eux par un cana
sémaphore. Le PTS stocke les messages de signdisation, anayse leur
entéte pour effectuer le routage et les retransmet (Sore & Forward)
comme un routeur classique.
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/ LA SIGNALISATION SS7 \

b Elle consiste a séparer logiquement I’ aspect signalisation de |’ aspect
transmission des informations usagers (généralement lavoix sur un
réseau téléphonique).

b Leréseau de transmission achemine seulement lesinformations
usager, le réseau sémaphore la signdisation.

P Mais, les deux réseaux peuvent éventuellement partager les mémes
supports physiques de transmission.
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/ ARCHITECTURE EN COUCHES \

b Leréseau sémaphore est un réseau & commutation par paguets. 11
reprend une architecture en couches du modéle OSl.

e Pour les services de téléphonie, le SS7 est structuré en 3 couches sur
lesquels est directement placé I" application de signalisation. Les 3
couches basses du modele OSI sont implémentées, ce qui suffit pour
mettre en place un réseau de transmission de données.
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/ ARCHITECTURE SS7 (Q.701) \
e (SopTUP
- 1SUP, TUP :
Application | {1 'sSTR) ou SSTUR?)
Réseau Niveau 3 Niveau 3 Niveau 3
" o N
Liaison Niveau 2 £ [niva[nive Niveau 2
Physique Niveau 1 Niv 1| Niv 1 Niveau 3
[ | I
losi PS PTS PS
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/ ARCHITECTURE SS7 \

e MTP (Message Transfer Parf) ou le Sous-Systéme de Transfert de
Messages (SSTM) : offre un service de transfert des messages de
signalisation entre deux PS d'un méme réseau. || comprend 3 niveaux
(physique, liaison et réseau).

» MTP offre un service de transmission fiable (Q.706) :
« TEB < 10%°.
« perte de messages < 107
« perte du séquencement des messages < 1010,

K « taux de disponihilité : en trois 9 (99,999 %). J
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/ ARCHITECTURE SS7 \

* Le service offert par MTP est utilisé par des entités qui vont dépendre
ldu réseau utilisé (RNISBE, RNISLB, RTC) et del’application.

I Ces entités sont appelées Sous-Systémes Utilisateur SSU ou User Part.

l» Les SSU contiennent les mécanismes du traitement d’ appel ou de
|’ application.
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/ SS7TMTP1 \

» MTPL1 concerne lavoix physique de transmission appelée liaison
|sémaphore de données.

b Latechnologie MIC (64 kb/s) et utilisée:
*MICa30IT surtout.

*MIC a64kb/s.

e multiplex 2480 IT.

e multiplex 21920 IT.

LeMIC d’uncircuit qui relie deux commutateurs adjacents est utilisé
%@ipdement pour lavoix. Quelques uns portent la signalisation. J
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/ SSTMTP1 \

b Chaque circuit posséde un Code Identificateur de Circuit CIC
(prononcer kike) identique a chaque extrémité de laliaison.

L ensemble des circuits reliant 2 commutateurs est un faisceau de
circuits.

P Un faisceau de circuits supporte au plus 512 circuits.

b Onaau plus 8 faisceaux entre 2 commutateurs, soit au plus 4096
circuits.

&J\eCICestdonccodéaJr 12 hits. J
:n— =y
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/ SSTMTP2 \

 MTP2 concerne la procédure de contrdle de ligne pour fiabiliser la
transmission et s’ gppelle canal sémaphore (Sgnalling Link).

P MTP2 utilise des trames basées sur latrame universelle HDLC (High
Data Link Control) avec flag $7E (Q.703).

P MTP2 utilise un CRC 16 hits pour fiabiliser latransmission des
trames.
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/ SSTMTP2 \

b Fonctions MTP2 ou fonctions cana sémaphore :
— délimitations destrames.
— détectiond’erreurstrame.
— correction d’ erreurs par retransmission.
— supervision du cand.
— dignement.
— surveillance du taux d ' erreurs.
— contrdle de flux.
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/ SS7TMTP2 \

b TrameMTP2:

Flag Controld LI Data CRC

— Flag: $7E.

— Contrdle : 2 octets.

— LI (LengthIndicator) : 1 octet.
— Data: <= 272 octets.

— CRC: 2 octets.
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/ SSTMTP2 \

 MTP2 posséde 3 typesdetrames:

— LI =0: trame de remplissage FISU (Fill In Sgnal Unit) émise
quandil n’y arien atransmettre et sert a conserver | aignement.
Contrairement aHDLC, on émet des trames FISU au lieu de flags
$7E quand il n’y rien atransmettre (pluslourd!)...

— LI=1, LI=2: tramed’état du canal LSSU (Link Sate Sgnal Unif)
émise pour aligner et superviser lecanal.

— LI>2: trame de message MSU (Message Sgnal Unit), tramede
signdisation pure.
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/ SSTMTP2 \

e L ’alignement du canal sefait par | 'échange de trames LSSU par misq
en place d ' un automate de synchronisation sur ordre explicite de
| exploitant :
— éat1: nondigné.
— éat2:digné.
— état 3: période probatoire : échange de trames LSSU pour un
volumede2*® octets avec au plus 4 erreurs.
— état 4: aigné prét.
— éat 5: enservice.

\ J

| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande

O pki2002v 10 -60-




/ SS7TMTP2 \

P Chagque noaud mesure pour touslescircuitsun taux d’ erreurstrame T
qui, s’il est trop élevé, provoque la mise hors service du circuit
défaillant :

— ltrameregueerronée: T=T+1.
— 256 trames regues bonnes : T=T-1.
— s T>64, circuit Hors Service (pour circuit 64 kb/s).

 Encasd’un début de congestion d 'un noaud, celui envoie vers
| émetteur fautif des MSU des trames LSSU pour | "inciter aréduire

Qn débit. J
p ™ " L=
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/ SSTMTP3 \

 MTP3 correspond au niveau réseau du modele OSI maisil
n’implémente pas toutes les fonctionnalités nécessaires.

b OnacomplétéMTP3 par une couche supplémentaire SCCP (pour le
mode de connexion) pour combler ce manque :-(

P MTP3 fournit donc les fonctions nécessaires pour rendre invisible aux
messages de signalisation la structure en réseau desliaisons PSa PS
garantit le transfert fiable de ces messages méme en cas de défaill
decircuits.
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/ SS7TMTP3 \

b MTP3 est défini danslarecommandation Q.704 et comprend :
— lafonction d’ orientation des messages.
— lafonction de gestion du réseau sémaphore.

b Lafonction d’ orientation des messages s’ occupe du relayage, du
démuiltiplexage et du routage des messages.

b Chague PS est repéré par une adresse ala discrétion de | ' opérateur
codé sur 14 bits appelé Code (Point Code).
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/ SS7TMTP3 \

P Onretrouvedansle message MTP3:
— un champ adresse PS appelant OPC (Origin Point Code).
— un champ adresse PS appelé DPC (Destination Point Code).
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/ TUP \

b Le Sous-systéme Utilisateur Téléphonie (Q.724) (SSUT) oule
Telephone User Part (TUP) définit lesfonctions de signalisation
téléphonique RTC nécessaires aux appels nationaux et internationaux.

e Le TUP permet :
— de demander I’ éablissement d’ un circuit numérique pour lavoix.
— d'indiquer I'identité de I’ appelant au réseau et al’ usager.
— lerenvoi d'appel sur différents critéres (systématique, sur non

réponse...).
| Sscau telephoniue E\LSIS
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/ ISUP \

b Danslesanciens réseaux téléphoniques, destondités étaient
échangées entre les centrauix téléphoniques pour indiquer le
déroulement de !’ appel.

b Danslesréseaux actuels, les messages | SUP sont échangés par
I"intermédiaire du réseau SS7.

b Larichesse delasignalisation a permis de développer un grand
nombre de services supplémentaires (identification de I’ appelant,

signd d'appel, renvoi d’ appel, PCV...). J
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/ ISUP \

P ISUP (SSUTR?2) concerne lasignalisation du RNIS mais couvre les
téléservices de phonie et de données (FAX...)

P Les messages | SUP sont transportés dans le champ info des messages
MSU (MTF3) :

SIOf INF

$85] bPC| orPd ciC| type messagd paramétres
SO: Service Indicator Octet

QF: INFo j
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/ ISUP \

e ISUP comporte les groupes de messages de signdisation RNIS
suivants :
— messages d ' éablissement d ' appel.
— messages de supervision d ' appel.
— messages de surveillance du circuit.
— messages de surveillance du faisceau de circuits.
— messages de Signalisation Usager Usager (SUU).

P Lasignaisation ISUP est lacontinuité dans e réseau (Network to
Network Interface NNI) delasigndlisation del ' Installation Terminal
d’Abonné RNIS de| 'usager (User to Network InterfaceUNI).
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/ ISUP \

b Echanges de signalisation aux interfaces NNI et UNI :
NNI UNI (NT)  t&éphone RNIS (TE)
\. SETUP

CALL P

_CALLPROC=
T |[——comneqacx

< >

\ DISCONNECT

RELEASE

RLC
. &EAS' COMPLETE
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ISUP

Le protocole |SDN User Part ou |SUP permet des services plus éendus :
P LemessagelAM, Initial AddressMessage, est lemessaged’ appel
téléphonique: il contient les numéros de I’ appelé et de I’ appelant....
 Lemessage ACM, Address Complete Message, signifie que le poste
du demandé sonne.

b Lemessage ANM, ANswer Message, signifie que le demandéa
décroché.

P Lemessage REL, RELease, signifie que le demandé ou le demandeur
araccroché.

P Lemessage RLC, ReLease Complete, signifie queleslibérations des
circuits nécessaires gprés le raccroché ont été effectuées.
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/ SIGNALISATION NON LIEE A UN CIRCUIT \

b Lasignalisation sémaphore permet I’ échange de lasignalisation
indépendamment de |’ établissement d’ une communication.

 Exemple: Un commutateur qui dialogue avec une base de
données qui gppartient au réseau sémaphore et non au réseau
téléphonique.
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/ PROTOCOLESNON LIESA UNCIRCUIT \

MAP INAP...
Application TCAP
Ressau | SCOP |« MAP: Mobile Application Part
MTP3 « INAP: Intelligent Network Application Part
Liaison MTP2 . L o
- » TCAP : Transaction Capabilities Application P4
Physique MTP1 « SCCP : Signalling Connection Control Part
os SSs7
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/ PROTOCOLESNON LIESA UNCIRCUIT \

b SCCP ou Sous-Systéme de Commande des Connexions Sémaphores :
fournit les moyens d' éablir des connexions dans un réseau SS7 et
permet d' échanger des messages de signdisation non liésaun circuit
entre réseaux SS7 différents qui sont interconnectés entre eux.

P SCCPoffre4 classes de service pour offrir des échanges en mode
connecté ou non :

— classe 0: serviceen mode non connecté de base.

— classe 1 : service en mode non connecté conservant | ' ordre.

— classe2: serviceen mode connecté de base.

— classe 3: service en mode connecté avec contrdle de flux. J
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/ PROTOCOLESNON LIESA UNCIRCUIT \

» TCAP ou Sous-Systéme de Gestion des Transactions : structure les
dialogues entre deux équipements. Il permet de découper tout dialogue
en une succession d’ opérations él émentaires de type question/réponse.
I utilise le codage représentation des données ASN. 1. (couche 6)

* MAP (Mobile Application Part) : permet la gestion d' abonnés mobiles
dans un réseau GSM.
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/ RESEAUX INTELLIGENTS \

b A ladifférence des RTC qui éaient seulement capables de commuter
des circuits téléphoniques pour éablir des conversations
téléphoniques, les réseaux téléphoniques intelligents offrent les
services suivants :

— routage des appels en fonction des horaires et destarifs.
— serveursd information.
— transfert d' appel.

b Ces sarvices ne correspondent pas spécidement a éablir une
communication.
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LE CONCEPT D'IN \

1l consiste & séparer les fonctions propres a chacune des
applications (ou services) des traitements communs a toutes les
gpplications (détection de décroché, attente de numérotation).

b Lesréseaux intelligents sont formés par :

— Lescommutateurs d' acces aux services ou SSP (Service
Switching Point) qui gérent les traitements communs.

— Les points de commande de service ou SCP (Service Control
Point) s occupent des traitements spécifiques. Ce sont des
systémes capables d' échanger des messages de signdisation
avec le SSP.

b Unetelle approche offre la possibilité de regrouper le
développement de nouveaux services sur quelques machines
seulement et indépendamment des particul arites des différents
commutateurs du réseavl. J
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/ SERVICEDE TYPEIN \

A lademande d un service detypeIN, le SSP et le SCP
échangent en temps réel des messagesde signalisation nonliésa
uncircuit.

P LesIN sappuient sur lapile SS7.

Lapilede protocole comprend les protocolesM TP, SCCP et
TCAP. Le protocole applicatif défini pour les réseaux intelligents
s appelle INAP Intelligent Network Application Part.
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4 )

PARTIE 2:
LE RESEAU TELEPHONIQUE COMMUTE
ET LA
TRANSMISSION DE DONNEES
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4 )

LA TRANSMISSION DE LA VOIX SURLERTC
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LA VOIX

b Latransmission des données représentant la numérisation de la voix
représente la plus grande partie du trafic (70 %, concurrencée par le
trefic IP et VoI P).

b Lavoix est transportée de fagon analogique sur la paire torsadée qui
connecte | ' abonné & son commutateur de rattachement (modulation
du courant de laboucle aimentée en -48 V. Latension négative limite
| oxydation des conducteurs al "air).

b LaBPducand anaogique est limitée a300-3400 Hz.

Q doit donc échantillonner a 2* 3400 = 6800 Hz au minimum. J
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/ LA VOIX \

b Onachois d’échantillonner lavoix a8000 Hz sur 8 bits (1
échantillon toutes les 125 s, norme UIT-T G.711).

b Lavoix échantillonnée correspond a un débit de 8*8=64 kb/s.
Cette valeur est remarquable et on retrouve souvent ses multiples
dans les tdécommunications.

- On peut opérer une compression de la voix (par codec) pour
diminuer sensiblement le débit a environ quelques kb/s
aujourd hui (ex GSM 2G: 13 kbls).
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/ LA VOIX \

Fgiss 11 deiaill do stpanm en i neg nonmollses & uno sols
1M onkg e o bran mekan woca b o i e
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/ LA VOIX \

Nom Débit (kb/s)
G.711: PCM 64

G.726: ADPCM 16

G.723: CELPMPMLQ 6.3

G.729: CSACELP 8

G.728: LD-CELP: 16

GSM : Tééphone mobile 13

Linear Predictive Coding (Xerox) 5
Digital Video Interactive (DVI) 4a8
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/ LA VOIX \

b Laloi de quantification n’est pas linéaire maislogarithmique
pour avoir un plus grand nombre de codes pour les signaux
and ogiques de faible amplitude en raison de la nature de la voix.

P Larestitution correcte delavoix nécessite une quantification
linéaire sur 12 bits qui se réduit a8 bits en quantification
logarithmique.

b Ona2loisde quantification logarithmique :
— Loi A (Europe).

kLoi 1 (USA). )
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LA VOIX \
Comman charsciessiice E1gad TV

ETpEs pat ielephons signsl K] per o

LA

P Unetrame E1 (premier niveau PDH) correspond 230 I T ou
communications tél éphoniques.
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LA VOIX

/

P Loi A:lesignad PCM est quantifié en utilisant une courbe de
transfert composée de 13 segments :

\

by = (L+LnAX)/(L+InA)=f(x)  A=876

b Lesegment autour de O couvre 1/64 de ladynamique et possede
32 pas pour couvrir au mieux les caractéristiques de lavoix.

.

| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |
.87.

LN

Opki2002v 10




/ ) LA \./OI-X \

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“I\'-‘-—|1-l

O pki2002v 10 -88-

/ LA BOUCLE LOCALE D'ABONNE \

b Leposte d abonné et relié par une paire torsadée de fils de cuivre a
un commutateur : ¢’ est labouclelocale d abonné BLA. On parledu
«last mile» : POTSPlain Old telephone Service.

b Leréseau de distribution a pour but de rassembler dans un méme
céble le maximum de paires afin de minimiser lestravaux de génie
civil :

CE QUI COUTE LE PLUS CHER EN TELECOM, C’'EST DE
K CREUSER LESTRANCHEES!!!
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/ LA BOUCLE LOCALE D’'ABONNE \

b Laligne téléhonique possede |le méme comportement qu ' une ligne
électrique et notamment possede un affaiblissement linéique
proportionnel alaracine carrée de lafréquence.

P Pour avoir un affaiblissement constant dans une certaine BP, on
contraint la BP naturelle de laligne téléphonique (qg. MHz) en
rgjoutant toutes les 1830 m, une bobine (self) de88 mH. C'est la
pupinisation.

b On assure aors un affaiblissement constant (et une vitesse de groupe
constante) dans la BP 300-3400 Hz.
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/ LA BOUCLE LOCALE D'ABONNE \

 Lapupinisationimposed’ utiliser des signaux compatibles avec cette
BP.

b Lesfréquences des porteuses ains que le spectre de lamodulation
mise en cauvre dans un modem classique pour une transmission de
données sur RTC doivent étre en adéquation avec cette BP.

b Danslecasd’un cand idéal detype passe bas, larapidité de
modulation R maximale vaut 2.BP, soit ici 2*3400=6800 Bd. Les
modulations ne dépassent guére 128 états (di aun rapport SN
moyen), ce qui donne un débit binaire sans compression de

QM7=47,6 kb/s. J
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/ LA BOUCLE LOCALE D'ABONNE \

 On choisit généralement R=2400 Bd soit alors D=2400* 7=16,8 kb/s

b Enregardant lesmodems actuels, on retrouve un écart di alamiseen
cavre d ' une compression avant modulation, ce qui permet de gagner
un facteur 3-5.

b Si 1’ on veut augmenter le débit, il faut dépupiniser pour bénéficier de|
toute la BP de laligne téléphonique (sur quelques km < 3km).

b On utilisera des techniques de modul ations numériques avancées pour
atteindre des débits de quelques Mbl/s : ce sont les technologies xDSL
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4 )

LA TRANSMISSION DE DONNEESSUR LE RTC

| J
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/ LA LIAISON DE DONNEES \

P Laliaison de donnéesest lelien qui relie 2 équipements terminaux
désirant échanger desinformationsbinaires sur le RTC.

P Un effort de normalisation est apparu trés tot a cause de ladiversité
des équipements:
— différents terminaux (PC).
— différent modems (M ODulateur/DEM odul ateur).
— différentes caractéristiques éectriques sur le liaison de données.
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/ LA LIAISON DE DONNEES \

e L’IUT anormalisélaliaison de données.

b Onretrouvel "ETTD : Equipement Terminal de Traitement des
Données (Data Terminal Equipement).

b Onretrouvel "ETTD : Equipement Termina de Codage des Données
(Data Coding Equipement) ou modem.
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/ LA LIAISON DE DONNEES \

ETTDA ETTDB

Lignedetransmission RTC
—_—

Circuit de données

K Liaison de données J
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/ LA LIAISON DE DONNEES \

4——=o (CircuitdeDonnées &—>»
ETTD ETTD
DTE
Canal detransmission @/
ETCD

ETCD

DCE
* DTE: Data Terminal Equipment
*DCE: Data Communication Equipment
* Modem : Modulateur / Démodul ateur

@a de Transmission : Ligne téléphonique J
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/ LA LIAISON DE DONNEES \

L 'échange de données entreles 2 ETTD distants suit des regles
précises et normalisées ou procédures ou protocoles de liaison.

b Ces procédures sont mises en oauvre par les contréleurs de
communication des équipements.

b SEULE, | 'interface ETTD/ETCD est normalisée. On| ' appelle
jonction.

b Lessignaux d’échange de données et de contréle de lajonction
ETTD/ETCD sont appelés circuits de jonction.
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/ LA LIAISON DE DONNEES \

P Lanormalisation del ’interface ne présume en rien sur lafagon dont
onlaréaise; ce qui permet d’ étre constructeur indépendant.

kL ’échange de données sur laliaison de données peut sefaire:
— en mode ASY.
— enmode SYN.
— enmodesimplex.
— enmode half duplex.
— enmodefull duplex.

=
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/ MODEM ET ETCD \

b Historiquement, on s’ est attaché anormaliser lesETCD ou modems
car ils étaient les seuls équipements disponibles pour réaliser des
transmissions de données sur le RTC.

P L 'UIT anormaisé une gamme de modems pour faciliter des
échanges de données.

P Un modem est caractérisé par :
— ledénit d'informations véhicul ées.
— le mode de transmission.

K—Ieré&wd ' acces, J
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/ MODEM ET ETCD \

b Les normes de transmission de données sur le RTC sont regroupées
dans &ieV del "UIT.

P Normalisation des débits (V.5 et V.6) :

— ASY : 75, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 b/s.

— SYN : 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 48000, 56000, 64000,
72000 b/s.
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/ MODEM ET ETCD \

P RecUIT-T Mode Trans Débit Modulation Acces
P V.21 FD ASY 300 FSK RTC/LL
P V.23bis FD  ASY 1200/75FSK RTC

P V.32 FD  SYN/ASY 9600/4800 MAQ RTC/LL
 V.32bis FD SYN/ASY 14400/4800 MAQRTCI/LL
P V.34 FD  SYN 33600/2400MAQ RTC/LL
P V.90/V.91 FD  SYN/ASY 56/64kb/sPCM RTC

| J
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/ MODEM ET ETCD \

P UneLignelLouée(LL) est uneLigne Spéciaisée (LS) de meilleure
qualité que la paire téléphonique (BP...).

P Ondigtingue:
— lesLS de qudité normae 2 ou 4 fils.
— lesLSdequalité supérieure 4 fils.

P LesL S sont tombées en désuétude par rapport &l ' utilisation sur ligne
normale de technologies avancées (V.90, xDSL).
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/ MODEM ET ETCD \
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

b Normalisation des caractéristiques électriques :

— avisV.28: circuits de jonction double courant dissymétriques
(RS.232).

— avis V.35 : circuits de jonction double courant symétriques.

— avisV.10 (X.26) : andioration de V.28 avec desvaeursde
tension plusfaibles.

— avisV.11(X.27) : andioration de V.35 avec desvaeursde
tension plusfaibles.

— avis X.21 : interface d ' accés synchrone au réseau public TPC ou
RNIS.

On utilise V.28 pour des débits < 20 kb/s et V.35 pour les débits J
ieurs.
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

Ro
o cL RL
Vo .
Vi EL
3000 ohms< RL < 7000 ohms Y
Vi,Vo<+/-25V jonction
CL < 2500 pF

SR <30 Vl/us
longueur cableinférieurea15m
p” ™ " L=
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

PV <-3V:é&atbinare 1, éat de repos (SPACE) :
— circuit de jonction ouvert

P V>+3V : &at binare0, éat detravail (MARK) :
— circuit de jonction fermé

P Lacapacité CL définie est trésgrande. En pratique, on aune valeur
plus petite; cequi autorise des débits plus grands (115200 b/s sur un
PC) car influence plusfaible sur lestemps de montée des signaux.

le PC et le modem externe.
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le "environnement PC, lajonction est | "interface qui existe erﬁ

/ JONCTIONETTD/ETCD \
N

ormalisation des caractéristiques mécaniques (V.28).

 On utilise un connecteur DB25 broches. L 'ETTD comporte un
connecteur femelle et | 'ETCD un connecteur male. Pour lesrelier, il
faut un cable (droit) male/femelle.
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

P Normalisation des caractéristiques fonctionnelles (V.24).

 On distingue différents groupes fonctionnels parmi les circuits de
jonction.

P Lescircuits de jonction sont numérotés et référencés en respectant les
«série 100 ».

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“I\'-‘-—|1-l

6 phi2002v10 - 109 -

/ JONCTIONETTD/ETCD \
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

e Circuit de transmission/réception : 103, 104

b Circuitsd’horloge pour transmission SYN : 113, 114, 115

b Circuitsdinitidisation delaliaison : 107, 108, 109, 125

e Circuits de contrdle de flux : 105/106

b Circuit deréférence detension : 102

e Circuits de maintenance et tests par rebouclage : 140, 141, 142

e Lecontrdledeflux permet d ' asservir | équipement (ETTD, ETCD)
leplusrapideal 'équipement le pluslent. Il est :
— matérid : 105 (RTSdelapat del 'ETTD), 106 (CTS de lapart de

| "ETCD).
— logicid : caractéres spéciaux Xon ($11) et Xoff ($13). J
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/ TRANSMISSION SYN \

b Suite de données synchrone : le temps séparant les différents instants
significatifs est constant T.

P Lescaractéeres se suivent sans séparation.

 Unsignal d'horloge est toujours associé aux données (base de temps).
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/ TRANSMISSION ASY \

b Suite de données ainstants al éatoires plutt transmise caractére par

caractére. Succession de trains de symboles binaires séparés par des
intervalles de temps quelconques .

b Latransmission asynchrone des données nécessite I’ gjout a chaque
caractére transmis d'éléments de repérage : Start et Stop bits.

b Durée du Start bit = durée de 1 bit du caractére déclenchement de
I"horlogelocale.

b Durée du Stop bit = 1, 1.5 ou 2 bits du caractére.
b Bit de Parité de vérification delavalidité du caractére regu

Caﬁuellemaﬁt. J
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/ TRANSMISSION ASY \

Exemple de caractére codé sur 4 bits:

_I- [T10 o0 [T

Start Parité Stop  Caractere suivant
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/CARACTERISATION DE LA TRANSMISSION \

b Déhit.

P SYN,ASY.

e 7 bitsavec parité: paire, impaire, sans, 0, 1.
b 1,152STPbhits ASY.

Exemples:

b 9600, SYN, 8
4800, ASY, 7, paire, 1.5 STP.
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

 Un protocole spécifique permet d ' éablir laliaison de données avant
uneémission desdonnéessur leRTC:
— phasedinitialisation des circuits dejonction.
— phase d’ établissement des circuits.
— phase de transfert de données.
— phasedelibération.
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/ JONCTIONETTD/ETCD \
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

1 Terre de protection
2 Transmission de données (TD)
3 Réception de données (RD)

4 Demande pour émettre/ Request To Send (RTS)

ETTD |5Péaémetre / Clear To Send (CTS) ETCD
6 Poste de données prét / Data Set Ready (DSR)

7 Terredesignalisaion
8 Détection signal deligne/ Carrier Detect (CD)

K 20 ETTD prét/ Daa Termind Reedy (DTR) j
:n— =y
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/ INTERFACAGESETTD/ETCD \
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

1l existe desinterfacages hétérogénes entre 2 ETTD (PC/imprimante).

eIl faut smuler le modem d ot | " utilisation d’ un cablenull modem.
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/ JONCTIONETTD/ETCD \

eIl existent d "autresinterfagages entre ETTD plussimples::
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/ STRUCTURE D’'UN MODEM \

. On utilise en pratique un modem pour connecter son ordinateur au
RTC.

P 1l existe des modems externes respectant les normes V.24/V .28 et des
modems internes au PC.
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/ STRUCTURE D 'UN MODEM \

Abonné : France - Fournisseur d'accés
- Télécom -

Liaison
téléphonique:
analogique .
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/ STRUCTURE D’UN MODEM \

P Dansl’environnement PC/Windows, le modem interne ou externe est
vu comme un port COM (COM 3 $3E8 ou COM4 $2E8).

PC JI modem RJ45| RTC

V.24

b Lajonction V.24 est physiquement présente dansle casd 'un modem
externe.
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/ STRUCTURE D 'UN MODEM \
Un modem comporte différentes fonctionnalités matérielles et

logicidles: Connecteur V.24
1 Interface terminal
2 CommandesAT
V.25 biset ter
3 Compression données
4 Correction d "erreurs
5 Modulation, égaliseur...
6 Interface RTC
K Connecteur RJ45

=A0= -D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“\-‘-‘| T

O 2002y 10 i ~125 -

f STRUCTURE D’UN MODEM \
1. interface ligne : conversion dectrique +/- 12V en 0-5V.

P 2. commandes AT ou Hayes : commandes ASCI| pour piloter le
modem depuis|aliaison sérieou avis V.25 bis (ter) : procédure
d’appel (&tablissement delacommunication) en série.

3. compression de données (facultetif) : avisV.42 bis, V.42 ter et
MNP pour diminuer leflot de données (codage source).

b 4. correction d'erreurs: avis V.42, LAP-M pour se protéger contre les|
erreurs de transmission (codage canal).

\(51.: nterface ligne : transformateur de ligne pour adaptation J
‘impédance.

[=
- T Y
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |= =0

O pki2002v 10 -126




/ COMMANDESAT \

 Jeu de commandes ASCII pour la configuration et le contréle du
modem.

b Permet une extension del "avis V.25 bis.

b Lescommandes AT ou Hayes ont été développées par lasociété
Hayes et sont devenues standard de fait (et international) pour le
pilotage de modems.

AT : ATtention : préfixe detoute commande AT :

— AT... : préambule AT + commande
— ATBO J
:n— =y
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/ COMMANDESAT \

 Décrochageligne: ATH1
P Numérotation ATDT , 0556846500
P Raccrochage : ATH

A chague commande exécutée, on récupére un code de retour.

1l existe des commandes AT de base qu ' implémente tout modem et
des commandes étendues propres aun type de modem :

- &
— &M5: activation du V.42

&J@commandesAT ont &é reprisespar | 'UIT (V.250). J
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/ COMMANDESAT \

e AT : attention (mise en place d ' une commande).
kA :réponse
P A/ répétition derniére commande.
B : sdection du procédé de modulation.
b D : composition numéro tééphonique.
b E: suppression écho des caractéres sur |’ écran.
* F: passage du mode half duplex au mode full duplex et
réciproquement.
P H : décrochage, raccrochage ligne.
L : sélection volume microphone.
M : marche/arré microphone.
. : connexion modem sur laligne. J
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/ COMMANDESAT \

b P: numérotation

P Q:inhiber code de retour

b S: donnelavaleur courante des registres du modem
b T:notation DTMF

b Z : déconnecte le modem delaligne et restitue les derniéres valeurs def
paramétres

quelques commandes AT de base
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/ COMMANDESAT \
b Code Traduction

P 0 OK  commande exécutée sans erreur

b1 CONNECT  porteuse présente, tout est OK

e 2 RING gope entrant

P 3 NO CARRIER pas de porteuse

b 4 ERROR commeande erronée

P 5 CONNECT  connexion établie

b 6 BUSY correspondant occupé

e 7 ABORT

b 8 DISCONNECT

K quelques codes de retour J
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/ AVISV.25bis \

 Ensemble de procédures de numérotation automatique sur le RTC.

P Onutiliselescircuits de jonction série 100 delaV.24.

| J
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/ COMPRESSION DE DONNEES \

P MNP: agorithmes de compression propriétaires de la société
Microcom (Microcom Network Pratocal).

e AvisV.42 bis: compression detype LZ (Limpel Ziv) style winzip
(Huffmann plus RLE avec utilisation d 'un dictionnaire).

* plusefficace que MNP de 30 %.

b taux de compression autour de 2 a2,5.

AvisV .42 ter : compression de type V.42 bis pour transmission SYN
wDLC,X.ZS...). j
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/ COMPRESSION DE DONNEES \
Compression de données V.42 bis MNP 5
Contrdled erreurs LAP-M MNP 2-4
Procédés de modulation V.32, V.34..
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/ COMPRESSION DE DONNEES \

Terminal X.25 Terminal X.25

TrameLAP-B

RTCoulS
V.42 bigHLAP-M LAP-M V.42 bi

K Principes V.42 ter J
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/ CORRECTIOND 'ERREURS \

b Utilisation du protocole LAP-M (Link Access Protocol - Moden).

b définition d’ une trame de type HDLC avec CRC-16:
— Hag, Adresse, Commande, Info, CRC

L [ ]
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/ EXEMPLE DE MODEM : V.21 \

b ModemASY.

 modulation FSK-2.

e full duplex.

> 300 b/s.

P Tx:980Hz(1), 1180 Hz (0).
P Rx: 1650 Hz (1), 1850 Hz (0).

 Le spectre de modulation est bien s0r dans la bande 300-3400 Hz.
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/ EXEMPLE DE MODEM : V.32 \

b Modem SYN.

 modulation MAQ-16 ou MAQ-32 fo= 1800 Hz.
b rapidité de modulation 2400 Bd.

e full duplex.

P 4800 b/s et 9600 b/s.

= -
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/ MODEM/ADAPTATEUR V.90 \

V.90 : modem pour RTC, débit Rx a56 kb/s et débit Tx 33,6 kb/s
(V.34).

b V.91 modem adaptateur 64 kb/s pour liaison numérique4 fils (mai
1999).

P V.92: complémentsaV.90.

b Lesadaptateurs V.90 permettent un acces a partir de liaisons MIC ou
canaux B du RNIS a56 ou 64 kb/s.

b Ce ne sont pas vraiment des modems car on utilise un codage
MIC/PCM en bande de base.
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/ MODEM/ADAPTATEUR V.90 \

V.90 en réception : codage MIC a128 éats avec estimation du
symbole émis.
V.90 : en émission : modem V.34 & 33,6 kb/s (ou mains).

b Il existe 2 typesd ' adaptateurs V.90 56 kb/s :
— X2: USRobotics.
— K56 Flex : Lucent Technologies, Rockwell.

P V.92 : améioration de V.90 en émission : jusqu’a48 kb/sen MIC
avec repli V.34

AU est anoter | 'inégalité des débitsd’ émission et de réception. J

=A0= -D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“\J-‘| T

O pki2002v 10 ! - 140 -

/ TEST D’UN MODEM \

P Letest d’un modem peut sefaire adifférents points danslachaine de
transmission de données.

1l sefait adistance en jouant sur les circuits de jonction :
— 140 : miseen cauvre de laboucle de test 2.
— 141 : miseen cauvre delaboucle detest 3.
— 142 : indication du bouclage. (142 = 140+141).

b En casdetest, le modem reboucle automatiquement | ' émission sur g
réception (circuit de jonction 103 rebouclé sur le circuit de jonction

@4). J
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/ TEST D’UN MODEM \

b Testd’unmodem:

V.24 V.24

ETTDA MODEM A MODEM B ETTDB

Bouclage 1

Bouclage 3 Bouclage 4 Bouclage 2

Lignedetransmission RTC
PR

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“I\' --|1-l

6 phi2002v10 - 142

/ TEST D’UN MODEM \

* Bouclagel:testdel '"ETTD local.

b Bouclage 2 : test delaquditédeliaison (RTC) avec lesmodems
compris.

* Bouclage3: test du modem local depuis! 'ETTD local.

b Bouclage4: réservéal 'opérateur. Test delaqualitédelaliaison.
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/ TEST D’UN MODEM \

 On met en cauvre alors un appareil de mesure pour mesurer le BER
(Bit Error Ratg). On|’appelleun BERT (Bit Error Rate Tester).

b On utilise des séquence pseudo-a éatoires (sur 511 bits par exemple,
norme V.52) comme séquences de test.

. On peut aussi envoyer une séquence (classique) qui comprend toutes
les lettres de| *alphabet :
— «VOYEZ LE BRICK GEANT PRES DU WHARF 0123456789 »
— « THE QUICK BROWN FOX JUMPSOVER THE LAZY DOG

0123456789 » J
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4 )

LESTECHNOLOGIESXDSL SURLERTC
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XDSL : INTRODUCTION

b Depuis|’ avénement des technologies xDSL (Digital Subscriber Line),
lapaire torsadée en cuivre aretrouvé un intérét grandissant parmi les
grandes entreprises de tél écommunication.

b Lesdifférentes technologies xXDSL ont une caractéristique commune,
elles permettent de faire passer des flux importants de données sur de
simples lignes téléphoniques torsadées.

b LestechnologiesxDSL permettent des débits de I’ ordre de plusieurs
Mb/s sans bouleverser I"infrastructure existante.

Ces technologies utilisent les structures existantes sans nécessiter un
investissement astronomigque.
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/ xDSL : INTRODUCTION \

b Problémedes dernierskilométres de latransmission (Boucle Locade
d' Abonné) :

— Lafibre optique ? trop onéreux.

— Adapter le RTC existant. TechnologiesxDSL.

b Repousser labarriére théorique des 300-3400 Hz.
— Problémes de dissipation d'énergie, diaphonie, pupinisation...
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b Dissipation d'énergie
— Pertes par effet Joule qui augmentent avec la résistance du céble.

— Lestechnologies xDSL font passer des signaux HF dans ces cébles
Celaale désavantage de créer un effet de peau qui a pour
conséguence d'augmenter dramatiquement larésistance du cable,
et donc d'atténuer le signal utile.

— Limitation delalongueur desboucleslocales. Augmenter le
diamétre des cables mais colit plus devé.
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/ XDSL : INTRODUCTION \

 Diaphonie
— L'extension des technologies HF comme ' XDSL risque de créer de

nombreuses perturbations par digphonie surtout dans les centraux
limitant ainsi le débit obtenu.

e Pupinisation
— Lestechnologies xDSL ont pour principe de laisser labande des
300-3400 Hz libre et donc d'émettre sur des fréquences dlevés.
Suppression des bobines de Pupin sur laBLA (tousles 1830 m).
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P LesnouvellestechnologiesxDSL se situent sur le créneau des
réseaux alarge bande.

b LestechnologiesxDSL doivent pouvoir répondre ades exigences
pour un transfert efficace de données qui sont :

- labande passante requise,

- letemps detransfert,

- letaux d'erreur,

- lavariaion du délai de transmission jitter ou gigue.
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. XDSL : INTRODUCTION
LesiglexDSL regroupe plusieurs variantes de techniques de
transmission haut débit utilisant la ligne téléphonique.

* Une paire de cuivre offre une bande passante de quelques MHz or
seulement 4 kHz (4312,5 Hz) sont utilisés pour latransmission dela
VOiX.

P LestechnologiesxDSL exploitent cette bande passante
supplémentaire pour créer ains deux voies de communication.

b Latechnologie ADSL met en place un débit dissymétrique plus
important sur lavoie descendante (VD) que sur lavoie montante

\ (VM). Cette dissymétrie est adaptée aux exigences de l'accés a J
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P Lestechnologies xDSL reposent sur le concept de super moders.

b Ce sont des boitiers, ot sont couplés des modul ateurs-démodulateurs
atres hautes performances placés aux extrémités de laligne pour
réaliser une boucle locale d' abonné numérique.

Il est donc possible d'optimiser I'utilisation de ces lignes et il apparait
que, en fonction de la distance séparant I'abonné de son central
téléphonique, les paires de cuivre peuvent supporter des débits alant
de 1.5 Mb/s @10 Mb/s, ¢'est a dire capables enfin de transporter dela
vidéo.

b Il devient dorsfacile dimaginer les possibilités qu' offrent detels

@bitsen les comparant & ce que I’ on possede actuellement : 336%

64 kb/s ou 128 kb/s dans e meilleur des cas.
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i Fournisseur
H d'acces

France Telecom

Internet

Ligne DSLAM

itéléphonique d
Filtre Réséau
T

: analogigue
Teléphone | i

K DSLAM : Digital Subscriber Line Access Multiplexer J
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HeEaademal
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b Uneliaison xDSL comporte plusieurs canaux, par exemplela
technique ADSL met en cauvre 3 canauix : un cana voix traditionnel ef
deux canaux multimédia

canal voix (full duplex)

canal de diffusion ou descendart (simplex)

utilizateur

Réseau
canal dinteractivits ou martant (simplex)

Fig. .2 Les canaux ADSL
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b ADSL (Asymetric D) : cette technologie permet de numériser la
partie terminale de la boucle locale d'abonné et de faire supporter
simultanément sur une paire de fils de cuivre le service téléphonique
de base et des flux de données numériques atres haut débit.

b Latechnique de transmission asymétrique offre deux canaux destinés
aux données, avec un débit maximal (de 8Mb/sdansle sens
réseau/abonné et de 640 kb/s dansle sensinverse) variable selon le
code en ligne utilisé et la distance de raccordement.

b ADSL libere un peu de bande passante pour conserver le cana
téléphoniquede4 kHz .
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P ADSL setrouve étre adapté au multimédia par Internet, le flux
descendant (ou cana de diffusion) éant beaucoup plus important que
leflux montant (ou cand d'interactivité).

b ADSL présarvant le canal devoix, il est donc possible de tél éphoner
tout en “surfant sur le web”.
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spectre de puissance

#ités 16 & 640 khitfs: B 48 Mhitis

20 kHz {1 MHz

canal télé " canal di vt canal de diffusian

fiHz)

fig 11 répartition des spectres de fréguences pour la technologie ADSL
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P HDSL (High bit rate D) : technique de transmissionfull duplex
destinée a optimiser | * utilisation du réseau de distribution en cuivre
en offrant des équivaentsal’ acces primaire RNIS detypes T1 (1544
kb/s) et E1 (2048 kb /s) aau plus 3.6 km.

SDSL (Symetric DS ou Singleline D) : version monoligne de
HDSL, mais pluslimitée en distance (<3 km). SDSL est tout afait
adapté alavisioconférence, aux travaux en groupe sur réseaux LAN
interconnectés et est une solution pour le remplacement des TI/EL.
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P VDSL (Very High bit-rate D) : désignation commune & toutes les
déclinaisons DSL atreslarge bande offrant un débit réseau vers
abonné de 13 Mb/s a51 Mb/s (300 m) selon une distance de
raccordement inversement proportionnelle a ces calibres. Pour une
boucle locae de 1km, le débit est limité a26 Mb/s.

RADSL (Rate Adaptative DS_) : extension delavariante ADSL,
capable d’ adapter le débit du modem ades vitessesderepli lorsqueld
quaité de transmission de laligne se détériore.
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Techndlogie Modede Débit Modede Codage | Disance/Deébit Modede
xDSL transmisson Mbit/s fonctionnement Km/(Mbit/s) | séparationdes
Cand canaux
ADS. | Asymérique | 1544449 | Desendat | DMT,CAP| 55/15 | FDM, anudion
001620640)  Montant 18/7 décho
HDS Syméricue 1544 Duplexsr2 | CAP, 281Q|  55/2,048 Amdation
paires dého
2,048 Duplex sur 3
Jares
DT Sménque | 0128a2 Duplex | CAP, 2B1Q| 36/2,048 Amndaion
décho
VDXL AS/marque 13451 Descendat | CAP, DMT 1573 DM
1504423 Montant 03/51
RADS. | Agménque | 0,600a/ | Desoendat CAP 55715 FOM
012821024]  Montant 18/7
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b Code2B1Q
— Avec deux bits conséeutifs, on forme un symbole dibit .

— On peut donc coder quatre symboles dibits possibles en bande de
base.
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ICAP

b Certaines technologie xDSL utilisent communément |es techniques
CAP (Carrierless Amplitude Phase ou DMT (Discrete MultiTone).

P Toutes deux utilisent lamodulation QAM (Quadrature Amplitude
Modulation).

b Danslamodulation CAP, on génére une onde modulée qui transporte|
les parameétres amplitude et phase. Cette variante de lamodulation
QAM (modulation d' amplitude de deux porteuses en quadrature) est
largement mise en oauvre sur les modems traditionnels et est adoptée

\@ premiers modems ADSL. J
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ICAP

b Lecodage CAP module une seule porteuse qui est supprimée avant 19
transmission, d' ot le qualificatif Carrierless, puis reconstruite par le
modem récepteur.

b Débitsde 1,5Mb/sa6 Mbis.
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DMT

P Lecodage DMT (Discrete Multi Tone appelé ausst OFDM pour le
DVB) aéé normalisé par I'’ANSI.

11 divise le spectre en sous canauix espacés de 4,3125 kHz.

b Chagque cand est modulé en phase et en amplitude (QAM) a 256 éaty
(8 bits pour un moment élémentaire).
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DMT

. Chague cand constitue un symbole DMT. Ce codage affecte donc
jusgu’ a8 hits par symbole a une vitesse de modulation de 4 kBd. Le
sens émission (ou cana ascendant) se voit octroyer vingt canaix, soit
un débit total de 20 x 8hitsx 4 k symboles soit 640 kb/s.

b Le sensréception (ou cana descendant) bénéficie de 256 canaux,
soit un débit cumulé de 256 x 8hitsx 4 k symboles soit 8,192 Mb/s.

b Enfonction des paramétres delaligne, certains canaux peuvent étre
inhibés en fonction de la distance sur une BLA (paire en cuivre de
diametre 0,4 mm) (auto adaptation du débit en fonction de S/N).
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DMT
b Certains canaux sont spécialisés : exemple : 64 pour lasignaisation.
b Lescanaux 1 a6 (bande passante) sont réservés alavoix analogique.
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CodageDMT

n L]
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IComparaison CAP& DMT
DMT est un meilleur choix que CAP pour :

— optimisation delatransmission pour chaque candl.

— flexibilité du débit.

— interopérabilité : les constructeurs multiples, y compristousles
constructeurs principaux de circuits intégrés de télécommunication
visent adévelopper des solutionsinter opérables basées sur la
norme DMT. En conséquence, la plupart des constructeurs sur le
marché ADSL coopérent aux questions dinteropérabilité.

— exéeution : en dépit de lamaturité de CAP, lesmodemsde DMT

Ksont plus rapides et plus robustes. J
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IComparaison CAP& DMT
DMT est un meilleur choix que CAP pour :

— immunité au bruit : lameilleure technique de transmission est celle|
qui adapte son signal au canal. DMT surveille facilement le canal
et adapte dors satransmission aux caractéristiquesdelaligne
téléphonique et met ajour en permanence ses caractéristiques.
Puisgu'un symbole de DMT est beaucoup plus long que celui d'un
CAP, un parasite aura moins d'impact, rendant latechnique de
DMT plus robuste.

— DMT aéé adopté comme norme ANSI, ETS| et UIT-T. Tousles

congtructeurs dans le marché dADSL, développent Iatechnologi)

DMT.
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b Parmi lestechnologiesxDSL, ADSL se préte davantage ala
comparaison des modems anal ogiques classiques dont les derniers
respectent lanorme V.90.

 ADSL utilise des bandes de fréquences différentes pour séparer le
cand de diffusion du cana d'interaction. Ce procédé autorise la
préservation du canal téléphonique.

[=
- T Y
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |= =l
174 -

Opki2002v 10




/ XDSL : TECHNOLOGIE ADSL \

P L’instalation ADSL est normalisée (norme G.992.1) et posséde :
— Des Groupements Fonctionnels.
— Deslnterfaces.

P ATU : unité d'émission/réception ADSL (ADSL Transceiver Unit)
. ATU-C: ATU du centre de commutation (chez I'opérateur) NNI
P ATU-R: ATU del'extrémité distante (client) UNI
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 ADSL est un technologie de transmission par trame. Leflux a

|"intérieur d ' une trame peut étre divisé en un maximum de 7 canaux

desupport (Bearer Channel) :

— 4 canaux de support ASO, AS1, AS2 et AS3 pour le transport
d’informations dans|e sens descendant simplex.

— 3 canaux supplémentaires LSO, LS1 et L S2 bidirectionnels.

b Lescanaux AS ont un débit multiple de n* 1,536 Mb/s ou n*2,048
Mb/s (nde0 a4 pour ASO oude0al pour AS3).
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Le nombre de canaLix de support et de canaux de modulation dépend
delaclasse de transport utilisée donc du débit maximal autorisé par |a|
ligneADSL.

b 4 classes detransport (numérotéesde 1 a4 pour T1 et 2M-1a2M-3
pour E1) sont définies:

— classe 1: obligatoire pour ligne ADSL de faible longueur afort
débit. Débit de 6,144 Mb/s supporté par 1 &4 canaux de support,
multiples de 1,536 Mb/s:

* débit de 6,144 Mb/s sur ASO obligatoire.
« 2 canaux de 3,072 Mb/s optionnel.

* 4 canaux de 1,536 Mb/s optionnel.
e ...
:n— =y
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P Lescanaux LSO, LS1 et LS2 bidirectionnels: un seul est obligatoire
(noté C) pour letransport d 'informations de signdisation ala
Aection des services et al ’éablissement d ' appels.

b Lecand C et toujours actif pour un débit de 16kb/'s pour laclasse de
transport 4 ou 2M-3 et 64 kb/s pour les autres classes de transport.

b Lecanal LS1 est optionnel 2160 kb/s.

b Lecand LS2 est optionnel a384 ou 576kb/s.
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b Classedetransport 1:
— canaux simplex capacité maximale : 6,144 Mb/s
— débitsautorisés : 1,536, 3,072, 4,608, 6,144 Mb/s
— nombre maximal de canaux activés : 4 (ASD aAS3)
— canaux bidirectionnels, capacité maximale : 640 kb's
— débitsautorisés : 576, 384, 160, 64 (C) kb/s
— nombre maximal de canaux activés: 3 (L0 aL2)

| J
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b Classe detransport 2M-1:
— canaux simplex capecité maximae : 6,144 Mb/s
— débits autorisés : 2,048, 4,096, 6,144 Mb/s
— nombre maximal de canaux activés: 3 (ASD aAS2)
— canaux bidirectionnels, capacité maximale : 640 kb's
— débitsautorisés : 576, 384, 160, 64 (C) ko/s
— nombre maximal de canaux activés: 3 (LS0aLS2)
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 Les canaux de support smplex et bidirectionnels ADSL sont
enpaguetés dans une trame possédant une entéte.

P L’ entéte posséde différentschamps:
— De reconnaissance du type de la trame.

— De reconfiguration et d ' adaptation de déhit : OCC (Operation
Control Channel).

— Dedétection/correctiond " erreurs : FEC.
— De supervison : OAM (Operation And Maintenance).
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P L entéte sart auss ala synchronisation des équipements et des
gpplications (voix sur IP...).

P Deux flux de données sont définis danslatrame ADSL :

— flux de bits stockés dans unbuffer « Fast Buffer » : doivent étre
transmis en priorité. Temps de transfert crucial. Restent dansle
buffer letemps que latrame ADSL soit constituée.

— Flux de bits stockés dans un buffer « Interleave Buffer ». Temps dg
transfert non crucial. Restent dans le buffer jusqu’ace qu il y ait
delaplace danslatrame ADSL pour lestransmettre.
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P Un ensemble de trames ADSL est concaténé pour former la
supertrame ADSL (ressemblant aune trame T1, E1) :
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2
(7ms)

pas de données utilisateur
ou au niveau bit

- tampon de données detrame (68169 * 0,25 ms) B,

tampon de données rapides. I tampon de données entrelacées

Fast Interleave
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b Lasupertrame ADSL est composée de 68 trames ADSL numérotées
de 0 a67 codées et modul ées pour produire des symbolesDMT
suivies d'un symbole de synchronisation inséré par le modul ateur dont
lafonction est de délimiter lesfrontiéres de supertrameet qui ne
véhicule pas de données utilisateur.

 Ledébit de symbolesDMT, du point de vue des données utilisateur
binaires, est égal a4 kBd (soit une période de 250 ps), mais le débit
des symbolesDMT émisest égal a69/68° 4000 bauds pour tenir
compte de l'insertion du symbole de synchronisation.
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b Chacune des trames au sein de lasupertrame contient des données de
tampon rapide (Fast buffer) et de tampon entrelacé (Interleave
Buffer).

b 8 bits seront réservés dans chagque supertrame ADSL pour le controle
CRC du tampon de données rapides (crc0-crc7) et 24 bitsindicateurs
(ib0-ib23) seront attribués pour des fonctions OAM.

b L'octet sync du tampon de données rapides (octet rapide) véhiculeles
bits de contréle CRC dans latrame O et les bitsindicateurs dans les

@meﬁ 1,34et35. j
p ™ " L=
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b L'octet rapide des autres trames est assigné pour les couples de trames
paires et impaires, soit au canal EOC (Embedded Oper ationsChannel
soit &lacommande de synchronisation des canauix supports assignés
au tampon rapide.
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trames de rang pair tramesderang impair

)

msb Ish msh Isb
trames0, 1 Iac? aB ag mxllmﬁ ac2 uglagi ib7_ib6fibSl ib4) ib3 ib2]|ib1}ibo]
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K Lebit 7 est le bit MSB et lebit O, le bit Ly
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1l reste dregarder la structure de latrame ADSL émise et recue par les
équipements ADSL (ATU-C et ATU-R) qui sert aconstruirela
supertrame ADSL.

b Pour chaque type debuffer (Fast ouInterleave), latrame préléve un
nombre donnéd ’ octets pour le canal ASO, AS1, AS2, AS3 et LS,
LSletLS2

b Lastructure de latrame dépend du la classe de transport, de
| assignation du flux utilisateur aun type de buffer...
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/ xDSL : TECHNOLOGIE ADSL \

b Classel, Interleave Buffer : Fast Buffer
— ASD: 96 octets.
— AS1: 96 octets.
—AS2:0
—AS3:0
— LSO: 2 octets.
—LS1:0
—-LS2:0 12

K Allocation desbuffers pour la classe de transport 1 (1,536 Mb/s) J
| cseau telephoniaue E\GEID
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/ xDSL : TECHNOLOGIE ADSL \

b Sur | ’exemple précédent, on a 96 octets pour les canaux A0 et ASL
toutes les 125 s soit 96* 8*4000=3,072 Mbl/s.

b Lecanad LSO aains un débit de 2*8*4000=160kb's.

== A ASL Lso | overhead |
Jo 96 0 96 0 20 20

Structure de latrame ADSL, classe de transport 1, données Interleave .

K Exemple précédent J
= -
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/ XDSL : TECHNOLOGIE L

¥
broull E
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+_Modde de référence émetteur ATU-C en STM
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/ xDSL : TECHNOLOGIE ADSL Lite \
P L'UIT-T proposele standard G.992.2 (ADSL Lite ou G Lite).

 Sous cette dénomination secacheuneversionalégéed ADSL,
surtout destinée aux acces rapides a Internet.

b Elle fonctionne a des débitsinférieurs a ceux de son ainé (lesquels
sont toutefois 25 plus éevé que ceux des modems V.90). Cette
version allégée est moins complexe a mettre en cauvre.

P Lesdébitsdel’ ADSL Lite sont sur le cand descendant de 1,5 Mb/s et
@512 kb/s sur le canal montant.
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/ xDSL vs V.90 \

b Lesmodems développés par latechnologie X2 par 3Com, ou K56
Flex par Rockwell respectent la norme V.90 définie sdon I'lUT-T.

P Ils permettent un transfert de données maximal de 56 kb/s dansle
sens réseau/abonné et moins dans le sensinverse (33,6 kb/s).

b Cedébit est largement inférieur acequ 'offrexDSL !

=
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/ LESNORMES xDSL \

P L'UIT-T aproposé un certain nombre de normessur | 'xDSL :

— Norme G.992.1 : définit le codage DMT version 2 avec un débit
maximal de 6,144 Mb/s-640kb/s sur 255 porteuses.

— Norme G.992.2 ou G.Lite : norme provisoire pour | 'ADSL 21,5
Mb/s avec 128 porteuses et 8 bits/symbole au lieu de 15.

— Norme G.994.1: définit les différentes séquences de négociation de|
débit.

— Norme G.995.1 : définit les architectures de référence, les
topologies et lesconnexions possiblesavec | 'xDSL.

— Norme G.996.1 : définit les méthodes de mesure des bruits.

— Norme G.997.1 : définit la couche physique et lagestion de J
1’xXDSL avec SNMP.
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INTERNET ET LERTC
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/ INTRODUCTION \

b Lebesoin grandissant de connectivité a Internet pose le probléme de
I'accés d'équipes et d'utilisateursisolés & des sites connectés a Internet.

b Cetype dacces n'est pas traité de fagon globale au niveau des
opérateurs aujourd'hui dans les réseaux régionaux.

 Desmesuresde sécurité sont & mettre en oauvre pour respecter
I'anonymat de |'appelant.

| J
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/ PROTOCOLESUTILISABLES \

réseau IP, AppleTalk (ARAP)
liaison SLIP, PPP, propriétaire
physique RTC, RNIS, xDSL

SLIP: Serial Link IP (RFC 1055)

. RTC : Réseau tééphonique Commuté
PPP : Point to Point Protocdl (RFC 1548) RNIS: Réseau Numérique a Intégration de Services
ARAP : Appletalk Remote Access Pratocol xXDSL : x Digital Subscriber Line
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/ SLIP, CSLIP (RFC 1055) \

SLIP

 Protocole tressmple.

P Lespaquets | P sont émis sur le RTC avec un octet de séparation END
— END code 0xCO.

— s END danslesdonnées: ESC ESC_END ( 0x0D, OxDC).

— d ESC danslesdonnées: ESC ESC_ESC (0x0D, 0xDD).

P Pasdedéection derreurs.

 Pasde négociation (adresse I P, taille des paguets, protocol e transporté)
P Pasde Scurité.

K | 0xCO I Datagramme |P | 0xCO | J
| —— L=
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/ SLIP, CSLIP (RFC 1055) \

ICSLIP
e Similaire a SLIP avec la compression des entétes IP +TCP (40 octets)
dite Van Jacobson (RFC 1144).

| 0xCo | Datagramme |P I 0xCO |

=
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/ PPP (RFC 1661) \

Point to Point Protocol
P Méthode standard pour transporter des datagrammes de protocoles
différents sur des liaisons point a point.

b Lescomposants de PPP:
— Uneméthode pour encapsuler |es datagrammes (paguet PPP).
— Encapsulation du pagquet PPP dans une trame HDL C simplifiée.
— Un protocole de contrdle de liaison de données.
— Etablir, configurer, et tester laliaison.

— Une famille de protocoles de contrdle réseau : établir, configurer
les différents protocoles de la couche réseau.
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/ PPP (RFC 1661) \
Couche réseau 1P Ik

|
Compression
d’entéte

PPP

PAP Lcp

données
authentification

- négociation
o Adaptation au
Couche liaison support physique

Q)uche physique
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/ PPP : ENCAPSULATION HDLC
$7E | $FF| $03 paquet PPP FCS [$7E
b flag 1 $7E

P address  : $FF (adresse dediffusion)

e control : $03 = Unumbered Info (liaison fiable)
 paguet PPP : données, controle

P FCS : Frame Check Sequence ou CRC

b $7E : flag defin detrane HDLC
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/ PPP : PAQUET PPP \

Protocol Information Padding

P Protocol (16 hits) : type dinformation
— $0000 a$3fff = protocole réseau et paquets spécifiques
$21 P $27 Decnet Phase 4
$29 AppleTalk $2B Novell IPX
— $8000 a$BFFF = protocole de configuration NCP
$8021 IPCP  $8029 AppleTak $802b  IPX
— $C000 a$FFFF = paquetsde LCP
$C021 LCP  $C023 PAP

$C223 CHAP $C025 Link Quality Report
-wormalion : 021500 octets. j
:n— =y
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/ PPP : MODE OPERATOIRE \

LCP liaison opérationney

appel ouverture
Rien _"m'—' Authentification
hec
échec

L echec |

iai & Réseau
liaison fermée fermeture

K NCP J
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/ PPP: LCP \

oxco2t Jcode |ident | length data

b Link Control Protocol.
 Négociation initide:
— taille destrames, compression propreaHDLC...
— Authentification :
« PAP :Password Authentification Protocol
* CHAP: Challenge Handshake Authentification Protocol
P Automate complexea9 éats.
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/ PPP: LCP \

Code (1 octet) :
— Etablissement et configuration delaliaison:  — Surveillance et gestion delaliaison :
1 configure request 7 code reject
2 configure ack 8 protocol reject
3 configure nack 9 echo request
4 configure reject 10 echo reply
— Coupure de laliaison : 11 discard request
5 terminaterequest — Extension :
6 terminateack 12 identification
13 time remaining
Ident : numéro de requéte-réponse

Length (2octets) : longueur du champ Data
'\% j
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/ PPP : AUTHENTIFICATION PAP \

b Password Authentication Protocol
e Champ protocol du paquet PPP - : $C023

code identifier | total length
ID length identification
b code: PW length password

1 authenticate request
2 authenticate ack
3 authenticate nack
I identification et mot de passe PPP :

— Cen'est pas un login sur une machine.
kUnefoisen début de connexion, mot de passe en clair sur le réseau. J
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/ PPP : NCP \

b Network Control protocol.
 Un NCP par protocole de la couche réseau.

RFC1332  IPCP (IP)
RFC1376 DNCP (Decnet)
RFC1377 OSINLCP  (OSl)
RFC1378  ATCP (AppleTak)
RFC1552  IPXCP (IPX)

 Permet le multiplexage de différents protocoles sur laliaison

0x8021 | code ident length data

)
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/ PPP : NCP \

> Code:
« Etablissement et configuration delaliaison
1 configurerequest
2 configure ack
3 configure nack
4 configurereject
* Coupure delaliaison
5 terminate request
6 terminate ack
« Survelllance et gestion delaliaison
7 coderegect
L es autres champs ont la méme signification que dans le paquet L(y
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/ RTC ET ACCESINTERNET \

Bilan pour les différentes technologies :
Eralaraea Internet Access Speads
Y
[T i
A [
¥ L
ﬂ: [ I: 'I Il I:'“'.
L E il
1 |8} = b e —
= |\ (8] e
1= 1 = [vose ) [#H)
oy _"-..," o el -
T 430K b aam Bl wEEm  Soewd dpat

K FTTH : Fiber To TheHome J
P —— L=
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PARTIE 2:
LESMULTIPLEX NUMERIQUES:
LESROUTESDE L 'INFORMATION

| J
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LA HIERARCHIE NUMERIQUE PDH
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/ INTRODUCTION \

b Aucours des années 60, I émergence des systémes numériques rend
possible I"amédioration des réseaux de communication ana ogique.

b Cesréseaux utilisaient un systéme de modulation BLU pour la
transmission de la parole et plus généralement des voies tél éphoniques|
(GP,GS, GT, GQ...).

b Cependant cette approche ne permettait pastoute laflexibilité
souhaitée et dégradait la qualité de transmission, notamment a cause
des multiplexages et démultiplexages successifsintroduisant a chaque

fois un peu plus de bruit. J
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/ INTRODUCTION \

P Lescommutateurs du réseau tééphonique (CAA, CTS, CTP) sont
reliés entre eux par des supports de transmission de trés grande
capacité qui sont constitues de voies numériques multiplexées.

P Lemultiplexage est basé sur latechnique MIC (Modulation par
Impulsion et Codage) qui regroupe 32 voies a64 kb/s (en Europe) soif]
un débit global de 2048 kbl's.

* Une hiérarchie de multiplexage est définie dans le réseau de

transmission &fin de regrouper un tres grand nombre de voies sur des
supports large bande. J
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/ PDH \

. Ce sont sur ces bases existantes que se sont développés les premiers
résealx nUMériques pour répondre & une demande croissante de débit
d'information.

 Letout premier date de 1962 est congtruit aux USA par les
laboratoires de BELL : ce systéme numérique permettait de
multiplexer 24 voies de qualité audio (échantillonnage a8 kHz).

b Cetype de communication s est vraiment imposé dans les années 70,
gréce au développement de circuits intégrés aun prix abordable.
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/ PDH \

b En combinant des flots d’information de bas débits en un seul cand de
débit plusimportant, on réalise des hiérarchies numériques de
multiplexage.

 Lapremiére utilisée est PDH qui souffre d’un manque de
normalisation au niveau mondia et une structure trop rigide pour les
futurs réseaux trés hauts débits.

b Pour cesraisons, les hiérarchies numériques SDH et SONET vont
remplacer atermelaprécédente et permettre aux utilisateurs de
bénéficier pleinement des applications multimédia : lavidéo, par

Qempl €, nécessite une grande bande passante.
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/ PDH \

I Tous les signaux numériques sont élaborés a partir de quartz, ayant
chacun unetolérance. Ainsi, lafréguence des signaux numériquesa
18,448 Mb/s doit étre exacte a 253 Hz pres (30 ppm).

e Les multiplexeurs doivent multiplexer de tels trains numériques non
synchrones et restituer chacun avec son propre rythme en réception.

L a solution technique utilisée est de rendre synchrone les signaux avant
de les multiplexer bit & bit puis de les restituer plésiochrone aprées
démultiplexage.

@nple: multiplexage de 4 affluents 28 Mb/s en un train & 34M bly
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/ PDH \
st A

8458000

8448253

8448000

8447747 o - H
8447700 AEAEN

Trains ééme riai es 12 3 4 12 3 a4 12 3 a4

figure (a) figure ( b) figue ( ¢)

k Lasolution (b) dite par nivellement consiste a amener tous les trains élémentaires aun

débit commun inférieur au plus bas autorisé ; par exemple 8 447 700 b/s. Lestrains

sont synchrones mais au prix d'une perte d'information.

I Ladeuxieme solution dite par remplissage revient a compléter |les trains élémentaires
ec des bits de remplissage jusqu'a un débit commun supérieur au plus haut débit

torisé.
L=
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/ PDH \

8592000

8458000

8448253

8448000

8447747

Train's élém entaires T 2 3 4

D Donn ées.
O renmssoe

K [ weerionsysemaave J
| P —— L=
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/ PDH \

> Solution b retenue car toute perte d’ information n'est pas envisagesble.

b Lestrains sont synchrones gréce al'gjout de bits de remplissage pour
obtenir le débit commun choisi.

e Ces bits gjoutés a un débit propre a chaque train élémentaire sont
appel éshits de justification.

l» En réception, il faudra enlever ces bits dejustification de fagon ane
restituer que lestrains éémentaires d'origine.

I
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/ PDH \

e Les différents circuits présents dans la hiérarchie PDH possedent leurs
horloges propres : il n’ existe pas d’ horloge commune atout le systéme.
Laseule contrainte étant d' avoir une précision de + quelques dizaines
ppm sur I’ horloge de base.

I Pour le passage vers un niveau supérieur delahiérarchie, il n'y adonc
pas de concordance stricte des débits de plusieurs affluents.
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/ PDH

Europe Amérique du nord

w
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/ PDH \

b Lepassaged un ordre N-1 aun ordre N sefait par multiplexage de n
trains d' ordre inférieur.

A chague niveau hiérarchique correspond une trame spécifique.

Il est anoter que le réseaul frangais propose un débit intermédiaire nor
normalisé, avec un débit a 52 Mb/s obtenu par multiplexage de
trainsa8 Mbl/s.

= -
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/ PDH \

2 Mbit/s
8 Mbit/s
34 Mbit/s
E1
e 140 Mbit/s
30 voies 5
120 voies E3 565 Mbit/s

1920 voies téléphoniques
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/ PDH ET MULTITRAME E1 \

P Lamultitrame E1 comporte 16 trame E1, formant 2 sous-multitrames

" | | N |
| —— L=
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/ PDH ET MULTITRAME E1 \

b Cette multitrame est transmiseen 2 ms.

b On distingue, outre les 30 canaux (IT) de 64 kb/s réservés aux
données, 2 canaux réservés adiversesinformations de gestion et de
controle:
— ITO: Verouillage Trame (VT) et verrouillage Multi Trame
(MVT).
— IT6: signalisation (exemple RNIS).
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/ PDH ET MULTITRAME E1 \

P Ces7bits('0011011") présents dansle premier octet des trames
paires gppelé FAS permet deréaliser I’ alignement des trames. Cet
aignement est nécessaire car chague intervalle de temps aune
signification propre et il faut donc pouvoir détecter le début des
trames E1. Le premier octet des tramesimpaires se nomme NFAS par
opposition au premier et comporte d’ autre type d' informations.

o !e deuxieéme bit de chaque NFAS supervise I’ dignement des tram
debase.
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/ PDH ET MULTITRAME E1
=

P Le premier bit des octets FAS est dédié au controle d'intégrité d
sous-multitrames. Pour chagque sous-multitrame, on calcule un CRCA4
que I’on transmet dans les octets FAS de la sous-multitrame suivante,
Il suffit alors de comparer le CRC caculé lors de la réception d'une|
sous-multitrame avec le CRC transmis dans la suivante. La probabilité]
de non détection d' erreur est d' environ 6.25%.

 Uneerreur détectée grace au CRC-4 et indiquée par ces 2 bits
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/ PDH ET MULTITRAME E1 \

b Les15octetsrestant dans| 'IT 16 de lamultitrame sont utilisés pour
lasigndisation des 30 canaux de données : chague canal aun quartet
par multitrame pour sa signaisation, soit un débit de 2 kb/s.

b Ces hits (Spare) n’ont pas d' utilisation bien définie: ils sont
généralement utilisés en fonction des besoins des opérateurs
(maintenance, informations point apoint...).

| J
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/ PDH ET E3 \

b Latrame E3 se décompose en 4 blocs de 384 bits soit 1536 bitsau
total (34,368 Mbl/s).

P Lacapacité utile de latrame E3 est comprise entre 1508 et 1512 bits.

ot R T r. 1

RAI : darme
Res: bit réservé
: bit dejustification
C2 et C3: controle de justification J
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PDH : UN BILAN
P Larigidité du systéme: I'accésaun cana de base apartir d’'un lien
rapide 140 Mb/s nécessite 3 démultiplexages faisant intervenir la
judtification : PDH est lent et complexe.

Ladifficulté pour gérer laqualité delatransmission : lesimpératifs
d' une communication téléphonique ne sont pasles mémes que pour 13|
transmission de données.

b Les structures permettant la gestion du réseau ne sont pas prévues
dans latrame de transport de I’information.

QDH I’ est réellement adapté qu’ au domaine de latéléphonie. J
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/ SDH \

b SDH (Synchronous Digital Hierarchy) est une recommandation
normalisée par I’'UIT-T en 1988 (G.707, G.708, G.709).

b C'est une hiérarchie de transport numérique par multiplexage,
standardisée pour assurer e transport desinformations contenues dang
la capacité utile (payload) sur des réseaux de transmission.

 Le principe SDH est basé sur un multiplexage utilisant des pointeur
qui permettent de repérer la position de I'information a I'intérieur de|
latrame.

P La position de I'information peut &tre flottante dans la trame. Ce
principe permet d'avoir acces facilement a I'information (en utilisan
les pointeurs) ce qui évite de devoir démultiplexer le signal dans tou

Qﬁéqui pements nécessitant I’ information.
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/ SDH \
b La structure du multiplexage SDH se décompose en trois couches
principaes:
- Lesconduits d' ordre inférieur.
- Lesconduits d’ ordre supérieur.
- Lessectionsdeligne.

P Lemultiplexage S effectue en deux étapes :
- Le multiplexage des conduits d'ordre inférieur dans leq
conduits d’ ordre supérieur.
- Le multiplexage des conduits d’ ordre supérieur dans la sectior]

K deligne. J
p ™ " L=
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A chague multiplexage est associé un pointeur qui permet de
localiser la position de I’information dans latrame.

b La technique de la hiérarchie SDH utilise deux pointeurs pour leq
deux multiplexages.

 Pour obtenir un transport synchrone de I'information, on utilise 1
technique de surdébit lors de chague multiplexage (comme PDH).

P Ceci permet de compléter chaque trame avec des bits de surdébit pour

thmir une trame d’ une longueur constante. J
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P La technique SDH utilise, pour le transport de I'information, une
structure de trames synchrones, dont les caractéristiques sont leg
suivantes:

— Longueur totale 2430 octets.
— Durée: 125ms.

— Débit :155,52 Mb/s.

— Capacité utile: 2349 octets.
— Débit utile:150,336 Mb/s.

=
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/ SDH : TRAME DE BASE STM1 \

270
9 261
12
3 RSOH
1 PTR
h. Payload
Frame
duration
5 MSOH 25¢s
b

RSOH  Regenerator Section OverHead
PTR PoinTeR
K MSOH Multiplexer Section OverHead J
E\G=i0
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/ SDH : TRAME DE BASE STM1 \

e STM-1 comporte 3 zones:
— lacapacité utile (payload) : 2349 octets qui sont réservés pour le
transport des signaux.
— lesurdébit de section SOH : (Section OverHead) diviséen 2
parties.
« 1l comprend 72 octets réservés al'exploitation de la section de
transport.
 lepointeur : il sert alocdiser I'emplacement des signauix dans
latrame STM-1. Gréce a ce pointeur, il est possible de
déterminer aquel endroit exact sont positionnéesles données.

=A0= -D
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b Latrame STM-1 permet de transporter tout type de signaux PDH (<
140 Mbls).

 Le principe de multiplexage SDH est le multiplexage synchrone des
déhits affluents en une structure de base ou entité de base.

b Cette entité de base est appelée AUG : Administrative Unit Group.
Elle définit implicitement toutes les trames haut débit qu'il sera
possible de créer apartir d' une ou plusieurs entités de base et des
surdébits de gestion associés a chaque trame d' ordre supérieur.

=
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

x63 Enité de base
2 Mbits

Trame STM

x1
8 Mbits AUG 155 o s
x3 ‘
X.
Trame STM

34 Mbitls

140 Mbitks
Trame STH1G
25 Ghis

=\0= "D
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

k Leconteneur d'ordren Cnest une unité detransport dont la
capecité est dimensionnée pour assurer le transport de I'un des débits
défini par les recommandationsinternationales.

Ordre Débit Numérique Notation
Hiérarchique Conteneur
4 E4 => 139264 kb/s [eZ3
3 DS3 => 44736 kbl/s C3
3 E3 => 34368 kbi/s C3
2 DS2 => 6312kb/s C2
1 El => 2048 kb/s Cil2
1 T1 => 1544 kb/s Cll

=A0= -D
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e Le conteneur virtuel VCn (Virtual Container d'ordre n) est associé al
conteneur n Cn défini précédemment selon I'ordre auquel il faif
référence.

b1l est obtenu en rgoutant au conteneur d'ordre n un surdébit de|
gestion du conteneur sur le parcours ou le conduit qui en assurera |
transport. Ce surdébit a pour notation POH (Path OverHead).

Signal
plésiochrone

'S 'S

IOwD

dordre n

K cn VCn
[ENSEIRB Ré sléphonique : E\LSI
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

P L'unité d'affluent TU (Tributary Unit) d'ordre n est composé dy
VCn et du pointeur de VCn associé.

 Ce pointeur permet de locaiser de fagon explicite le VCn dans I
trame qui le transporte.

Signal Pointeur
plésiochrone P
sate _ . ] Tun
d'ordre n H P
o
Cn VCn H

=\ 0= "D
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE

F Le groupe de TUn est noté TUGN (Tributary Unit Group). Ce n’
pas une unité physique mais une structure particuliere dans laguellg

sinscrivent les TUN par multiplexage.

Plusieurs unités d' affluent peuvent étre ainsi assemblées par
multiplexage pour constituer une trame virtuelle qui s'inscriradansla
trame d' ordre supérieure qu' élle soit elle méme virtuelle (TUG

d ordre 3 pour 7 TUG d ordre 2) ou Conteneur Virtuel (VC4 pour 3

- /

=A0= -D
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b Créationd’un TUG2 apartir de3 TUG12 :

= —

VC12

PTRVCI2
D‘mumrme

TU12

2048 Kbits. Pl
o
H

PTRVC12

rlN(r)u(lP

Py

e

.

26 it

[ Tu

— Tum

=L—

C12 VCi12

=—]

VC12

—>—

TUG2

_/
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

b Le TUG2 peut étre obtenu & partir du débit 6312 kb/s (DS2) par
création du C2 puis du VC2 par addition du surdébit de conduit POH.
Le pointeur associéace VC2 permet aorsd’ obtenir le TU2 qui
prendralaplace de latrame virtuelle TUG2 dans TUG3 et VCA4.

Sgnad PTR

plésiochrone
- - /] w2 -
6312 Kbitls I
VC2
=\ 0= "D
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

P L’unitéadministrative AU (Administrative Unit) est réservée aux
ordres 3 et 4 et est équivalente ala structure unité d' affluent (TU) des
ordres 11, 12, 2 et 3.

b Elleest composée de VC3 ou VC4 et du pointeur associ€ permettant
delocaliser defagon préciselesinformationsVC3 ouVC4 a
I"intérieur de latrame de transport.

apa
= D E —: —
<3 Ve

34368 Kbits

‘:gu«lh PTRVCH
. Ep-[ )

=A0=
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

b Legrouped unitéadministrative AUG (Administrative Unit Grou
est une structure virtuelle représentant I’ information ou charge utile def
latrame de transport d’ordre 1.

P L'AUG et I’ dément de base permettant de réaliser I ensemble des
trames de transport de |a hiérarchie numérique synchrone.

P L’AUG est congtitué d’ un AU4 ou de 3 AU3 selon lanorme utilisée.

= -
[ENSEIRBRéseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |="'l-II =l
29 -

Opki2002v 10




/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

P Multiplexages successifs d ' une trame STM-1 a partir de C4 :

RSOH AU4
PTRVC4
S
Trame STM1

AU4

Charge
uiledu
vca

C4
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S E—

Multiplexage d 'une 2 Mb/s dans une
trameST M-1

= ; Brromem 1052
o 4
T 1 T a1 | Aty

STM-1<- AU-4 < VC-4 <- TUG-3 <- TUG-2 <- TU12 <- 2.048 Mbls ib] |
1x 3x 7 3x

155520 150912 150336 49536 6912 2304 2048 Kbis e

1STM1 = 155,520 Mb/s carries 63 x 2Mb/s = 129.024 Mb/s
=> 83% (80% for the sake of 31 Chan./32)
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b Ensemble des multiplexages:

Jsynchronous  Administration  Administration  Virtual Tributary  Tributary Virtual Container ~ PDH
Transport Unit Unit  Container Uni Uni Container Mbps
Module Group Group
g
STM-1;

Pointer
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/ SDH : PRINCIPE DU MULTIPLEXAGE \

P Les trames de transport sont obtenues par multiplexage de N AUG.
Elles sont appelées trames STM N @ynchronous Transport Modulé)
ou N représente le nombre d AUG multiplexés :

- STM-1 155,52 Mbls.

— STM-4 622,08 Mbl/s.

— STM-8 1 244,16 Mbl/s.
— STM-12 1 866,24 Mbl/s.
— STM-16 248832 Mb/s.
— STM-32 4976 64 Mb/s
— STM-64 9 953,28 Mb/s.

=\ 0= "D
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PL1 9.1 I 1} kbaci- PL N PON otk
ayldyac . aylgac
soH.1 1. SOHN 1l
/) 1.
/4 /
s s
1 9N // 270.N
1 b1 AL2 AL NB]I’
SOH 1)
/.
4| PLIPI2 _PINP21 __PON D ol pe)
eyt 9]
I
SOH [
I
9 I

K STM-N // J
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Path Line Line Path
Terminating Terminating Te Terminating
Equipment Equipment Equipment Equipment
SONET/SDH SONET/SDH

Terminal Hub
or Switch Section
Line

K . Path (end-to-end) J
=T -
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/ SDH : LESPOINTEURS \

* Le brassage temporel impose des contraintes sur la phase et I
synchronisme des signaux.

b Les pointeurs permettent de récupérer le synchronisme en répondant
aux deux questions suivantes:

— Comment absorber la gigue et le dérapage liés aux variations de
temps de propagation dans e réseau de transmission ?

— Comment absorber les écats de fréguence en cas dg
synchronisation défaillante ou de fonctionnement plésiochrone ?

=\ 0= "D
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 Pour répondre a ces questions la hiérarchie SDH utilise:

— Un pointeur qui indique la position relative d'un signal dans une
trame synchrone.

b Cela permet de repérer la phase des différents signaux sans avoir 4
rédliser I dignement en phase de ceux-ci.

P Cela permet auss un mécanisme identique dans le principe
I’ adressage indexé en informatique.

b Ce pointeur associé a un processus de justification positive-nulle-
négative permet de gérer I’ asynchronisme en maintenant I’ intégrité de|
la squence du'signal transporie.

=A0= -D
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jpointeur

Trame SDH

[=
- T Y
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/ SDH : LESPOINTEURS

b Lepointeur indique donc la position du début de I'information dans |
trame.

P Le probléme d'asynchronisme éventuel est résolu par I association du
pointeur et d’un mécanisme de justification positive-nulle-négative.

=\0= "D
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Tramen Tramen

Tramens1

Tramen+1

Tramen+2
Tramen+2

Tramen+3 Tramen+3

K 2) Justification positive b) Justification négative J
éseau téléphonique E\GEID
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 Lepointeur AU est constitué de trois octets H1, H2, H3.

P Ce sont les octets H1 et H2 qui portent la vaeur du pointeur pour
locdiser le premier octet de VC-n.

I H1 H2 H3
1 J2 |3 J4 5 |6 |7 18 |9 JioJi1]12]13]14]J15]16
e e e
| f t

| 10 bits devaleur du pointeur |

| bitd'incrémentation
D bit de décrémentation
N bit de la banniére NDF

= -
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/ SDH : LESPOINTEURS \

b La trame fictive représentée posséde une zone réservée pour |e
transport d'un signa affluent, un pointeur associé PT et un octet
réservé pour la justification négative.

b La figure b) décrit le cas ou I'horloge locae fonctionne a une
fréquenceinférieure al’ horloge du noaud d' origine du VC.

e L'utilisstion de I'octet J réservé pour permettre le débit en exceq
(justification négative).

P La décrémentation de la vaeur du pointeur permet de maintenir]
I'intégrité du SIgna trangporte toul en consarvan la conna'%ncejde

laphaserelativedu signal.

=\ 0= "D
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b Lafigure a) décrit le cas inverse oul I’ horloge locale fonctionne a une|
fréquence supérieure a I’ horloge du noaud d' origine du VC.

b L’opération d'adaptetion est réalisée par insertion d'un octet de
bourrage B (justification positive) et incrémentation de la valeur dy
pointeur.

b Sur cette figure, seule la séquence de trames durant laquelle se produit
un gustement de pointeur est représentée, éant entendu que cette
séguence est en principe précédée et suivie par une longue période|
pendant laquelle aucun gjustement ne se produit (justification nulle).

P La fréquence™ 0 g TSIETENT OCS POITENTS e liée a I'écart dg

Qéquence entre I'horloge locale et I'horloge d’origine dv

considéré.

=A0= -D
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b Par exemple : I'gustement d’'un pointeur de VVC-12 correspond a une
variation de phase d' un octet soit un écart de fréquence de 10

b Lahiérarchie SDH utilise deux niveaux de pointeurs :

1
IEY 1
ler dément VC-4 de STM-1

ler dément VC-12deVC-4 J
= -
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/ SDH : LESPOINTEURS

b Lepremier pointeur sert a déterminer la position du premier VC-4 quii
contient le premier conteneur virtuel contenant des informations, dang
la trame STM-1 ou STM-N (les pointeurs sont utilisés pour localiser,
lescontainersvirtuels).

P Le deuxiéme pointeur sert & positionner la premiére trame VC-11 (o
VC12 ou VC-2 ou VC-3) qui contient exactement les informationg
danslatrame VC-4.

P Ains, laposition d unafffuent abasdebit dansun multiplex a
haut débit est définiepar lalecture successivede 2 pointeurs
correspondant aux 2 éapes de multiplexage dela SDH. j

=\ 0= "D
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STM-1avecun AU-4 STM-1avectroisAU-3

VC-4 VC3

=A0= -D
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270

261
S
SOH
AU-4PTR AU_4
9
1
SOH B3
C2
G1
A3 VC-4
SOH H4 125ps
Z3
AU-4PTR Z4
=
1
K - J

[=
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/ SDH : LESPOINTEURS \

RSOH

MSOH

|IEEHEERE

H

=\ 0= "D
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b Les9 premieres colonnes forment une zone de surdébit représentant |y
zone de supervision de la trame STM-1 appelé SOH Gectior]
OverHead).

P Cette section regroupe les informations de block framinget les
informations pour la maintenance, la surveillance des performances et
d'autres fonctions opérationnelles.

 Elle se décompose en deux parties:

— le RSOH (Regenerator Section OverHead) pour les fonctions de
régénération
—le MSOH (Multiplex Section OverHead) entourant la zone des|

Kpointeurs dAU.
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Framing STMID
AL AL AL R R R cl
BIP-8 forder wire] ser channel
BL E1 F1 RSOH
Data comm Data comm Data comm
DL 02 03
AU-pointer
BIP-24 APS APS
B B2 B2 KL K2
ata comm ata comm Data comm
06
Dt comm Dt comm Dot comm MSOH
o7 8 [
Data comm Tata comm Data comm
D12
Tmngvate| Spare | Spare | Spare | Spare | FEBE ]Order wire]
st 71 71 22 22 M1 E2

I
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/ SDH vs PDH \

P L'intér&t de SDH tient en six principaux points, tout er
S affranchissant des limitations inhérentesa PDH :
— Débits dlevés: on atteint jusqu’ a 10 Gb/s (limites technologiques)
pour les derniers niveaux de la hiérarchie a comparer avec les 565
Mb/sde PDH.

— Accés aux canaux bas débits: ¢'est un des plus gros apports de I3
technologie synchrone. L’extraction d'un cana de base a parti
d'un lien rapide n'impose pas le démultiplexage complet jusqu’au
niveau souhaité. On effectue ces traitements a la volée add
drop).

=\ 0= "D
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— Disponihilité et flexibilité: I'alocation des bandes passantes aux|
clients peut ére rédisée dynamiquement par les fournisseury
d'acces en utilisant les capacités de gestion du réseau offertes par|
latrame du systéme SDH.

— Fiabilité: le systéme comporte des protections automatiques contre
les aéas de transmission comme |a rupture d'un lien ou la panne
d'un systeme.

— Support des futurs services: SDH a été congue pour transport des|
services modernes comme la vidéo ou la visiophonie. Cettd
hiérarchie numérique est aussi le support privilégié des réseaux|
hauts débits utilisant ATM.

— Interopérabilité: SDH facilite I'interconnexion de r@
exigants

=A0= -D
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/ SONET

b La solution américaine SONET (Synchronous Optical NETwork)
une proposition deslaboratoires BELL CORE.

b C'est une hiérarchie numérique synchrone antérieure a la hiérarchie
SDH.

b Elle utilise une trame assez similaire a SDH qui est émise toutes leg
125 ps.

P La normdisation par I'UIT-T de cette hiérarchie a permis de|
standardiser les débits utilisés par les principaux acteurs (USA,
Europe et Japon) et de spécifier les débits communs a SONET et SDH
pour le transport des cellulesATM.

QONH peut étre interconnecté a SDH. J
= -
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/ SONET \

Optical Carrier Level Electrical Equivalent Line Rate (Mbps)
OC-1 STS-1 51.84
| 0C-3 STS-3 155.52 (STM-1]
0oc-9 STS-9 466.56
| 0OC-12 STS-12 622.08 (STM-4]
0C-24 STS-24 1244.16
| 0C-48 STS-48 2488.32 (STM-1b)
[ 0C-192 STS-192 9953.28 (STM-6})
Note: The higher line rates are integer multiples of the base rate of 51.84 Mbps. For example,
0C-12 = 12 x 51.84 Mbps = 622.08 Mbps. The highlighted rates are the most widely supported
STS-n - §ynchronous Transport Signal level n
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90 Bytirs
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x4
55 Mb/S 0OC-3 '—} STS-3 SPE-SCI_ 140 Mb/s

_— X3

52 Mb/3 OC-1 H STS-1

45 Mb/s

6Mb/s
2Mb/s

1.5 Mb/s
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PARTIE 3:
PRESENTATION
DU
RESEAU NUMERIQUE A INTEGRATION
DE SERVICESRNISBANDE ETROITE
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/ INTRODUCTION

 RNIS est|’acronyme de Réseau Numérique aIntégration de Servi
(traduction de ISDN : Integrated Service Digital Network).

P LeRNISest défini comme suit par I'UIT-T :
"Un réseau Numérique a Intégration de Services est un réseau
développé en général a partir d'un réseau téléphonique numérisé qui
autorise une connectivité numérique de bout en bout assurant une
large palette de services, vocaux ou non, auxquels les usagers ont
acces par un ensamble limité d'interfaces polyvalentes'.

=A0= -D
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b Le RNIS est un réseau techniquement évolué.

P Ayant pour support les infrastructures du réseau RTC déja existantes)
le RNIS permet d ' atteindre des vitesses plus élevées.

 Le RNIS Bande Etroite (Narrow |SDN) migre vers le haut débit pour
donner le RNIS Large Bande (Broadband |SDN).

= -
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/ HISTORIQUE \

 Apparition deslafin des années 70.

Evolution naturelle du Réseau Té éphonique Commuté (RTC)
traditionnel. Le 1¢ réseau RNIS public au monde a été inauguré en
Bretagne fin 1987.

P Aujourd hui, 100% des centraux téléphoniques frangais sont
numériques.

b Lorsdesacommerciaisation (vers 1995), le RNIS fut appelé
Qumérispar France Télécom. J
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Trabsi ol - esm B s de doxasee & 6d kbis

Dbt d"im plantation de Ja sig
1% sgre dEquipements feml
Hamiriz : L adfm commarci

lisation sémaphote
Humérs
mands dz EHIE

Extraaian de s 2038 di couverture du RHIE sz Fraace
Curter & interfaras & ponr naem-oodintaurs

Meedn & Tronrpur pac ln coasl B (debit: 2,4 64 khatle)
Offra di reccardamiand an accdn promaaom (30E+1 D)

Fix d*implantation de ls sygaslisstios mimaphoo
Ceuvartm astanels do Homine

=A0= -D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |-\-|-| T

O pki2002v 10 ! -281 -

/ HISTORIQUE \

P Lanumérisation de la commutation signifie que les commutateurs
éectromagnétiques sont remplacés par des commutateurs
électroniques a technologie de commutation temporelle.

b Commutation temporelle : exploration séquentielle des N voies
d'entrée. Elaboration d'une trame multiplexée comportant N
intervalles de temps (IT) dek bits.

b Dansles autocommutateurs destinés au RNIS, chague IT comprend
8 hits et se reproduit toutes les 125 pis, soit 8000 fois par seconde

oo y,
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/ AVANTAGES \

b Séparation entre lasignalisation et le transport des données.
b Signalisation beaucoup plusriche.
 Découplage des vitesses (signalisation/données).

e Disponibilité du systéme de signalisation pendant la phase de
transfert.

 Intégration plusfacile et plus cohérente de nouveaux services.

Signal d’appel, renvoi d’appel.
P Présentation des appels entrants.
P Mini messages...
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/ AVANTAGES \

b Desdébits supérieurs et garantis (64kb/s entre 2 abonnés RNIS)
pour des transferts de données (fax, réseau Internet...).

P Possibilité d éablir des circuits virtuels dansles canaux de
transport de données (canaux B).

P Temps de connexion entre 2 adaptateurs Numérisfaible.
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/ AVECRNIS \

* Nouvelle signalisation avec I'abonné : Protocole D.
 Nouvelle signdisation dans le réseau : CCITT N°7.
b Nouvelle transmission entre |'abonné et le commutateur.
 Réseau unique pour :
— Téléphonie.
— Télécopie G3 et G4.
— Transmission de données.
— Son.
— Images(H.261).
Qéseau acouverture nationae. J
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= Visiophorie :
~Teeacion H
~Messagerie

~Viggscommunication

- Tiansayn
- Yranscom
~Teidtex - Teanshix
~Tecopia
o TRANSPAC | yugesien - Audiocontécence
—~Teansanission de données ANS | _padioditusion
< Audioconiérence ~Television
= CAOUCEE | riansmission de données
Tanimeton g et
~Télégraphe

~Yeansmission de donnbes
—Tetex
Vidéotex
- Técopie
- Téiéphonie mobie.
~ Fac simid
~Yelephooo

RNISBE =N-ISDN (Narrow Integrated Services Digital Network]
L 'INTEGRATION DE SERVICES DU RNIS BANDE ETROITE
:nr
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s T U \%
R
TNA TNR TL TC |
TE2

Responsabilité de | 'abonné Responsabilité de| ' opérateur
Installation Terminale d ' Abonné Ligne de raccordement RéseauRNIS
TE1 H Equipement Terminal ainterface S
TE2 : Equipement terminal non RNIS
groupement AT : Adaptateur de Terminal
TNA : Terminal Numériqued ' Abonnéou régie
X TNR : Terminai son numérique de Réseaul
interface TL : Terminal deLigne
TC : Terminal de Commutation ou commutateur,
MODELISATION : GROUPEMENTS ET INTERFACES
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/ RNIS : NORMALISATIONDEL 'ITA \

b Lesinterfaces:

— Interface R (Rated : fournit une interface non RNIS entre les
équipements utilisateurs non compatibles RNIS et un adaptateur
(AT : Adaptateur de Terminal).

— Interface S (Subscriber) : séparelapartie utilisateur desfonctions
réseaux du terminal.

— Interface T (Terminal) : sépare |'équipement du fournisseur de
réseau de I'équipement de |'utilisateur. Fournit une interface
normalisée entre les matériels, I'émission et laréception, la
validation et les informations de synchronisation au réseau et ala
partie du terminal concerné.

k Interface U User). J
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f RNIS : NORMALISATIONDEL 'ITA
L

eraccordement du poste tél éphonique de I'abonné RNIS ne sefait
pas directement sur laligne de distribution du central public.
L " opérateur met en place chez I'abonné un coffret TNR
(Terminaison Numérigue du Réseav).

b LerdledelaTNR neconcerne queleniveau 1 du moddle OSl. Elle
assure:

— lesfonctions de conversion de deux fils en quatre fils.

— lagestion des accés des terminaux sur laligne SO.

— latééalimentation des terminaLix et en particulier des postes
téléphoniques.

— laprotection du site de |'abonné contre les surcharges (foudre en
particulier).
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/ RNIS : NORMALISATIONDEL 'ITA \
P LaTNR peut elle-méme étre télédimentée par le centra
téléphonique de rattachement.

b Ellepeut auss étre alimentée localement. Dans ce cas, une batterie
de secours permet d'assurer un service minimal afin de garantir un
service téléphonique minimal.

P Les postes téléphoniques ne peuvent dialoguer pas directement entre
eux (communication interne). Pour y remédier, il faut disposer dun
commutateur (TNA).
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/ RNIS : ACCESDE BASE 2B+D \

b Débit utile 144 kb/s pour un débit nominal de 192 kby/s.
b Unetrame de 48 hits toutes |es 250 ps avec 36 bits de données.

P2 canaux B a64 kb/s pour laparole, les données, le texte et les
images.

b 1cana D a16 kb/s pour lasigndisation, lamessagerie et I'acces &
Trangpac TPC (commutation paquet dans le cand D).
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o L'accés normalisé coté usager est appelé S0. On parle couramment
d'acces SO pour I'acces de base.

b L'accés normalisé coté réseau est appelé TO.
b Topologie la plus smple chez I'usager :

— réseau abus passif avec un maximum de 8 prises.
— Prise RNIS RM5 (1SO 8877).
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/ RNIS : ACCESDE BASE 2B+D \

RNIS U/R
B1 64 kbis
B2 K RNIS BE
D 16 Kbys
3
0, TO

ACCESDE BASE DU RNISBE 2B+D

Canaux

o R B 64 kbits/s
=128 kbits/s

TR B 64 kbitsy,

K D) D 16 kbits/s J
= -
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/ RNIS : ACCESDE BASE 2B+D \
VY,
\\é@ @ Paire émission : (3 - 4) (Tx+, Tx-)

Paireréception : (5 - 6) (Rx+, Rx-)
s
&
e

paire collecteur d " énergie (8 - 7)

Connecteur RJ45 8 broches

PRISE D ’ACCES DE BASE DU RNISBE

a Y [ ————

Ta . [4/8 fih)
\_ " €2 — .
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/ RNIS : ACCESPRIMAIRE 30B+D \

b Débit de 1984 kb/'s sur un lien 22048 kb/s (E1).
P Connexion de PABX, d'ordinateurs, de serveurs.

P Aux USA : 23B+D sur un lien 21544 kb/s (T1).

| J
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/ RNIS : ACCESPRIMAIRE 30B+D \

b Acces normalisé coté usager : 2
b Acces normalisé coté réseau : T2

b Troisautres types de canaux (hypercanaux) définispar le CCITT,
essentiellement pour lavisioconférence (H.261) :

HO: 384 kb/s, H11 : 1536 kb/s, H12 : 1920 kbl/s.

P Unhypercanal est laconcaténation de canaux B et impose un
systéme de resynchronisation en réception a cause de délais de
wsfert différents sur chague canal B. j
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64 kb/s
S% B4 Kbrs
B31 64 kbls RNIS BE
D 64 kbis

w
8, T2

ACCES PRIMAIRE DU RNIS BE 30B+D
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/ RNIS : ACCESPRIMAIRE 30B+D \
2 2 (3-8)( )
Paire émission : (3 - 8) (Tx+, Tx-
Noooo o/ ire emission - ,
000 O Paireréception : (5 - 9) (Rx+, Rx-)
9 6 Connecteur DB9 9 broches

PRISED 'ACCESPRIMAIRE DU RNISBE
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/ RNIS : TYPESD 'ITA \
| | l TNR
| I ITA abus passif :I

e T 1)

| ITA abus unique

L
I I
I TNR

ITA aétoile de bus
K DIFFERENTSTYPESD 'ITA J

=
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ITA SO

[T .
—+ - : |

—1 s

Terminaison
Numérique
deRéseau

S

CENTRA

nz

ﬁ m ABONNE RESEAUPUBLIC
K EQUIPEMENTS RNISRACCORDES SUR L 'ITA J
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Acces de baseisolé Accés Numéris Duo

2 canaux B et 1 cana D 2 canaux B, 1 cana D
¢t 2 canaux analogiques

L _/
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ITA S2 \

/
I

T2 30B+D

Commutateur
Public

|JUZ—||

| 2048 kb/:
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/ MOYENSD 'ACCES AU RNIS \

Abonné . France - Fournisseur d'accés

* Télécom
Liaison .
téléphonique:

numérique ,

ModemRNIS
n x 64Kb

-

6pki2002v 10 i

RNISET MODELE OSI

Utilisateur _| Terminal '__| TNR RNIS

Service Support

Application Téléservice

APPLICATION
Téléservice
COUCHES — PRESENTATION

APPLICATIONS SESSION

TRANSPORT
Service Support RESEAU CCITT n°7
COUCHES - —l_l—
RESEAUX ) LIATSON HDLC LAP-D
C de Service PHYSIQUE Accés SO, S
=
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UNI : User Network Interfece, interface UIR \

Commutatiol
de paquet

Commutation
de circuits |

H
=
—
z
pe)
=

i

UNI UNI

K ARCHITECTURE FONCTIONNELLE DU RNIS BE J
p ™ " L=
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/ RNISET MODELE OS| \

Il convient dedistinguer lesinterfaces :
— Usager/Réseau (UNI).
— Résea/Réseau (NNI).

' On commencera par regarder | 'interface U/R qui est laseule que
doit respecter un équipement a connecter sur le RNIS. L ’interface
R/R doit étre respectée par | ' opérateur.

 Al’interface U/R, on distingue le trafic et lasignalisation RNIS.

\:zsignali%tion est danslabande car ele partagele méme médiLy

eletrafic.
=A0= 1
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/ RNISET MODELE OS| \

e Trafical 'interface U/R : pas de normdisation. On pourra utiliser
lecand B (ou | "hypercand) de fagon brute ou bien y implanter un
protocole pour fiabiliser et multiplexer :

— X.25: LAP-B et PLP (Packet Layer Protocol).
— PPP.

b Signalisation al 'interface U/R :
— niveau liaison : LAP-D.
— niveau réseaul : protocole D.

=
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/ RNISET MODELE OS| \

b Cette sSignalisation est avoir comme le prolongement chez | * usager
delasigndisation R/IR.

P Le RNISmet en cavre lacommutation de circuits (commele
RTC) avec possibilité d 'interfonctionnement avec leréseau a
commutation de paguets TPC.
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/ RNIS: NIVEAU 1 \

P Acces SO : on transmet une trame de 48 bits correspondant a 2 sous-
trames comprenant :
— 1loctet du canal B1.
— 1 octet du canal B2.
— 1bitducand D.

b Latransmission est full duplex aun débit de 192 kb/s avec 144 kb/s
de débit utile. La différence correspond aux bits de gestion de la
trame.

&Q]utiliseun code de base bipolaire RZ. J
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/ RNIS: NIVEAU 1 \

b Lescanaux B sont établis aprés établissement de lacommunication
par lasignalisation. Il n"y a pas de contention d * acces.

b Lecand D est partagé par tous | es équipements connectésdel 'ITA.
Il'y adoncrisquede contention.

b Laméthode d " acces utilisée est du type CSMA/CA :
— un équipement écoute le canal D avant d ' émettre pour voir s’il
est libre (au moinsletemps d’ émission de 8 bits D).
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/ RNIS: NIVEAU 1 \

P Laméthode d ' acces utilisée est du type CSMA/CA :
— dans|les bits de gestion de la sous-trame, il existe un bit d’écho

correspondant alavaleur du bit D regue par laTNR et renvoyée
versles équipements.
— si lebit d’écho regu par un équipement ne correspond pas au bit
qu’il aémis, il y acontention. L *équipement arréte d ' émettre.
— on définit un bit dominant (0) et un bit récessif (1) de sorte que
| "onréaliseun OU céblé au niveau du busdel "I TA (sorties
collecteur ouvert ou drain ouvert).
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/ RNIS: NIVEAU 1 \

L ’équipement ayant le plus de 0 consécutifs dans son champ
adresse de satrame LAP-D gagne | * accés au cand D.

P Une station ayant d§jaémis dansle canal D devraatendre un
silence supérieur ensuite (9 bits et plus) &fin de laisser une chance
aux autres équipements...
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/ RNIS: NIVEAU 1 \

P Acces S2 : on transmet une trame de 256 bits en 125 ps comprenant :
— 30 octets des canaux B.

— 1 octet pour le Verrouillage de Trame (IT 0). Un Verrouillage
Multi Trame est mis en cauvre sur 2 trames consécutives.

— 1octet ducana D (IT 16).

P Latransmission et full duplex aun débit de 2048 kb/s avec 1920 kb/s
de débit utile.

thiliseun code de base bipolaire haute densité HDB3. J
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/ RNIS: NIVEAU 1 \

D D D D
| | I Bl(8bits)| | | || I BZ(Bbits)I I | I BL (8bity) || I | | BZ(8bim)| | |

48 bits
e B TR ) )
TRAME ACCES DE BASE DU RNIS BE g ey
IT 012 16 31
B1 D B30
256 bits

IT : Intervelle de Temps (Time Slot)
| TO: VT (Verrouillagede Trame)
TRAME ACCES PRIMAIRE DU RNIS BE
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

P Recommandation 1.411 du CCITT (UIT-T).

b LeLAPD (Link Acess Protocol on D channel) définit un protocole
d'échange de trames entre entités paires U/R et R/R.

e 1l utilisele sarvice deniveau 1, ¢ ’est adirele canal D.

b Fonctionsde LAP-D :
— enveloppe HDLC proche de LAP-B.
— détection d'erreurs par FCS (Frame Checking Sequence).

— contrdle de flux. J
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

P Autres fonctions de LAP-D :
— contrdle du séquencement des trames.
— multiplexage de plusieurs communications sur cana D.

 Prolongement de lasignalisation par canal sémaphore (SS7)
jusqu'aux terminaux.
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

P Leprotocole LAP-D permet d’ échanger des informations suivant
deux modes:

— lemode connecté nécessitant lagestion d' une connexion de
liaison de données permet de mettre en cauvre des fonctions liées
au contrdle du bon séquencement des trames, au contrdle de flux,
aladétection et alacorrection d' erreurs de transmission. Dans ce

d'une liaison de données pour échanger  desinformations

cas, lestrames sont numérotées.
— le mode non connecté ne nécessitant pas |’ établissement préalable
n' assure pas | es fonctions de contrdle de séquence entre les
entitésde niveau 2 : utilisation de trames non numérotées (Ul).
:l]- =
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RNISNIVEAU 2: LAP-D \

| | | Tramei | |Trame|+1| | | | Tramei+2 | |

DFIag$7E
DELIMITATION DES TRAMESLAP-D DU CANAL D
1

— adresse —

commande

Données >=0

FCS: Frame Control Sequence
— FCS — CRC-16

K FORMAT D 'UNE TRAME LAP-D J
| P —— L=
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

P Unetrame LAP-D est au moins séparée par 1 flag.

P On applique e principe de transparence au niveau de latrame : on
insére un O entre le 5éme et 6éme 1 conséeutif en émission
supprimé en réception pour qu’ un octet donnée $7E ne soit pas
vu comme un flag en réception.

b Onretrouveles4 champsclassiquesd'untrame LAP-B :
— adresse, commande, données (niveau réseau) et CRC (FCS).
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \
8 3 2 1

EIA SAP! : Service Access Point |dentifier
SAPI CIR |o TEl : Terminal Equipment Identifier
R: Con espor
EA E/A : Extenson/Address
TEI 1

FORMAT DU CHAMP ADRESSE D 'UNE TRAME LAP-D

Commande/ Direction | Valeur C/R
Réponse
U->R 0
Commande EE] T
U->R 1
Reponse R>U 0

KCODAGEDU BIT C/R DU CHAMP ADRESSE D 'UNE TRAME LAP-D j
L=
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b LeTEl est d’identificateur del ' équipement utilisant le canal D.
C’est une vaeur unique de 7 bits attribuée de fagon :

— manuelle: switchsaconfigurer : de0 a63.

— automatique alamise soustension del ’ équipement fourni par
laTNR : de 64 4126.

P Lavaleur 127 est réservéelors dela phase d ' affectation
automatique par laTNR lors de lamise soustension.
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

Usager 4
S0 Ul SAPI=63, TEI=127, demande TEI, R x e

Ul SAPI=63, TEI=127, réponse TEl=yy, Réf x

ou

I

Ul SAPI=63, TEI=127, TEI refusé, Ré&f x

=
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

P LeSAPI identifie quelle entité du LAP-D est misen cavreala
demande du niveau réseau. C’est lanotion de SAP du modele

osl !

= 'lD
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( RNISNIVEAU 2: LAP-D \

traitement
appels

(por.. ] | commutation

| paquet

TEI=64

m65 ...
Terminal
TEI=65

Ligned'abonné

SAPI signalisation
SAPI paquet
SAPI gestion
— L=
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

b Ondistingue 3 phases d ' exploitation de laliaison de données :
— éablissement de laliaison.
— transfert de données (trames numérotées).
— libération delaliaison.

b Pour cela, différentstype de trames LAP-D sont définiesen
fonction de la valeur du champ commande :

— trame d'information, trame |.

— tramedesupervision, trameS.

!trame non numérotée, trame U (unnumbered). J
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

P LeSAPI avecle TEI permettent de désigner sans ambiguiité
I" entité de niveau 3 concernée par I’ échange d'informations de
niveau 2 et le service de niveau 2 mis en cauvre.

 SAP! + TEl = DLCI (Data Link Control Id. Onretrouve ce
DLCI danslatrame utilisée dans le Frame Relay.

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |“I\'-‘-—|1-l
-328 -

O pl2002v 10

TEI 0ooro011. |

K CODAGE DU SAPI DU CHAMP COMMANDE D 'UNE TRAME LAP-EJ
— L=
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b Tramesl:
— Lestrames| sont utilisées pour effectuer le transfert d' information.
— Ellescontiennent desinformations fournies par I’ entité de niveau 3

utilisant les services de niveau 2. Cestrames contiennent en outre,
des informations liées au contrdle de latransmission des trames :

* N(S) numéro de séquence en émission.
* N(R) numéro de séquence en réception.
— Lestramesd'information sont toujours des commandeset I’ on
peut exiger une réponse en utilisant le bit P (Poll) misa 1.
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

b TramesS:

— Lestrames S permettent d’ assurer des fonctions de supervision de
laliaison de données et particuliérement de gestion de trames:

« le séquencement.
« le contr6le de flux.
* laretransmission.
« lasuspension de latransmission de trames.
— Lestrames S peuvent ére des commandes ou des réponses.
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 TramesU:

— Lestrames U permettent de mettre en oauvre I’ échange de trames
d'information sans avoir & é&ablir laliaison de données au
préaable.

— L’ échange de ce type de trame d'information est en conséquence
moins sécurisé (pas de contréle de séquencement ou de flux).

— Les trames non numérotées sont utilisées pour |’ éablissement et la
libération de laliaison de données ainsi que pour la gestion des
erreurs de séquencement ou de protocole.
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f CRC:

— Lechamp CRC et calculé apartir de toutes les données de la
trame (sanslesflags).

— 1l est calculé sur 16 bits (polyndme générateur de degré 16).

B oo | [
b

-
polynims
K A )
= -
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Usager Réseau

——

K ETABLISSEMENT DE LA LIAISON j
=\ 0= "D
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Usager Réseau

DISC

UA

K LIBERATION DE LA LIAISON J
— L=
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \
Usager Réseaul
“
e
1(L0)
«

RR(0,3)
K TRANSFERT DE DONNEES : notation 1(N(S),N(R)) J
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On retrouve comme pour LAP-B les numéros de séquence a
chague extrémité :

— N(S) en émission : numéro de laderniére trame émise.
— N(R) en réception : numéro de laprochaine trame arecevoir.
Acquitteles (N(R)-1) trames déjaregues.
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/ RNISNIVEAU 2: LAP-D \

b Parametres par défaut del 'acces 0
— K=1, T200=1s, T203=10 s, N200=3, N201=260

b Paramétres par défaut del "acces 2
— K=7, T200=1 s, T203=10 s, N200=3, N201=260

=A0= 1
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> Différencesentre LAP-B et LAP-D :

— champ adresse sur 2 octets pour LAP-D contre 1 octet pour
LAP-B.

— modulo 8 pour LAP-B contre 128 pour LAP-D.

— entretien deligne pour LAP-D qui n’ existe pas pour LAP-B.
On envoie (réseau) toutes les T200 (1s) une trame RR pour
forcer | ' équipement RNIS arépondre (bit P=1). C'est un

moyen logique pour voir s physiquement | ' équipement est
toujours connecté al 'ITA.

L _/
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P Lasignalisation RNIS constitue I'aspect le plus significatif du RNIS.
Celle-ci permet d'échanger des messages trésriches. A coté du service
de base que constitue |'éablissement d'une communication, sajoutent
un grand nombre de services supplémentaires.

b L'intégration des services de télécommunications mise en cauivre gréce|
au RNIS repose sur larichesse fonctionnelle du niveau 3 du protocole
D.

 Leniveau 3 du protocole D acomme fonction principae la commande]

des appels pour permettre la mise en cauvre des connexions a
@mmutation de circuits ou & commutation de paguets. J
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b Lesdifférentesfonctions réalisées par une couche réseau gérant le
protocole D sont :
— ledialogue avec e niveau réseau homologue.
— lagestion des ressources de communication.

— le controle delacompatibilité des informations échangées
avec |'entité homologue.

— lavérification des services mis en oauvre et la cohérence des
informations de désignation (adressage, El...).
— lamise en cauvre des temporisateurs et entités|ogiques propres
alagestion des gppels.
( le traitement des primitives de service de niveau 2 échangées

avec |'entité de liaison directement inférieure.
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P Ondistingue:
— lacommande des appels a commutation de circuits.
— lasignalisation d'usager ausager (SUU).
— lacommande des appels a commutation de paquets.
— lacommande des Compléments de Service (CS).
— letransfert séeurisé de faibles volumes dinformation.
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/ RNISNIVEAU 3: PROTOCOLE D \

P Principaux messages de signalisation :

— ETABLISSEMENT. Initidisation de I'appel. Emis pour demander
|'éablissement d'un appel. C'est le message le plusimportant et
le plus complexe.

— APPEL EN COURS. Confirmation de la réception d'un message.
Etablissement indiquant que |es ressources nécessaires a
|'établissement de |'appel sont en cours de réservation.

— ALERTE. L'aerte del'usager demandé est en cours (sonnerie).

— CONNEXION. L'usager demandé accepte lacommunication.

— ACCUSE DE RECEPTION DE CONNEXION. Confirmelaprise
en compte de la connexion et congtitue I'achévement delaphasy
d'établissement d'appel.
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* Principaux messages de signalisation :

— INFORMATION. Contient les informations supplémentaires
pouvant concerner I'exploitation du service (taxation).

— ETAT. Définit I'état del'appel, coté usager ou cOté réseaul.

— DECONNEXION. Initialiselalibération del'appel.

— LIBERATION. Confirmation de lalibération du message de
déconnexion.

— FIN DE LIBERATION. Achévement de la phase de libération. Leg
ressources réservées pour lacommunication sont libérées.
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2 20
Discriminateur de protocole $08
0000 |longueur ref d"appel nen octet

Valeur réf d'appel (n octets)

Type message

Type 1 Elémentd’ Info
Longueur 1 ] El codéen TLV

Valeur 1

Type 2

Longueur 2

Valeur 2

K FORMAT GENERAL D 'UN MESSAGE DE SIGNALISATION PROTOCOLEDJ
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/ RNISNIVEAU 3: PROTOCOLE D \

Indicatif Indicatif
du national Numérod * abonnéRNIS Sou;:t‘jrsﬁe
pays de destination

Numéro RNIS national

Numéro RNISinternational

b L adresse RNISidentifiel 'ITA danssaglobalité.
P Lasous-adresseidentifie un équipement del 'ITA.

K ADRESSAGE RNIS BE E.164 j
L=
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Terminal
Terminal Transit appelé
appelant \
e [T w2 [T ss7 ET - TE
@ — 1
— | LG
| SUUCLLY |
Lo, S =@

L'usager décroche et compose le numéro du destinataire

@ LeTéléphone sonne
@ Lusager appelé décroche
€D La conversation peut commencer sur le canal B
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b Lasignalisation protocole D danslabande al 'interface U/R (UNI) se
trouve transformée en son équivaent hors bande al 'interface R/IR en
empruntant le réseau SS7.

P Lasignalisation hors bande est la signaisation ISUP.
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/ RNISNIVEAU 3: PROTOCOLE D \

IRNIS : plan usager

QNI S: plan de contréle : réseau sémaphore SS7
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User Part User Part
icati (ISUPou (ISUPou
Application SSUTR2) SSUTRR)
Réseau Niveau 3 Niveau 3 Niveau 3

N o N
Liaison Niveau2 (R INiv2| Niv2 Niveau2
Physique Niveau 1 Niv 1| Niv 1 Niveau3

[ [
os Ps PTS

PS
=A0= -D
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b Echanges de signalisation aux interfaces NNI et UNI :
NNI UNI téléphone RNIS
1AM
\. SETUP
CALL P

T |[——comneqacx

Transfert voix/donnéep sur canal B

\ DISCONNECT
RLC RELEASE —
. ——RELEASFCOMPLETE
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b Ondistingue les services support : capacités de transmission établies
par le réseau pour supporter les flux dinformation au point de
référence S. On fournit un débit brut.

b Ondistingue lestél ésarvices (services de télécommunication).

b On goute les Compléments de Service : possibilités optionnelles ou
non, additives ou modificatrices des services support ou des
téléservices.

L=
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SERVICE DE TELECOMMUNICATIONS

SERVICES SUPPORT TELESERVICES
SERVICE
SUPPORT DE Ccs Cs TELESERVICE
BASE DEBASE

CS: Complément de Service

K MODELISATION D 'UN SERVICE DE TELECOMMUNICATIONS Rle
| P —— L=
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P Service support acommutation de circuit sur canal B transparent.
P Intégrité de la séquence numérique assurée de bout en bout.
P Trangparence des informations échangées.
b Caractéristiques :
— Mode de commutation de |'information : mode circuit.
— Débit detransfert del'information : 64 kb/s, flux d ' octet.
— possibilité de transfert de I'information sans restriction sans
atération, sans protocole imposé.
— Etablissement delacommunication : appel par appel.
— Configuration delacommunication : point a point.

& Flux dinformation : bidirectionnel et symétrique. J
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b Tééphonie.

b Télécopie.

b Acces TPC. Minitel.
b Acces Internet.
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On distingue les Compléments de Service:

— Identification d'appel (offert systématiquement).
— Présentation d'appel (offert systématiquement).
— Sous-adresse (offert systématiquement).

— Portabilité (offert systématiquement).

— Minimessage (32 caractéres).

— Spécidisation des canauix.

— Servicerestreint.

— Indication du co(t.

— Co(t total.

— Facturation détaillée.

— Non-identification d'appel.
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/ SDA ET SOUS-ADRESSE \

b SDA (Sdection Directeal *Arrivée) : permet de sdlectionner un
terminal ou un groupe de terminauix au sein del 'ITA au moyen dun
numéro spécifique du plan d'adressage national E.164.

P Lesnuméros de SDA sont enregistrés dans le commutateur du réseau
qui lors d'un appel entrant transmet systématiquement les quatre
derniers chiffres du numéro demandé.

en complétant le numéro principa par 1 a4 caractéres

P Sous-adresse : permet de sélectionner une entité al'intérieur dune ITA
aphanumériques. Ne se substituant pasalaSDA, elle permet de
compléter en interne les moyens de sdlection d'un termind.
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/

MARSEILLE

n° 04912308 15

acceés de base

SDA ET SOUS-ADRESSE

PARIS
n° 0142212670

acceés de base

O pki2002v 10

/

ARSEILLE
n° 04912308 15

acces de base

SDA ET SOUS-ADRESSE

\

Souscription de5n° de SDA :
0142212670
0142212671
0142212672
0142212673

PARIS
n° 0142212670

acces de base

T
N 0142212674
R
0142212671
Tel1
SDA : 2671 0142212670
Tel2 0142 21 26 70
SDA : 2671

0142212673
Télécopie
n° de SDA

=] _J

673

ENSEIRB Réseau
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/

ARSEILLE
n° 04912308 15

SDA ET SOUS-ADRESSE

\

Souscription de5n° de SDA :
0142212670
0142212671
0142212672
0142212673

PARIS
n° 0142212670

acces de base

T
N 01 42 21 26 74
R
0142 21 26 71
Tell 014422126 70 * 19
SDA : 2671
sous-adr : 30
Tel2 0142212670 * 11f
SDA : 2671
sous-adr : 31 0142212673
Télécopie
Lo 2

- T 3
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/ RNISET TRANSPAC \

b Leraccordement a Transpac TPC est possible par le canal D ou B.

b Celanécessite un raccordement Numéris et I'option LLP (Liaison
L ogique Permanente).

b Débit maximal de 9.6 kb/ssur le cand D.

b L'acces par le cana B aTPC sefait par les EBS64 (Entrées Banalisées|
Synchrone 64 kby/s).
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/ RNIS: CONCLUSION PROVISOIRE \

e RNISapermis| ’intégration de tous les services de
télécommunication qui sont accessibles par une prise unique (en fait 2
: 0 et S2). Onrejoint en fait le standard « prise éectrique » qui
permet de connecter n’importe quel appareil dectrique sur le réseau
EDF.

- Un réseau de transmission de données indépendant véhiculant la
signaisation (SS7) aété mis en place. Ce réseau permet de véhiculer
lasignalisation RNISmais auss celledu RTC, GSM...Cette
factorisation permet de voir sereinement toute évolution

Qchnologique. J
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P RNISfait apparaitre maintenant ses limites technologiques face auix
nouvealx téléservices multimédia: vidéo, Internet. On atenté avec un
succes mitigé des essais de transmission vidéo sur un accés S2 en
n.64kb/s (norme H.261) mais le mode de transfert offert par RNIS est
du type STM (Synchronous Transfer Mode) avec un débit constant (g
rappeler des 8 hitstous les 125 pis!).

P Les services multimédia actuels sont plutdt asynchrones avec des
débits variables, ce qui est incompatible avec RNIS. Il faut donc avoir
un nouveau type de réseau supportant un mode de transfert

asynchrone de type ATM (Asynchronous Transfer Mode). Labande
\Wﬁe doit étre auss importante ( > Mb/s). J
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 RNIS BE doit donc évoluer pour supporter ces nouvealx types de
téléservices et offrir des débits plus devés.

P RNISBE (N-ISDN) évolue donc naturellement vers RNIS LB
(B-1SDN) en capitalisant les savoirs et lesinfrastructures
existantes(SS7).

 RNIS BE est actuellement concurrencé par ADSL qui supporte les
nouvealx services multimédia en offrant une BP supérieure ( 8 Mb/s)
pour un co(t moindre. Le prix élevé de RNIS (BE) atoujours &é un

Qain (erreur de politique tarifaire de lapart de FT ?).
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PARTIE 3:
INTRODUCTION AU
RESEAU NUMERIQUE A INTEGRATION
DE SERVICESRNISLARGE BANDE
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/LESNOUVEAUX SERVICESDE TELECOM X
médi

b Lesnouvealix services de télécommunication sont de type multi
mélangeant différents flux de données : vidéo, audio... :

— vidéo alademande (Video on Demand VD).
— accésInternet.

b llssont surtout caractérisés par les points suivants :
— avides de Bande Passante.
— génerent des débits variables au cours du temps (rafa es de données
silences).

On adonc actuellement des services Large Bande en concurrence
ec |es services Bande Etroite existants !
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/LESNOUVEAUXSERVICESDETELECOM \

CATEGORIE SERVICES APPLICATIONS
Conversation Téléphonie, visiophonie
Télécopie, donnéesinteractives
Messagerie Courrier vidéo ou éectronique
Services interactifs avectransfert defichiers
Consultation Vidéotext large bande

Téévente, consultation  de)
journauix, d'images fixes

Sans commande de}Vidéo (TV, TVHD)
présentation al'usager | Journal éectronique

Services de distribution Canaux TV
Avec commande de] Enseignement a distance EAD
présentation a l'usager

K LES SERVICES LARGE BANDE J
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/LESNOUVEAUX SERVICESDE TELECOM \
-'I 1 08 o = U T e

ik

K DEBIT EN RAFALES DE LA TV NUMERIQUE

| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |= T
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TELEPHONE] DONNEES TV VIDEOCONFERENCE
Connecté
MODE Connecté Non connecté | Diffusion Connecté
INTER
ACTIVITE Forte Faible Faible Forte
Variable Variable
DEBIT Constant Rafale avec avec
compression compression

K CONTRAINTES DE DIFFERENTS SERVICES LB J
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APPLICATIONS| DEBIT TEB TAUX DE DELAI DE GIGUE
PERTE TRANSFERT DE
CELLULE DE CELLULE
CELLULE
Données 2Mbl/s 107 10° 1ms -
Vidéophone 64 kbl/s 3101 10° 300ms 130 ms
2 Mb/s
Vidéoconférence | 64 kb/s 0 10° 300ms 130ms
5Mb/s
Distribution TV 20-50 3.10% 4.10° 0.8 ms 1ms
Mb/s
MPEG1 15Mb/s| 4.101 1010 5ms 6.5 ms
MPEG2 10 Mb/s 6.10% 2.10° - -

K CHIFFRES SUR LES CONTRAINTES DE QUELQUES SERVICES LB J
=\ "D
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I

TRAFIC Constant Bit Rate temps

silence —‘

TRAFIC Variable Bit Rate temps

K COMPARAISON TRAFIC CBR ET VBR J
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/LESNOUVEAUX SERVICESDE TELECOM \

b Enfonction des caractéristiques suivantes:
— déhit constant ou varigble.
— synchronisme entre | ' gpplication émettrice et | "application
réceptrice.
— mode de connexion.

b On adéfini 4 classes de services Large Bande !

.
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CLASSE SERVICELB
Débit constant CBR, application SYN,
A mode connecté

Ex : voix non comprimée, vidéo H.261
Débit variable VBR, application SYN,
B mode connecté

Ex : voix comprimée, vidéo

Débit variable VBR, application ASY,
C mode connecté

Ex : FR, X.25, TCP/IP

Débit variable VBR, application modd
D non connecté
Ex : LAN, UDP/IP

&DEFINITION DES DIFFERENTES CLASSES DE SERVICES LARBE BANDE LBJ

=\ 0= "D
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |—I\'-|-—|1-l
-373 -

Opd2002v 10

/LESNOUVEAUX SERVICESDE TELECOM \

b Celaimplique de définir différentes qualités de service (Quality of
Service QoS) en fonction du service Large Bande (CBR, VBR,
ABR..):

Qos | Bandwidth

Handwidth 1
guarantes |utilzation

guaranten

Senvice [Paramoters during  Bandwldth
connaction setup  renegotiation

PR rate | Wery high

| VR PCR, SCR Mo Yes Tes Low High

AER . (MCRPCR, ICR, [Yes Cinby MCR
TRE, RIF, ROF, ete. |

fereptable :\.fery high | Wery low
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ﬁNADEQUATI ON DESPROTOCOLES ACTUEL§\

b Lalimitation du débit des réseauix actuels résulte essentiellement du
temps de traversée du réseau en raison essentiellement du temps de
traitement dans les différents noauds du réseau et non a cause du
débit deslignes. Uneliaison 100 Mb/s avec un temps de transfert
de 10 ms correspond a 10° bits en cours de transmission.

P Les protocoles (X.25 par exemple) mis en oeuvre pour assurer une
certaine quaité de service sur des supports peu fiables (cuivre ou
hertzien) générent un grand nombre d’ opérations redondantes d’ une
couche al’autre qui pénalise gravement le débit effectif : controle
deflux sur chague lien et achaque niveau (X.25 LAP-B et PLP)...
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ﬂNADEQUATI ON DESPROTOCOLES ACTUELR

b L’augmentation du débit ne peut résulter que de I’ allégement des
traitements intermédiaires qu' autorise |’ utilisation de plus en plus
intensive de lafibre optique.

L "alégement des protocoles dans le réseau est rendu ainsi possible
par laqualité des supports de transmission actuels : le TEB d'une
fibre optique est inférieure 210 ; ce qui est bien meilleure que
| "utilisation d’un CRC 16 hits!
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/NADEQUATION DESPROTOCOLES ACTUELR

acces au haut débit implique :

— dereporter sur lesorganes d’ extrémité les taches de détection
sur les erreurs produites : pas de contrdle (par CRC) sur les
données dans le réseau. Le réseau est trangparent aux données.

— dediminuer les opérations de couches en effectuant les
opérations de routage au niveau 2. Lesfonctionsde niveau 3
sont descendues au niveau 2.

— deformuler des hypothéses optimistes sur le comportement du
réseau en ' effectuant pas de controle de flux entre les noauds
d’ou risque de congestion accri !

— de supprimer les acquittements intermédiaires, ceux-ci éant
réalisés par les organes d’ extrémités. Allégement du temps de
traitement. J
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ﬂNADEQUATI ON DESPROTOCOLES ACTUEL\

P Lasimplification des protocoles conduit & diminuer lataille des
entétes ; ce qui contribue al’ améioration des performances.

b Lesinformations contenues dans les entétes doivent permettre :

— un contrdle d erreurs simplifié qui autorise la détection
d’erreurs smples dans| ' entéte lors du routage, mais aucune
reprise n' est effectuée. Les paguets (cellules) erronés sont
perdus.

— designder I &at de congestion aux organes d’ extrémité. S
celui-ci persiste, les paquets 4(cellules) seront smplement
diminées.
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/ ATM \

 Onachois le mode de transfert ATM pour le Large Bande.

P ATM connu sous le nom de relais de cellules (Asynchronous
Tranfert Mode) utilise une technique de commutation rapide de
cellulesdetaillefixe.

P L’ATM met en cauvre des mécanismes spécifiques pour assurer les
transferts isochrones (émulation pour lavoix, vidéo...).

b Une couche d ' adaptation a une classe de service est mise en cavre

Qur implanter les contraintes du service (et sa QoS). j
:n— =y
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/ ATM ET RNIS \

CRITERES ATM
M ode de mise en relation Orienté connexion. Liaison virtuellg
[Taille des données (utiles) Fixe 48 octets(53 avec entéte)
Débit envisagesble SDH, Sonet, E1, E3...
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/ ATM ET RNIS \

P Connu sous |’ appellation RNIS-LB (B-ISDN), ce type de réseau
permet lavidéo alademande, I’ utilisation ala carte du courrier
éectronique multimédia, la diffusion dela musique de qualité CD.

P RNIS(-LB) met en cauvre ATM.
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/ LESSERVICESPOUR ATM \

b Onretrouve 4 types de services dédiésaATM :

— Pour les servicestél éphoniques, toutes | es connexions doivent
ére éablies avant que latransmission débute. Ceci signifie que
le réseau exige un service orienté connexion. Lavoix n'exige
pas de bande passante trés large. La transmission dela voix
éant assujettie aux variations de débit dans le réseau, on mettra
en oauvre des techniques permettant d 'avoir un échange CBR.

— Lessarvices comportant les données sont plus flexibles. Elles
peuvent &re en mode connecté ou non. Elles ne sont pas trop
sensibles aux variations de délais de transmission. Les données
peuvent utiliser une grande ou faible Bande Passante.
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/ LESSERVICESPOUR ATM \

b Onretrouve 4 types de services dédiésaATM :

— Lavidéo numérique exige par contre une grande Bande Passante
et dépend des méthodes de compression pour réussir malgré tout
de transmettre aun débit le plus constant possible.

— Lavidéoconférence est un service orienté connexion. Elle est
trés sensible aux variations danslatransmission des données.
Dépendant de laméthode de compression utilisée, cette
application peut désormais transmettre aun taux variable de
transmission de données.
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/ LESSERVICESPOUR ATM \

P Onretrouveles4 classes de services pour ATM :
— classe A : émulation du RTC, vidéo : CBR.
— cleseB : audio: VBR.
— classe C: transfert de données en mode connecté.
— clase D : transfert de données sans connexion : émulation pour
accésau LAN (passerelle versnternet).

b On retrouve pour chaque classe une couche d ' adaptation a
| "application AAL (ATM Adaptation Layer).
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/ RESEAU ATM \
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LE MODELE ATM

b ATM reprend les principes du modéle de référence SO mais
plusieurs changements sont nécessaires du fait qu il doit tenir
compte du transport d 'image vidéo et de téléphonie.

 Lemodde ATM possede 4 couches:
— Physique: transport des cellules sur le médium.
— ATM : commutation de cellules.
— AAL : adaptation des couches supérieuresaATM.
— Application : | "application Large Bande.
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/ LE MODELE ATM \

Plan de gestion
Syl
Plan de contréle Plan usager 1
Couches hautes i
souscoucheCS | f
Couche AAL — /1%
sous-couche SAR
Couche ATM o
sous-couche TC |
Couche physique — A
sous-couche PM
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/ LE MODELE ATM \

b Enplusde ces4 couches, lemodéle ATM possede trois plans:
— Leplan usager : transfert des données.
— Leplandecontrdle: signaisation.
— Leplan de gestion : supervision (Operation And Maintenance,
OAM) : gestion des performances, détection des pannes,
protection du systéme, information sur les pannes et les

performances, localisation des fautes. Cet aspect est nouveau
dans| "univers de télécoms.

b Ces 3 types de données utilisent le méme véhicule : lacdlule ATM

Qaquet detaillefixe). J
:n— =y
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |=I\'E=|1-l

6 phi2002v10 -388 -

/ LEMODELE ATM ET RNIS \

b Onretrouvelamémemodéisation del "I TA pour leRNIS-LB que
pour le RNIS-BE : groupements fonctionnels et interfaces.

b On retrouve auss |es mémes types de topologied I TA !
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/ LESCOUCHES \

b Lacouche physique est composée de deux sous-couches :
— TC (Transmission Convergence) : adaptation descellulesala
trame de transmission du réseau de transport choisi : trame SDH,
Sonet, E1, E3...

— Physique : adaptation physique du signa selon le médiachoisi.

P Lacouche ATM est responsable del 'acheminement des cellules:
— Multiplexage / démultiplexage des cellules issues des données
d’ applications différentes.
— Ajout et retrait d ' entéte de cellule ATM.
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/ LESCOUCHES \
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/ LESCOUCHES \

b Lacouche AAL (ATM Adaptation layer) sert aadapter les
applicationsLargeBandeaATM. Lesfonctions AAL dépendent
des caractéristiques donc des classes des applications Large Bande.
Aind, 4 AAL sont définis:

— AALL

— AAL2.

— AAL3/4.

— AALS appelé SEAL (Smple and Efficient Adaptation Layer)

qui est une smplification de AAL 3/4.

KOouche gpplication : application Large Bande.
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/ LESCOUCHES \

CLASS A[CLASS B[CLASS C[CLASS D

Required Not Required

Timing relation between
source and destination

Bitrate Constant Variable

Connection mode Connection oriented fonnectionless

AAL types 1 2 3/4,5 3/4
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/ LA CELLULEATM \

b Taille: 53 octets.
b 5 octets d’ entéte.
I 48 octets de données ou charge (payload).

| header | Information field |
5 bytes 48 bytes
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/ LA SIGNALISATION ATM \

b Lasignalisation mise en cauvre dépend de | "interface considérée :
— interface U/R (UNI) : il s’ agit delasignalisation protocole D
enrichie: protocole de signalisation Q.2931 au lieu de Q.931.

— Interface R/R (NNII) : il s’ agit de BISUP (Broadband ISUP) qui
est | "enrichissement de lasignalisation SS7.

P Lemode de connexion utilisé est le mode connecté : on définit aing
un Circuit Virtuel (CV comme pour X.25) qui peut &re Commuté
(CVC) donc temporaire ou permanent (CVP). Latransmission
séquentielle descellules ATM est garantie. Leréseau ATM ne gére

Qaslapertesni lesgainsde cellulesATM.
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/ LA SIGNALISATION ATM \

b Les connexions sont point & point ou multipoint (broadcast).

P Lesmessagesdesigndisation al ’interface U/R sont identiques a
ceux définis dansle RNIS-BE s bien quel 'on retrouve le méme
typed’échanges. Ladifférence essentielle apparait dansle message
SETUP ou ladéfinition du service Large Bande auquel on désire
souscrire demande a préciser plusd’Elémentsd’ Information (EI)

etlaQoS.
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/ LA SIGNALISATION ATM \

Application LB
appelé

Application LB

appelant Transit

B-TE B-NT1

@ hssement =

—
foperen courd
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/ LA CONGESTION \

b Avec lasuppression du controle de flux dansle réseau ATM
apparait un probléme important : le risque de congestion, c'est a
direl 'engorgement des commutateurs.

P Cerisque est rédl : un utilisateur souscrivant un service a un débit
donné a physiquement accés a toute la Bande Passant du médium.
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/ LA CONGESTION \

b Leréseau ATM met en oauvre différentes politiques de gestion dela
congestion :

— méthodes préventives : contrdle ala connexion (Control Access
CAC), priorité sur les cellules (bit CLP Cell Loss Priority),
méthode du saut percé (leaky bucket) pour lisser letrafic et
absorber lespointes...

— méthodes réactives: gestion du bit CLP (suppression de cellules
ATM), notification de congestion en aval et en amont...

Qfaudraatout prix éviter lacongestion en éant plus policé! J

[=
- T Y
| ENSEIRB Réseau téléphonique : du RTC au RNIS Large Bande |= =0

O pki2002v 10 -39




/ RNIS: CONCLUSION FINALE \

 RNISLB est|’évolution naturelle de RNIS BE pour pouvoir
supporter nouvealix services LB et offrir des débits plus élevés.

P RNISLB profite del ’expérience de RNIS BE en capitalisant les
savoirs et lesinfrastructures existantes (SS7).

P RNISLB est surtout utilisé par les opérateurs dans |e réseau avec les
multiplex SDH (les autoroutes de | *information !).
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/ RNIS: CONCLUSION FINALE \

' RNISLB tarde avenir jusqu 'au particulier :

— lesopérateurs doivent tirer de nouveaux cablesjusqu 'au
particulier (FO...) et ¢’ est malheureusement ce qui colte le plus
cher!

— Il n’y apas eu consensus pour définir un accés unique a
| "interface U/R en respectant le concept de |la prise unique du
RNISBE, ce qui semeencore plusletrouble.

b RNISLB est actuellement concurrencé par ADSL adapté aux services|
Large Bande de débit inférieur aqg. Mb/s qui peut étre vu comme une|
Qchnologie pré ATM (comme Frame Relay)...
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CONCLUSION - QUESTIONS

| J
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