Lycée BONAPARTE
BTS Informatique de gestion
poly nov 2007
Patrick GRANDADAM
LES RESEAUX ETENDUS
page 1 /22




Textes entre autres issus de commentcamarche.net, France Télécom Entreprises, Tanenbaum, PC-expert et 01net.com
	I         RAPPEL : Relier 2 postes en local


· Utiliser un câble série, non torsadé, longueur maxi 16 mètres, branché sur les sorties séries (RS232c) des 2 machines, en utilisant un logiciel du genre « laplink » ou en connectant les deux machines par hyperterminal.

·  Utiliser 2 cartes réseau : 

1. 10 base 2, reliées par un câble BNC avec un bouchon à chaque bout,

2. 10 base T, reliées par un câble paires torsadées et croisées (12-36) ou chaque carte reliée à un hub, protocole réseau tcp/ip, netbios ou autre, partager les répertoires…

· Utiliser une sortie USB…

· Utiliser une connexion radio…

	II         Relier 2 postes distants par modems


2.1 les techniques






      V24






     V24

Circuit de données

Traitement de données




ETTD :



ETCD :



V24 :

Les  deux modems doivent être compatibles vis à vis des normes :

· V32 : 9600 b/s

· V33 : 14.4 kb/s

· V34 : 33.6 kb/s

· V90 : 56 kb/s si relié à un serveur en RNIS, les 2 voies sont asymétriques, download : 56kb/s, upload 33.6kb/s. Si deux modems V90 sont reliés, débit :

· V92 : idem V90 mais …

La ligne peut être :

· RTC : Réseau T
…
C
…
c’est le téléphone classique : 300 à 4000 Hz

Donc n° d’appel, ligne occupée, facturation à la durée.

Adaptée aux communications
 …
…
et
 …
…

· TRANSFIX : la ligne est louée 24h/24, 

Donc pas de n° d’appel, la ligne est toujours libre, facturation forfaitaire mensuelle fonction de l’éloignement des deux sites.

Adaptée aux communications 
…
…
…
…

2.2 offre transfix France Télécom

http://www.entreprises.francetelecom.com/portal/defaut/com_produits
2.2.1 Schéma Technique :
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ETCD = Equipement de Terminaison de Circuit de Données

ETTD = Equipement Terminal de Transmission de Données

 

2.2.2 Interfaces disponibles :

	
	X24/V11 
	Multicanaux G703/G704 
	G703/G704 
	J64 
	V35 

	64 Kbit/s 
	OUI 
	OUI 
	- 
	OUI 
	OUI 

	128 kbit/s 
	OUI 
	OUI 
	- 
	- 
	- 

	256 kbit/s 
	OUI 
	OUI 
	OUI 
	- 
	- 

	384 kbit/s* 
	OUI 
	OUI 
	OUI 
	- 
	- 

	512 kbit/s 
	OUI 
	OUI 
	OUI 
	- 
	- 

	768 kbit/s* 
	OUI 
	OUI 
	OUI 
	- 
	- 

	1024 kbit/s 
	OUI 
	OUI 
	OUI 
	- 
	- 


2.2.3 Mode de Tarification :

Le principe de tarification Transfix 2.0 est de type forfaitaire :

- les frais d'établissement dépendent du débit de la liaison demandée,

- l'abonnement est mensuel et dépend du débit ainsi que de la distance à vol d'oiseau entre les sites à relier,

- la facturation est bimestrielle.

La durée des communications et la quantité des données échangées n’ont donc aucune incidence sur le coût.

2.2.4 gamme de contrats :

Contrat à durée indéterminée :
Le contrat est signé pour une durée indéterminée. Il est souscrit pour une durée minimale d'un an.

Contrat longue durée de 3 ans ou 5 ans :

Le contrat longue durée permet au titulaire d'une liaison Transfix 2.0 de bénéficier de 10% ou de 15% de réduction sur l’abonnement mensuel lorsqu’il s’engage pour une durée de 3 ou 5 ans, respectivement. 

Contrat Réseau Longue Durée (CRLD) de 3 ou 5 ans :

Le CRLD permet de bénéficier d’avantages tarifaires lorsque son titulaire s’engage à garder un parc d’au moins 10 liaisons (contrats à durée indéterminée) pendant 3 ou 5 ans.

Document France Télécom  du 1/1/2002 qq € de différence en 2006
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Débits 64 - 128 kbitls
Montant 600 €

256 kbit/s
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Abonnement mensuel (durée
Par liaison louée, en fonction du débit

T3 10 km.
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Gakbis 22070 + 11,94 4|
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G12Kkbit/s | 501,60 + 47,56 d| 921,02 + 14,60 d|1450.85 + 382 d

768 Kbit's | 606,73 + 49,00 d| 044,80 + 1528 d|1294.75 + 528 d[260688 + 391 d
1024 Kbis | 620,42 + 50.77_d| 974,21 + 1539 d|1300,11 + 8,69 d[261267 + 434 d
1920 Kbit's_| 665,74 + 5500 d| 102656 + 1892 d| 162834 + 888 d[279287 + 466 d

Pour les demandes spécifiques, nhésitez pas & contacter votre interlocuteur commercial France Télécom.
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résultat de simulation pour une connexion analogique entre Toulon et Lyon faite sur le site de France Telecom en mars 2005 :
	Site A
	Site B
	Paramètres
	Frais d'accès
	Abt Mensuel

	TOULON (83)
	LYON (69)
	Type : 2FQN
Longueur : 306 kms
	1200,00 €
	757,20 €


résultat de simulation pour une connexion numérique entre Toulon et Lyon faite sur le site de France Telecom en mars 2005 :
	Site A
	Site B
	Paramètres
	Frais d'accès
	Abt Mensuel

	TOULON (83)
	LYON (69)
	Tranfix 2
Débit : 1024 kbit/s
Longueur : 306 kms
Durée contrat : 3 an(s)
GTR : S2 
	4400,00 €
	3940,71 €

Remise durée

-394,07 €


	III         Relier 2 postes distants par TRANSPAC


Technique qui a évolué vers Frame Relay (voir poly annexe) 

	IV         Relier 2 postes distants par frame relay 


France Télécom vous propose un service de transmission qui s’appuie sur un réseau partagé et la technologie Frame Relay. 
Service Frame Relay : 

· débit d'accès : 64 Kbit/s à 2 Mbit/s (8 Mbit/s en France) 

· CIR : de 4 Kbit/s à 4 Mbit/s 

· disponibilité du service : 99,99 % du temps où la liaison d'accès est disponible (entre 2 points 
d'accès européens) - 99,9 % hors Europe 

· délai de transit moyen : 25 ms (intra-France), 35 à 60 ms (Europe), 70 ms(Europe/USA) 

Service Frame Relay Economie (France) : 

· débit : 19,2 Kbit/s à 28,8 Kbit/s (possible jusqu'à 64 Kbit/s) 

· CIR : 4,8 ou 16 Kbit/s 

· tarification attractive pour de petits sites nombreux et stables, sans exigence particulière de temps de réponse. 

Des engagements contractuels : à travers la gamme Services Clients 
· engagement de disponibilité du réseau 

· engagement sur les délais de transit 

· garantie de rétablissement en moins de 4heures 

· engagement de performances 

· supervision proactive des sites et des liens 

D’autre part, France Télécom peut vous accompagner dans l’opération de migration de votre réseau X25 vers une architecture Frame Relay : étude d’implantation - plan stratégique de migration - phase pilote - déploiement.

	V       Relier 2 postes distants par adaptateurs rnis
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5.1 L’aspect numérique :

Le réseau téléphonique de France Télécom était déjà numérique, l’accès RNIS est simplement la prolongation du réseau numérique depuis le central téléphonique dont dépend le client jusqu’à la prise chez l’abonné, soit quelques kilomètres.

France Télécom a numérisé son réseau de la manière suivante :

· pour numériser la voix téléphonique (bande passante de 300 à 4000 Hz), selon la loi de Shannon, on échantillonne le signal à 8000 Hz, les données sont codées sur 8 bits soit un débit nécessaire de 8000 x 8 = 64000 bits par seconde. C’est le canal de base du RNIS européen. (aux USA, ce débit est de 57000 bits par secondes) 

· 31 liaisons téléphoniques étaient regroupées sur une liaison MIC de 32 canaux, un canal étant consacré au contrôle de la liaison par l’opérateur

· FT propose donc un accès de base (2B+D) qui se compose de :

2 canaux B donc 2 x 64000 bits/s

1 canal D de signalisation à 16000 bits/s

5 appareils numériques branchés, 2 lignes disponibles

· FT propose également un groupement d’accès de base sous un même numéro qui se compose de 2 à 8 accès de base groupés (n x (2B+D))

· FT propose également un accès primaire (ou liaison à 2 Mbits/s) qui se compose de :

30 canaux B donc 30 x 64000 bits/s

1 canal D de signalisation à 64000 bits/s

1 canal de gestion , 64000 bits/s pour le test de ligne de FT

· FT propose également un groupement d’accès primaires sous un même numéro qui se compose de :

De 2 à 30 accès primaire groupés (n x (30B+D))

Pour le raccordement d’installation téléphonique (PABX : Private Automatic Branch eXchange) de grande capacité
Pour les fournisseurs de services Internet

· FT propose un accès Numéris(2B+D)  Duo(pro) ou Itoo(gd public) qui comprend deux interfaces analogiques supplémentaires. L’ensemble vous permet de raccorder simultanément micro ordinateur, téléphone et fax en gardant par exemple un téléphone analogique. Pour télétravailleurs ou particuliers.

5.2 L’aspect intégration de services :

Des services sont proposés à l’abonné :

· SDA : Sélection Directe à L’Arrivée, de 1 à 5 lignes avec des n° différents.

· Les sous-adresses, l’utilisateur peut donner un N° à chaque terminal : *01, *02…(de 1 à 4 caractères), l’appelant doit connaître la sous-adresse.

· La présentation de n°

· Le signal d’appel …

· L’accès à Transpac par canal D à un débit maximum de 9,6 Kbit/s

· Le service Nx64, agrégation de canaux. (jusqu’à 8 canaux pour l’accès de base et jusqu’à 30 pour l’accès primaire) pour la Visioconférence, le secours de Liaison Louée, ou le transfert de fichiers ou la liaison Internet à haut débit.

· Identification de l’appelant.

· Transfert d’appel.

· Affichage du coût de communication.

5.3 La connectique avec RNIS : 
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5.4 offre NUMERIS France Télécom

 Coût d’un raccordement au réseau Numéris : (janvier 2002) 
 Des frais d’accès au Service 
· Accès de base isolés ou groupés, ou accès Numéris Duo : 102,90 EUR HT (675 F HT) par accès. 

· Accès primaire isolés ou groupés : 640,29 EUR HT (4200 F HT) par accès. 

· Vous bénéficiez d’une remise de 38,11 EUR HT (250 F HT) sur frais d’accès, par restitution de ligne analogique. 

 Un abonnement mensuel 
· Accès de base isolés ou groupés (de 2 à 8 accès) : 32,62 EUR HT (214 F HT) par Accès de Base. 

· Accès primaires isolés ou groupés (15, 20, 25 ou 30 canaux) : 16,31 EUR HT (107 F HT) par canal B. 

· Numéris Duo : 33,69 EUR HT (221 F HT) par accès. 

 Vos communications 
Le coût de vos appels est calculé selon la durée et la distance. Dans le cadre du Contrat Professionnel Numéris vous bénéficiez automatiquement d’un tarif préférentiel, le Tarif Entreprises, adapté à votre entreprise pour vos appels téléphoniques et vos échanges de données, ainsi que de réductions au volume et d’options tarifaires.
 Une offre de câblage pour votre Accès de base isolé ou Numéris Duo
La responsabilité de France Télécom s’arrête à l’installation terminale d’abonnée. Au-delà, ce domaine est en concurrence et l’intervention d’un installateur s’avère nécessaire. Pour une utilisation immédiate en téléphonie et données, France Télécom vous propose différents forfaits selon l’interface (prix en France métropolitaine).

	Interface Numéris
	

	- 1 prise et 10 m de câble
	68,60 EUR HT
(450 FHT) 

	- 2 prises et 30 m de câble
	99,09 EUR HT
(650 FHT) 

	- Pose d’une prise supplémentaire et 10 m de câble
	27,44 EUR HT
(180 FHT) 

	- Pose de 10 m de câble supplémentaire
	13,72 EUR H
(90 FHTT) 

	- Raccordement sur le boîtier Numéris
	gratuit

	- Fourniture et pose du minibus (3 prises, 3 m de câble)
	15,24 EUR HT
(100 FHT) 

	Interface téléphonique - Numéris Duo uniquement
	

	- Fourniture et pose d’une prise analogique (création)
	10,67 EUR HT
(70 FHT) 

	- Prise analogique supplémentaire
	10,67 EUR HT
(70 FHT) 

	- Reprise de prise analogique existante
	gratuit


Documents de référence :
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lors d'une resfitution de ligne analogique, 4 la méme adresse, par ligne restituée par ligne restituée
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max5000F)  (max 762,25 €)
par Groupement d'Accés Primaires

. Offre de base : abonnement mensuel

214F 3262€ 107F 16,31 €
par Accés de Base par canal B

(15,20,250u30 canaux B par Accés)
L'abonnement mensuel & chacun de ces accés comprend :

« Automatiquement les services de base
- Présentation du Numéro
- Signal d'Appel
- Sous-Adresse
- Secret Appel par Appel
- Garantie de Temps de Rétablissement dans les 4 heures ouvrables
suivant le dépdt de signalisation pendant les jours et heures ouvrables (2)
« Etles senvices mis en ceuvre sur demande du Client, sans supplément de prix
- Facture Détaillée pour lensemble des numeros de finstaltion
- Secret Permanent pour fensemble des appels de finstaltion
- Spécialisation des canaux B
- Service Nx64 kbitls
- Inscription en rubrique professionnele

NB Les senvices décit dans cete fiche sont accessibles sous réserve des disponibilés techniques et géographiques.

Linstallaton signifie Fensemble du Groupement d'Acoés de Base, fensemble de Accés Primaire Isolé ou lensemble du Groupement d Accés Primaires. -
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	VI       CONNEXION par x-DSL


(d’après Julien Perriard sur commentcamarche.net)
6.1 Définition

Le terme DSL ou xDSL signifie Digital Subscriber Line (Ligne numérique d’abonné) et regroupe l’ensemble des technologies mises en place pour un transport numérique de l’information sur une simple ligne de raccordement téléphonique.

Jusqu’à présent les services à hauts débits existant (câble coaxial, fibre optique) sont pas bien adapté aux besoins réels (trop chers pour les fibres optiques ou connexion pas très stable en câble coaxial).

Les technologies xDSL sont divisées en deux grandes familles, celle utilisant une transmission symétrique (La connexion s’effectue au travers de paires torsadées avec un débit identique en flux montant comme en flux descendant) et celle utilisant une transmission asymétrique et peuvent se décliner en plusieurs groupes : HDSL, SDSL, ADSL, RADSL, VDSL. A chacun de ces groupes correspond une utilisation et des caractéristiques particulières. 

Le différences entre ces technologies sont à différencier par : 

· La vitesse de transmission 

· La distance maximale de transmission 

· La variation de débit entre le flux montant et le flux descendant 

· Le caractère symétrique ou non de la liaison 

La connexion point à point est effectuée via une ligne téléphonique entre deux équipements, d’une part le NT (Network Termination) installé chez l’utilisateur et d’autre part le LT (Line Termination) installé dans le centre de raccordement. 

6.2 HDSL

HDSL (High bit rate DSL) est la première technique issue de DSL et a vu le jour au début des années 1990. 

Cette technique consiste à diviser le tronc numérique du réseau, T1 en Amérique et E1 en Europe sur 2 paires de fils pour T1 et 3 paires de fil pour E1. 

Avec cette technique, il est possible d’atteindre un débit de 2Mbps dans les 2 sens sur trois paires torsadées et 1,5 Mbps dans les 2 sens sur deux paires torsadées. Il est possible que le débit, s’il est à 2 Mbps, puisse tomber à 384 kbps secondes par exemple en fonction de la qualité de la ligne et de la distance de la ligne sur le dernier kilomètre (entre 3 et 7 km suivant le diamètre du fil, respectivement entre 0.4mm et 0.8mm). 

6.3 SDSL

SDSL (Single pair DSL, ou symmetric DSL) est le précurseur de HDSL2 (cette technologie, dérivée de HDSL devrait offrir les mêmes performances que ce dernier mais sur une seule paire torsadée). 

Cette technique est conçue pour une plus courte distance qu’HDSL (voir tableau ci-dessous). 

	Downstream : [Kbit/s]
	Upstream : [Kbit/s]
	Distance : [km]

	128
	128
	7

	256
	256
	6.5

	384
	384
	4.5

	768
	768
	4

	1024
	1024
	3.5

	2084
	2048
	3

	8 Mbit/s
	8 Mbit/s
	2


Distances et débits d’une liaison SDSL

l'abonnement mensuel France telecom couvre le support d'accès, le routeur managé et l'ensemble des services intégrés dans l'offre standard (hors options). Exemples de tarifs, pour un engagement contractuel de 3 ans, quelle que soit votre localisation en France Métropolitaine : 

179 euros HT par mois pour un débit garanti et symétrique de 500 Kbit/s (nov 2006)
377 euros HT par mois pour un débit garanti et symétrique de 2 Mbit/s (nov 2006)

Offre adaptée pour un fournisseur de services web (downstream = upstream) mais très chère 

6.4 ADSL

Le terme ADSL signifie Asymmetric Digital Subscriber Line, dans les pays francophones ce terme est parfois remplacé par LNPA qui signifie Ligne Numérique à Paire Asymétrique.

Le standard ADSL a été finalisé en 1995 et permet de faire coexister sur une même ligne :

· un canal descendant (downstream) de haut débit (8192 kbits/s),

· un canal montant (upstream) moyen débit (800 kbits/s),

· un canal de téléphonie (appelé POTS en télécommunication qui signifie : Plain Old Telephone Service), avec raccordement analogique ou RNIS

ADSL est aussi actuellement une des seules technologies disponibles sur le marché qui offre le transport de la TV/vidéo sous forme numérique (MPEG1 ou MPEG 2) en utilisant un raccordement téléphonique, il permet également le transport de données TCP/IP, ATM et X.25. 

Comme pour toutes les technologies DSL, la distance de boucle entre le central et l’utilisateur ne doit pas dépasser certaines échelles afin de garantir un bon débit des données (voir tableau). 

	Downstream : [Kbit/s]
	Upstream : [Kbit/s]
	diamètre du fil : [Mm]
	Distance : [km]

	2048
	160
	0.4
	3.6

	2048
	160
	0.5
	4.9

	4096
	384
	0.4
	3.3

	4096
	384
	0.5
	4.3

	6144
	640
	0.4
	3.0

	6144
	640
	0.5
	4.0

	8192
	800
	0.4
	2.4

	8192
	800
	0.5
	3.3


Débits en fonction de la distance et du diamètre du câble 

6.5 RADSL

La technique RADSL (Rate Adaptive DSL) est basée sur l’ADSL. La vitesse de transmission est fixée de manière automatique et dynamique en recherchant la vitesse maximale possible sur la ligne de raccordement et en la réadaptant en permanence et sans coupure. 

RADSL permettrait des débits ascendants de 128kbps à 1Mbps et des débits descendants de 600kbps à 7Mbps, pour une longueur maximale de boucle locale de 5,4 km. 

Le RADSL utilise la modulation DMT (comme la plus part du temps pour l’ADSL). Il est en cours de normalisation par l’ANSI. 

6.6 VDSL

VDSL (Very High Bit Rate DSL) est la plus rapide des technologies DSL et est basée sur le RADSL. Elle est capable de supporter, sur une simple paire torsadée, des débit de 13 à 55.2 Mbps en downstream et de 1,5 à 6 Mbps en upstream ou, si l’on veut en faire une connexion symétrique un débit de 34Mbps dans les 2 sens. Donc à noter que VDSL est utilisable en connexion asymétrique ou symétrique. 

VDSL a principalement été développé pour le transport de l’ATM (Asynchronous Transfer Mode) à haut débit sur une courte distance (jusqu’à 1,5 km). 

Le standard est en cours de normalisation. Les modulations QAM, CAP, DMT, DWMT (Discrete Wavelet MultiTone) et SLC (Simple Line Code) sont à l’étude. 

Pour le transport des données, l’équipement VDSL est relié au central de raccordement par des fibres optiques formant des boucles SDH à 155 Mbps, 622 Mbps ou 2,5 Gbps. Le transport de la voix entre l’équipement VDSL et le central de raccordement peut également être assuré par des lignes de cuivre. 

6.7 Comment faire cohabiter un réseau analogique et xDSL sur une même ligne
Les services téléphoniques traditionnels nécessitent un largeur de bande de 3,1 kHz (la bande passante comprise entre 3oo Hz et 3400 Hz), or les câbles reliant les centraux téléphoniques aux utilisateurs possèdent tous une bande passante supérieure, de l’ordre de plusieurs centaines de kHz. C’est sur ce réseau d’accès câblé que ce sont développées les techniques xDSL. 

En hautes fréquences les problèmes liés à la distance sont les plus contraignants (affaiblissement, diaphonie, distortion de phase). En basses fréquences, ce sont les difficultés liées aux bruits impulsionnels qui dominent. On utilisera donc les câbles existants jusqu’à 1 Mhz sans trop de difficulté ; Au-delà, leur utilisation devient délicate et elle nécessite des systèmes de transmission très performants. 

L’utilisation d’un raccordement ISDN fait en fait déjà appel à la technologie xDSL puisque celui-ci couvre un spectre de fréquence jusqu’à 80 kHz. 

Pour la transmission des données, deux techniques de modulation ont été utilisées par les fabricants d’équipements ADSL : Plutôt que « MODEM », ce serait « CODEC »

· CAP (Carrierless Amplitude and Phase Modulation) qui est une variante de la technologie QAM (Quadratique Amplitude Modulation). Très utilisé au début de l’ère ADSL, ce type de modulation n’a jamais été correctement normalisé et, de ce fait, il n’y a pas d’interopérabilité possible entre équipements de fabrications différentes. 

· DMT (Discret Multi Tone) est une technique de modulation plus récente. Son principe repose sur l’utilisation d’un grand nombre de sous-porteuses réparties sur la bande de fréquence utilisée par le système. 

La technique de modulation CAP a été délaissée pour la technique DMT qui a été retenue pour le standard ANSI T1.413-1995

DMT (Discrete Multi Tone) est une forme de modulation multiporteuse. Pour son application à l’ADSL, le spectre de fréquence compris entre 0 Hz et 1,104 MHz est divisé en 256 sous-canaux distincts espacés de 4,3125 kHz. Les sous-canaux inférieurs, de 1 à 6 (jusqu’à 25,875 kHz) sont réservés au POTS, pour la téléphonie analogique. Selon T1.413, seuls les sous-canaux 1 à 31 peuvent être utilisés pour le débit upstream. 

Les débits upstream et downstream sont séparés :

· soit par EC (Echo Cancelling) qui permet d’utiliser les sous-canaux inférieurs (de 1 à 31) pour le downstream et le upstream,

· soit par FDM (Frequency Division Multiplexing), qui est le plus utilisé en raison de sa simplicité et son faible coût, qui sépare les sous-canaux upstream/downstream par un filtre passif. 

Répartition des canaux DMT sur POTS avec EC 

Les sous-canaux 1 à 6 sont utilisés pour la téléphonie, les sous-canaux 7 à 31 pour le flux montant, le sous-canal 32 est réservé, les sous-canaux 33 à 256 sont utilisés pour les flux descendant. 
A noter que les sous-canaux 16 et 64 sont utilisés pour transporter un signal pilote et que les canaux 250 à 256 sont utilisables que sur des lignes de raccordement de faible longueur. Au dessus de 1 MHz, les perturbations sont trop grandes pour permettre un flux stable. 
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Dans ce cas, DMT utilise la technique d’annulation d’écho sur ces sous-canaux, il en résulte un flux en duplex sur les sous-canaux 7 à 31. Si DMT avait appliqué FDM, seuls les sous-canaux supérieurs (33 à 256) seraient utilisés pour le downstream. 

Répartition des canaux DMT sur ISDN avec FDM 

Comme on l’a vu précédemmant, ISDN utilise la bande passante inférieure jusqu’à 80 KHz (pour ISDN avec 2B1Q - 2 Binary 1 Quaternary ; codage de 2 éléments binaires en un moment de modulation quaternaire). Pour permettre l’utilisation simultanée de l’ISDN et d’ADSL sur la même ligne téléphonique, les sous-canaux 1 à 28 sont libérés. 
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On utilise les canaux inférieurs pour le débit upstream car les équipements des utilisateurs ont une puissance d’émission plus faible que l’équipement installé au central donc en émettant dans les fréquences inférieures, le signal subira une plus faible atténuation. 

On utilise les canaux supérieurs pour le débit downstream car les équipements situés au central sont fortement perturbés par les appareils de transmission en fréquences élevées donc il apparaît plus efficace d’émettre dans les canaux supérieurs afin de bénéficier d’un meilleur rapport signal/bruit. 

6.8 Equipements ADSL 
Cette figure présente les divers blocs fonctionnels qui composent une liaison ADSL. 
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La séparation entre les 2 catégories de service est faite dans le réseau et chez le client par splitter.

Le splitter peut être remplacé chez l'utilisateur par un microfiltre placé dans chaque prise téléphonique, cela correspond à la norme G.992.2 mais n'est pas aussi fiable qu'unvrai splitter.

6.8.1 Le DSLAM  

Le DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) est un équipement généralement installé dans les centraux téléphoniques assurant le multiplexage des flux ATM vers le réseau de transport. 

Cet élément n’accueille pas seulement des cartes ADSL mais peut aussi accueillir différents services DSL tels que SDSL ou HDSL en y insérant les cartes de multiplexage correspondantes. Chaque carte supporte plusieurs modems ADSL. 

Les éléments regroupés dans le DSLAM sont appelés ATU-C (ADSL Transceiver Unit, Central office end). 

En fait tous les services disponibles sur le réseau (Internet, LAN-MAN-WAN, Teleshopping, Video MPEG) arrivent par broadband vers une station DSLAM pour être ensuite redistribués vers les utilisateurs.

6.8.2 Les modems et routeurs ADSL

On a vu dans le chapitre précédant comment les données sont renvoyées vers l’utilisateur. Mais maintenant il faut bien que celui-ci décode les données, c’est le rôle du modem, qui est appelé ATU-R (ADSL Transceiver Unit, Remote terminal end). 

Il existe à l’heure actuelle trois type de modems suivant les besoins de l’utilisateur : 

· Avec interface 10/100 baseT, pour les PC équipés de carte Ethernet 

· ATMD 25 pour les pc équipés de carte ATM ou pour redistribuer ADSL sur un réseau ATM 

· Avec interface USB, pour les PC équipés d’interface USB 

Si l’utilisateur veut redistribuer ADSL sur son réseau informatique, celui-ci préférera l’utilisation d’un routeur avec interface ADSL.

6.8.2 Le splitter et le microfiltre

Le splitter est de toute façon installé dans le central téléphonique, en aval du DSLAM et switch audio. 

Ensuite, si l’utilisateur a une connexion ISDN, il devra installer un splitter chez lui en amont de son modem et de son NT ISDN. 
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Si l’utilisateur a une connexion analogique traditionnelle, il n’a pas besoin d’installer de splitter chez lui, mais un microfiltre avant chaque appareil téléphonique. 

Rôle du splitter : le splitter est un filtre d’aiguillage qui sépare la bande passante réservée au service téléphonique de la bande passante utilisée pour la transmission ADSL. Il assure un découplage suffisant pour éviter que les signaux émis sur l’une des bandes fréquences ne vienne perturber le fonctionnement de l’autre. A noter que l’installation du splitter est obligatoire pour avoir ADSL avec un connexion ISDN. 

Rôle du microfiltre : le microfiltre est un filtre passe-bas et est installé sur les connexions analogiques. Il n y a donc pas besoin d’installer de splitter. 

	Bibliographie et liens Internet 


· ADSL Connaissances de base, publié par Swisscom SA Network Training, écrit par Marcel Butty, Edité en septembre 2000 

· Technologies d’accès aux réseaux, publié par l’Ecole d’ingénieurs et d’architectes de Fribourg, écrit par Antoine Delley, Marco Francioli et Pascal Zbinden, Edité en 1999 

· http://www.dslvalley.com 

· http://www.alcatel.com 

· http://www.towercast.fr/ 

· http://surpinsat.com/actualite/nokia9902.htm 

· http://www-isis.enst.fr/Documents/RapportsGDR/OP62/CR62_JJMM.html 
voir aussi : 

· site www.urec.cnrs.fr : cours de routage, patnat, adsl, osi, wifi, vpn, ipv6….

6.9 ADSL 2+

(Pc expert 12/2004Vincent Verhaeghe)

	nom
	spectre de fréquence
	Débit max. descendant
	Débit max. remontant
	Portée maximale
	Temps de connexion



	Téléphone
	300 à 3400 Hz
	
	
	
	

	ADSL
	
	8 Mbit/s
	1 Mbit/s
	5 km
	10 sec

	ADSL 2.0
	1,1 MHz
	10 Mbit/s
	1,2 Mbit/s
	6km
	

	ADSL 2+
	2,2 MHz
	20 Mbit/s
	1,2 Mbit/s
	2 km
	3 sec

	
	
	
	
	
	

	VDSL
	
	53 Mbit/s
	6 Mbit/s
	1,5 km
	

	VDSL 2
	
	100 Mbit/s
	
	400 m
	

	ReADSL
	
	10 Mbit/s
	1 Mbit/s
	6 A 8 km
	

	SDSL
	
	2 Mbit/s
	2 Mbit/s
	4,5 km
	

	
	
	8 Mbit/s
	8 Mbit/s
	2 km
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Avec 25 Mbits/s au plus prés du DSLam, PADSL 2+ va permettre aux fournisseurs
d’acces Internet (FAI) de proposer a leurs ahonnés de nouveaux usages.
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Désormais la premiere mouture
de ’ADSL semble atteindre ses
limites. Techniquement, ’ADSL
ne peut dépasser un débit de
8 Mbits/s en voie descendante
(du DSLam vers la prise télé-
phonique) et 1 Mbit/s en voie
remontante. Cependant, la con-
currence acharnée que se livrent
les FAI tire les débits vers le haut.
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PADSL 2.0, qui n’apporte pas
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naires. Le débit maximal en voie
descendante passe & 10 Mbits/s
et reste a 1 Mbit/s en voie re-
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d’action de 10 a 15 % plus éten-

du. En effet, pour profiter de
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la qualité de connexion tels que
le bruit de la ligne et la qualité
des connecteurs.
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trouver 2 moins de 1200 métres du DSLam (8 Mbits/s pour FADSL).

DECEMBRE 2004

127




	Ø du fil
	rayon
	débit

	0,5 mm
	3,3 km
	8 Mbits/s

	0,4 mm
	2,4 km.
	8 Mbits/s


D'autres paramètres : 

· le bruit de la ligne 

· la qualité des connecteurs.

outils de diagnostic
La norme ADSL 2.0 inclut des outils de diagnostic qui permettent d'obtenir, de chaque côté de la ligne, des informations en temps réel sur la qualité des transmissions et le niveau de bruit. Ces informations sont plus particulièrement utiles aux fournisseurs qui peuvent ainsi non seulement anticiper les pannes mais également jauger de l'opportunité d'augmenter le débit sur telle ou telle ligne. 

upgrade vers ADSL2+

ADSL 2+ présente un avantage de taille pour les FAI : les équipements ADSL classiques n'ont besoin que de modifications mineures pour être compatibles avec cette nouvelle norme. Ainsi Free annonce qu'il ne lui faudra que quelques semaines pour transférer ses DSLam ADSL vers des DSLamADSL 2+ (dits V2), permettant à certains de ses abonnés bien situés de profiter d'un débit annoncé allant jusqu'à 15 Mbits/s.

utilisation des canaux POTS

il est possible d'augmenter de 20% le débit en voie remontante en utilisant la bande passante réservée aux communications téléphoniques. Mais, dans ce cas, on ne peut plus utiliser son téléphone, à moins de profiter de fonctions de téléphonie sur IP. En effet, l'ADSL 2.0 offre une fonction de répartition des voies ( CVoDSL, pour Channelized Voice over DSL) suivant un principe dérivé de la technique TDMA (Time Division Multiplex Access), bien connu dans la téléphonie cellulaire. Cette technique permet de découper une même ligne en morceaux et de lui attribuer différents usages avec, notamment, différents niveaux de priorité. Ainsi, le "canal" destiné à la voix 1 se verra attribuer un faible niveau de latence mais un haut taux d'erreurs alors que le canal données fonctionnera suivant le principe inverse.

VDSL et READSL, principaux concurrents de l'ADSL ,

Cette asymétrie, qui est le principe même de l'ADSL, est la seule véritable contrainte de cette technologie. Elle ouvre par conséquent la porte à des procédés concurrents, au premier rang desquels on trouve le VDSL (Very High Rate DSL). Avec ces dernières, on peut obtenir une parfaite symétrie entre les voies descendantes et remontantes à condition de conserver des débits raisonnables. En effet si, en voie descendante, les débits peuvent atteindre 53 Mbits/s, ils sont "limités" à 6 Mbits/s en voie remontante. On peut donc avoir sans problème une iaison

symétrique à 6 Mbits/s. Une situation idéale pour les entreprises qui désirent héberger leur propre site Web ou FTP générant un trafic de données important dans les deux sens.

Là où le bât blesse, c'est que le rayon d'action du VDSL est pour l'instant limité à 1,5 km. On peut toutefois l'étendre en utilisant non pas des paires torsadées classiques mais des connexions à base de fibre optique. Toutefois, le coût d'installation et le fait de devoir revoir toutes les lignes existantes freinent pour l'heure le développement de cette technologie. Aujourd'hui, le VDSL est surtout utilisé pour le transport de l' ATM (Asynchronous Transfert Mode).

De son côté, France Télécom travaille sur une variante de la technologie ADSL, nommée

READSL (Reach Extended ADSL). Le principe de base consiste à doper la partie la plus basse du spectre de fréquence de l'ADSL (entre 20 et 200 kHz) pour augmenter non seulement le débit mais aussi la portée des lignes de l'ordre de 5 à 10 %. 

6.10 offre ADSL France Télécom http://www.entreprises.francetelecom.com/portal/defaut/com_produits 
	Il existe 3 offres : L'ADSL référence 512, L'ADSL exigence 1024 et L'ADSL Pro

	Le service L'ADSL de MaLigne se compose de 3 offres d'accès ADSL forfaitaires destinées au client final, ne tenant compte ni des durées de connexion, ni des volumes de données échangés, que ce soit dans le sens montant ou descendant. L'abonnement et les communications téléphoniques ne sont pas inclus.

Schéma Technique: 
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L'ADSL référence : recommandé pour 1 ou 2 postes 
· connexion permanente 

· Durée de connexion illimitée et forfaitaire 

· Débit maximal du modem ADSL : 

· en voie descendante : 512 Kbit/s; en voie montante : 128 Kbit/s 

· Volume de données échangées illimité 

· Configuration 1 ou 2 postes sur interface Ethernet 10 base T ou USB 

· Kit d'installation de L'ADSL de MaLigne 

· Accès à un portail 

· La configuration de 2 postes nécessite un routeur non inclus dans l'offre 


L'ADSL exigence : recommandé pour un usage monoposte et multipostes (une dizaine de postes) 
· connexion permanente 

· Durée de connexion illimitée et forfaitaire 

· Débit maximal du modem ADSL : 

· en voie descendante : 1024 Kbit/s; en voie montante : 128 Kbit/s 

· Volume de données échangées illimité

· Configuration monoposte ou multiposte sur interface Ethernet 10 base T ou USB

· Kit d'installation de L'ADSL de MaLigne sur CDRom 

· Accès à un portail 

· La configuration de multipostes nécessite un routeur non inclus dans l'offre. 

L'ADSL Pro : adapté à un usage multiposte (adapté pour un réseau local jusqu'à 20 postes) 
· connexion permanente 

· Durée de connexion illimitée et forfaitaire 

· Débit maximal du modem ADSL : 

· en voie descendante : 1024 Kbit/s; en voie montante : 256 Kbit/s 

· Volume de données échangées illimité 

· Configuration monoposte ou multiposte sur interface Ethernet 10 base T ou USB ou ATM-F 25.6 

· Kit d'installation de L'ADSL de MaLigne sur CDRom 

· Accès à un portail 

· La configuration multipostes nécessite un routeur non inclus dans l'offre 


	3 offres forfaitaires

	Offres forfaitaires, sans limitation de durée ni de volume hors abonnement et communications téléphoniques vocales avec facturation en tant qu'option de la ligne téléphonique support. 

L' ADSL de MaLigne ne comprend pas l'accès à Internet ce qui vous laisse le choix du FAI (Fournisseur d'Accès Internet) : 

Le Service L'ADSL de MaLigne 

Abonnement
(Euro TTC/mois) 

Abonnement
(Euro HT/mois) 

L'ADSL référence 

19,50 

16,30 

L'ADSL exigence 

23,00 

19,23 

L'ADSL Pro 

56,21 

47,00 

Location d'un modem 

6,81 

5,69 




6.11 offre TDSL France Télécom

Le service Turbo DSL est une offre d'accès permettant de raccorder localement (dans une plaque régionale) des "sites extrémités" vers un "site central" par des liaisons permanentes ATM.
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Différents niveaux de portes
Avec Turbo DSL, France Télécom met à disposition des clients opérateurs et entreprises un accès haut débit sur un coeur de plaque régional. Une porte est caractérisée par un débit, choisi en fonction du nombre de liaisons qui lui sont rattachées. Différents niveaux de portes sont proposés :

· Porte niveau 1 : 30 Mbit/s 

· Porte niveau 2 : 60 Mbit/s 

· Porte niveau 3 : 90 Mbit/s 

· Porte niveau 4 : 120 Mbit/s 

· Porte niveau 5 : 180 Mbits/s (en offre sur mesure) 

· Porte niveau 6 : 240 Mbits/s (en offre sur mesure)

	Liaisons ADSL 
	Débit crête 
	Débit garanti 

	TDSL 0,5C A 
	608 kbit/s / 160 kbit/s 
	75 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 1C75 A 
	1,2 Mbit/s / 320 kbit/s 
	75 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 1C A 
	1,2 Mbit/s / 320 kbit/s 
	150 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 2C A 
	2 Mbit/s / 320 kbit/s 
	250 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 2G A 
	2 Mbit/s / 320 kbit/s 
	2 Mbit/s / 320 kbit/s 


	Liaisons SDSL 
	Débit crête 
	Débit garanti 

	TDSL 0,5C S 
	Max 640 kbit/s symétriques 
	75 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 0,5G S 
	
	640 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 1C S 
	Max 1,2 Mbit/s symétriques 
	150 kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 1G S 
	
	1,2 Mbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 2C S 
	Max 2 Mbit/s symétriques 
	250 Kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 2C500 S 
	Max 2 Mbit/s symétriques 
	500 Kbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 2G S 
	
	2 Mbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 4C1000 S 
	Max 1 Mbit/s symétriques 
	4 Mbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 4C2000 S 
	Max 2 Mbit/s symétriques 
	4 Mbit/s dans les 2 sens 

	TDSL 4G S 
	
	4 Mbit/s dans les 2 sens 


	VII      LA BOUCLE LOCALE RADIO (BLR) 802.16


IEEE 802.16 normalisée en 04/2002 

Air Interfacefor Fixed Broadband Wireless access System


interface aérienne pour systèmes d'accès fixes sans fil à large bande 

ou WMAN : MAN sans fil ou boucle locale sans fil ou boucle locale radio BLR : WLL (Wireless Local Loop)

Wimax (Worldwide Interoperabilityfor Microwave Access)

7.1 comparaison 802.11 et 802.16 : 

· avec 802.11, une station bouge et change de point de connexion, avec 802.16, c'est un immeuble que l'on relie au réseau, naturellement, il est fixe et conserve un même point d'accès.

· 802.11 privilégie des solutions à faible coût, 802.16 porte à 50 km, offre une bande passante importante, utilise donc des équipements plus chers.

· les ondes du 802.16 sont perturbées par la pluie..., elles sont directionnelles, donc gestion des erreurs différentes.

7.2 PRINCIPALES CARACTERISTIQUES :

Bande passante : entre 10 et 66 GHz : liaison visuelle entre émetteur et récepteur !!!

bande passante partagée entre les utilisateurs connectés ! à 50 sur le coup, c'est moins bien !

Portée : de l'ordre de 50 km, 6 éméteurs couvrant chacun 60°,4 éméteurs couvrant chacun 90°,  installation chère, allocation de spectre de fréquence gérée par l'état...station de base # 50000$(2004), 30000€(2006)
Antenne adonné : 600 € (2006)
proche émetteur , encodage QAM 64 (6 bits par baud) : 150 Mb/s
éloignement moyen, , encodage QAM 16 (4 bits par baud) : 100 Mb/s
loin de l'émetteur, encodage QPSK (2 bits par baud) : 50 Mb/s

correction des erreurs de transmission dans le couche physique (codes de Hamming, 50% des bits envoyés servent au contrôle  et à l'authentification ! )

Dialogue en mode connecté entre la station et la base géré au niveau MAC.

Authentification mutuelle par RSA  à clé publique, certificats X509, 

la charge utile des trames est chiffrée, pas les en-têtes,

charge cryptée par DES (clé privée), ou triple DES 128 bits, algo prévu : AES (rijndael) 

2 sous-normes sont prévues :

802.16a : 01/2003  de 2à 11GHz, avec OFDM, liaison visuelle non obligatoire ! 

802.16b : 01/2003  à 5 GHz. 

802.16d : 2004, nomadisme limité ....802.16a évolué, plus d'antenne ext donc – cher


en Europe les équipements de base : 35 à 50 Mb/s sur 1 ou 2 km en ville (antenne int), 8 à 10 km en campagne (antenne ext) prix 6000$

802.16e : fin 2005, terminaux mobiles pour 2007, intel prévoit de l'intégrer dans ses chipset centrino

802.16 entre en concurrence forte avec les DSL pour les accès Interner, avec le wifi (et le wifi maillé) qui monte en débit : le 802.11n  (100Mb/s en débit efficace distance 8 fois 802.11g), avec les normes 3G, HSPDA : évolution de l'UMTS (de 2 à 16 Mb/s en download) 

Cf tanenbaum pour des détails sur les trames pour les accros !

Le Wimax peut être distribué à partir de lignes THT edf

	VIII     LE CÂBLE 



En 2001, 1,1 Mb/s mais partagé…pb aux heures de pointe


En ville


Modem-câble

	IX      LA FIBRE OPTIQUE 


FTTC : Fiber To The Curb 

fibre jusqu'au trottoir

FTTB : Fiber To The Building
fibre jusqu'à l'immeuble

FTTH : Fiber To The Home

fibre jusqu'au logement
FTTO : Fiber To The Office

fibre jusqu'au bureau

FTTU : Fiber To The User

fibre jusqu'à l'utilisateur

Tripe play : Internet +téléphone+télévision, il faut une bande passante de 8 Mb/s
Coût d'installation génie civil de la fibre optique jusqu'à l'abonné : # 2000€ (sept 2006 selon l'Idate)
Actuellement, ce sont les collectivités locales qui prennent la décision de câbler en fibre, par DSP Délégation de Service Publique. Elles garantissent la neutralité des infrastructures.
2 technologies :

1. GPon Gigabit passive optical network : pas d'équipement actif (commutateur au pied de l'immeuble (centralisation des équipement)
L'équipement actif est en tête de réseau, les fibres optiques se ramifient en fin de ligne pour desservir plusieurs abonnés (on utilise des splitters : coupleurs passifs très simples et robustes) ( jusqu'à 32 utilisateurs pour une fibre)

2. Ethernet optique actif : installation d'un concentrateur optique dans l'armoire de rue (SR : Sous Répartiteur) un SR est une armoire exiguë sans alim électrique pour connecter # 225 paires d'une longueur moyenne vers l'abonné de 700 m.

3. les solutions à remplacer sont le SDH et l'ATM

SDH : établit un lien de secours en 50 ms
ATM : technologie abandonnée sur les réseaux locaux en 2004,

Utilisée sur les autoroutes de l'information (WAN ADSL)

SDH et ATM actuellement remplacées par Ethernet. 
	IX      LE SATELLITE 



Très rapide en download (2 Mb/s) upload par voie terrestre…
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