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ARCHITECTURE DES RÉSEAUX LOCAUX

I. Généralité sur les réseaux locaux :

a) Définitions

- Un réseau local est un système de communication :


* destiner à relier des équipements divers (ordinateur/imprimante/périphériques),



* permettant le partage des ressources par des utilisateurs géographiquement 


répartis,



* à haut débit sur une courte distance (au sein d’une entreprise ou d’un campus).


- Qu’est ce qu’un système ouvert :



* Un système est l’ensemble comprenant les ordinateurs, terminaux, moyens de 

transfert d’information et constituant un tout capable d’effectuer des traitements et/ou 

des transferts d’informations.



* Un système ouvert est un système capable de communiquer avec d’autres systèmes 

conformément aux normes OSI.


- Qu’est ce qu’un processus :



* élément d’un système effectuant un traitement d’informations pour une application.

b) Avantages de la mise en réseau des ressources :


- Le partage des ressources :



* des périphériques tels les imprimantes, lecteurs ZIP ou JAZZ, scanners ...,



* des données tels que les fichiers et les logiciels.


- Les facilités : amélioration de la réactivité dans l’entreprise.



* Gestion du temps de connexion de certains postes de travail,



* personnalisation de son environnement,



* dialogue en temps réel entre postes (messagerie électronique, talk).


- Fiabilité du système :



* Protection d’accès aux fichiers et aux logiciels par mot de passe,



* duplication des machines et/ou des données.


- Réduction des coûts :



* Diminution de la taille des ordinateurs,



* tendance actuelle : un ordinateur par personne, données partagées, serveur,



* beaucoup d’ordinateurs groupés : notion de réseaux locaux d’entreprises.

c) Place des LAN dans les réseaux informatiques :


- Les différents types de réseaux se distinguent par :



* la distance qu’ils couvrent et le débit,



* le type de commutation (Circuit, messages, paquets, cellules),



* le temps de réponse et le niveau de services offerts (couche de service mise en 

oeuvre).


- Trois grands types de réseaux : LAN, MAN, WAN



* LAN (Local Area Network) :




( assure la mise en commun des ressources au sein d’une entreprise voir un 


campus,




( le diamètre de la surface qu’il dessert n’excède pas quelques kilomètres,




( le débit nominal est de quelques Megabits par seconde,




( il ne dessert qu’une seule organisation située dans un domaine privé,




( il échappe donc aux éventuels monopoles des télécommunications,




( DAN (Départemental Area Network) : réseau départemental,




( BAN (Building Area Network) : réseau d’établissement quelques centaines 


de mètres,




( CAN (Campus Area Network) : réseau de terrain de quelques kilomètres.



* MAN (Métropolitan Area Network) :




( réseau intermédiaire desservant une ville entière mais utilise la technologie 


des RL,




( assure la mise en commun des ressources au sein d’une entreprise voir un 


campus,




( existe en analogique (réseau câblé TU) et surtout en numérique (FDDI).



* WAN (Wide Area Network) :




( dessert des pays entiers,




( le débit binaire est généralement inférieur au Mégabit par seconde,




( les composants appartiennent à plusieurs organisations :





. les fournisseurs réseau possèdent les moyens de transmission,




. les utilisateurs privés possèdent les équipements terminaux.




( utilise les satellites, Transpac (X25), réseaux téléphoniques commutés, 
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II. Grandeurs utilisées dans les réseaux :
a) Définitions majeures :


- Taux d’erreur (TE) :


* nombre de bits erronés reçus par rapport au nombre de bits total transmis,



* le TE classique d’une ligne téléphonique est de 10-6.


- Taux d’Erreur Résiduel (TER) :


* nombre de bits reçus après correction sur le nombre total de bits transmis,



* il s’agit donc d’un nombre de bits erronés non détectés malgré les protections,



* le TER permet d’évaluer le degré de sécurité d’une liaison via les protections,



* les méthodes de protection peuvent faire chuter de 10-4 le TE d’une liaison,



* ces méthodes interviennent au niveau 2 du modèle OSI de l’architecture.


- Débit binaire : D ou vitesse de transmission d’un canal



* nombre d’éléments binaires transmis par unité de temps en bits par seconde.



* D=1/T (T étant la période de transmission de n bits) différent de RM (Rapport de 

Modulation).


- Rapport de Modulation : Rm (Caractéristique physique de la ligne).



* nombre maximal de changement d’états du signal par unité de temps en bauds.



* la valence : V = nombre total d’états possibles de l’information.




* le moment : m= nombre de bits de codage de l’information et V=2m,
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- Capacité d’un canal : C



* débit binaire maximum d’une liaison en bits par seconde,



* Formule initiale : C = BPlog2(V) avec BP la bande passante du canal,



* Intégration des bruits dans le canal : puissance du bruit N (noïse) :

C = BP log2 (1+ S/N)  




car V = (S+N)/N



* le rapport S/N ou SNR dans la formule est un rapport de puissance,



* ce rapport est souvent donné en décibels :




(S/N)db = 10 log10 (S/N)

S/N = 10 (S/N)db/10

b) Applications :


- Exemple 1 :






   * On désire transmettre par paires, les huit éléments de la suite 01001011.


   * Nous disposons de 4 niveaux de tension : V1, V2, V3, V4.


   * Calculer le moment, la valence, le débit et le rapport de modulation.




* On transmet des dibits, donc 2 bits de codage ( m = 2.



* Avec 2 bits de codage, il est possible d’avoir quatre états ( V = 2m = 4.



* Codage :
V1 pour 00





V2 pour 01





V3 pour 11





V4 pour 10
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*  D = 2bits/2T  ( Rm = (1/T) bit/s ou Bps.


* Rm = 1 changement / 2T  ( Rm = (1/2)T bauds.


- Exemple 2 :



* Le bruit rencontré sur la liaison est :



( facteur de limitation de la vitesse max. de transmission,



( l’ensemble des perturbations qui affectent la transmission ,



( lié au canal, au modem et à tous les événements extérieurs (ondes 



électromagnétiques),



( évalué grâce au rapport S/B,



( le rapport S/N entre l’énergie du signal et celui du bruit  varie dans le temps.


* Calculer la capacité d’une ligne de transmission dont la BP est comprise entre 100kHz et 
275 Khz avec un rapport signal à bruit de 17 db.


* Sachant que cette ligne possède un rapport de modulation de 6200 bauds, calculer la 
vitesse de transmission pour une modulation à 8 états.   



* S/N = 17db d’où S/N = 101.7 = 50


   BP = 175 khz


* C = 175.103 log2(51) = 992.67 kbps


* Rm = 6200 bauds et V = 8 = 23
( m = 3


* D = 3Rm = 18.6 kbps

III. Le modèle OSI :

a) Décomposition en couches :


- Nécessité d’une compatibilité entre tous types d’architecture :



* pour échanger des infos et partager des périphériques,



* pour assurer compatibilité entre tous les niveaux d’une architecture informatique,



* les associations de grands fabricants mondiaux ont tenté d’établir des règles,



* il est alors possible à n’importe quel ordinateur de se connecter sur tout serveur.


- Un modèle de référence : le modèle OSI en 1977



* le modèle utilise des termes spécifiques afin de décrire les différentes parties,



* ces parties appelées « couches » du modèle OSI réalisent  une fonction précise,



* architecture en trois niveaux :




( les couches qui sont des subdivisions de l’architecture OSI,




( les services : capacité que possède la couche N et fournie à la couche 


N+1,




( les protocoles : règles et formats (sémantique et syntaxique) déterminant 


les caractéristiques entre les couches de même niveau.
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- Avantages de cette modélisation :



* Chaque système est composé d’un ensemble hiérarchisé de couches verticales,



* le support physique permet les échanges entre les systèmes ouverts,



* limitation du nombre d’interfaces qu’un élément primaire doit connaître,



* l’élément de la couche n du système k doit connaître :




( les couches n+1 et n-1 de son système k,




( les couches n de même niveau du système auquel il est connecté (k+1),



* Les couches de même niveau s’échangent des information de protocoles,



* chaque couche n fournit des services à la couche n+1.

b) Rôle des 7 couches du modèle OSI :


- La couche physique : couche 1



* fournit les procédures et les fonctions mécaniques, électriques ou électroniques :




( pour établir maintenir et libérer les connexions physiques entre 



équipements,




( représente tout ce qui constitue le support physique de l’info.



* Assure la transmission de données sous forme de signaux électriques (bits) :




( selon une connexion permanente ou dynamique,




( en l’alternat ou en bidirectionnel,




( en série ou en parallèle,




( selon une ou plusieurs extrémités : point à point ou multipoint.



* Assure la compatibilité des interfaces :




( pour le codage de la bande de base ou de la modulation,




( pour l’amplification du signal,




( pour le multiplexage de plusieurs signaux provenants de sources 



différentes.



* Selon des règles de connexion physiques reconnues par l’ISO ou l’UIT :




( norme V.24 ou RS232 pour les modems.


- La couche liaison de données : couche 2



* Établit, maintient et libère les connexions liaison de données (méthode d’accès),



* Une connexion LD est bâtie sur des connexions physiques établies ou non,



* contrôle le trafic des données lors des transferts sur les connexions électriques ce 

qui correspond à effectuer un contrôle de flux d’informations :




( l’émetteur et le récepteur doivent se synchroniser afin de ne pas perdre 


l’info,




( le récepteur doit traiter les blocs d’informations et les délivre à la couche 


supérieure, 




( il faut mettre dans l’ordre les blocs arrivants à la couche 3 (séquencement 


des blocs).



* responsable de l’acheminement sans erreurs des blocs d’information sur la ligne, 

d’où des mécanismes de protection d’erreur et de reprise sur erreurs,



* le taux d’erreur résiduel TER doit alors être négligeable,



* les blocs d’informations sont appelés Trames ou LPDU (Link Protocol Data Unit),



* différents types de trames selon les normes (Ethernet, HDLC, SDLC).



* Dans certains cas, la couche 2 est divisée en 2 sous couches :




( la couche basse MAC (Medium Access Control) = contrôle d’accès au 


support partagé,




( la couche haute LLC (Logical Link Control) = contrôle de la qualité de la 


transmission.


- La couche Réseaux : couche 3



* Responsable de l’acheminement des données pour arriver à bonne destination,



* un adressage permettant d’identifier de manière unique chaque utilisateur,



* définir un format de paquet et se donne les moyens de détection d’erreur,



* contrôle le flux afin d’éviter les pertes de paquets par engorgement des chemins,



* les paquets peuvent traverser plusieurs noeuds du réseau suivant la topologie,



* un routage est nécessaire pour gérer les problèmes d’acheminement,




( permet le transport des paquets de manière transparente,




( choisir une voie d’acheminement approprié et commute les données en 


conséquence.



* Les erreurs non-récupérables sont spécifiées à la couche supérieure,



* livraison en séquence des paquets reçus par la couche supérieure,



* différents types de protocoles selon les normes (IP, ICMP, ARP, RARP, X25),




( datagrammes : paquets que la couche réseau émet de manière autonome 


(IP). Les paquets d’un même message peuvent prendre des routes 



différentes.




( Circuits Virtuels : demande une connexion explicite entre les @ réseaux 


ou NSAP. Plus grande complexité de gestion mais pas de contrôle de flux.




Pas de reprise sur erreur (X.25).


- La couche Transport : couche 4



* Frontière entre le transport physique des données et le système informatique utilisé,



* lien entre les couches basses (1-2-3) et les couches hautes (5-6-7),



* responsable du contrôle du transport des informations au travers du réseaux.



* Opération sur les messages :




( messages appelés TPDU (Transport Protocol Data Unit),




( segmentation du message en paquets de la taille imposée par le réseau 


(Ethernet, TR ),




( envoi des messages concernant plusieurs communications : Multiplexage,




( maintient en séquence des paquets et des messages : démultiplexage et 


réassemblage.



* La couche Transport identifie de manière unique chacun de ses interlocuteurs :




( en les désignants par son adresse de transport ou TSAP (Transport 



Service Access Point),




( les utilisateurs de la couche transport doivent ouvrir des connexions 



« transport »,




( ces connexions sont déterminées par une association de deux adresses de 


transport,




( un service de diffusion doit ouvrir autant de liaisons que de stations à 


desservir.



* Le niveau transport est normalisé ,par les recommandations X.214 et X.224,



* différents types de protocoles selon les normes (TCP, UDP, NVP),



* reçoit des messages SPDU (Session Protocol Data Unit) qu’il peur accepter ou non,



* remet à la couche session les messages TSDU corrects,



* gère les points d’accès et les flux,



* fragmente les messages en paquet NSDU qu’il transmet à la couche réseau,



* Ce protocole doit s’adapter à la qualité des services fournis par les couches basses.


- Cinq classes de protocoles : couche 4



* classes définies par les organismes ISO8073 ou X224,



* cinq classes qui s’adaptent :




( aux services rendus par les trois couches inférieures,




( à la qualité de service qui a pu être demandée par l’utilisateur.



* Classe 0 : minimum nécessaire à la réalisation d’un service de transport :




( pas de multiplexage et pas de reprise d’erreur,




( mise en place de connexions de transport.

 

* Classe 1 : classe de base + reprise sur erreurs signalées par la couche réseaux,




( transport des données utilisants la segmentation et numérotation des 


TPDU,




( Format Normal : champ de numérotation sur 7 bits (modulo 27 pour le 


réassemblage).



* Classe 2 : Classe de base + multiplexage + contrôle de flux,




( pas de reprise sur erreurs signalées,




( possibilité à plusieurs connexions transport d’emprunter la même 



connexion réseau,




( Multiplexage : numérotation en format étendu sur 31 bits (modulo 231).



* Classe 3 : offre les possibilités des classe 1 et 2.



* Classe 4 : Classe 3 + propriété de détection d’erreurs avec reprise,




( reprise sur erreurs non signalées par la couche réseau,




( opération de récupération pour les TPDU perdues, dupliquées ou hors 


séquence.


- La couche session : couche 5



* Normalisée par l’ISO et l’UIT




( IS8326 ou X215 définissent le service orienté connexion  rendu par la 


couche session.




( IS832700 ou X225 spécifiant le protocole session orienté connexion.




( IS9548 définissant un protocole de session dans un mode sans connexion.



* Active, synchronise et contrôle le dialogue entre deux taches distantes.



* Ouvre et ferme les sessions entre les utilisateurs sans s’intéresser à la transmission.



* La session fournit l’authenticité et l’identification des services.



* Les contrôles sont assurés par des mécanismes de jetons.


- La couche présentation : couche 6



* Normalisée par l’ISO et l’UIT : basé sur la syntaxe ASN1 (Abstract Syntaxe        

Notation 1).




( IS8824 ou X208 définissent la syntaxe ASN1,




( IS8825 ou X209 précisant les règles d’encodage,




( IS 8326, IS8327 et IS9548 définissant la même chose que la couche 5.



* Unité présentant les données sous un format compréhensible par l’utilisateur,



* Responsable de la présentation des données échangées par des applications afin 

d’obtenir une compatibilité entre tout matériel raccordé au réseau (hétérogène).


- La couche d’application : couche 7



* Donne au processus le moyen d’accéder à l’environnement OSI,



* normalisé par l’IS9545 ou X207 décrivant sa structure,



* gère l’exécution du processus et le dialogue avec la couche application distante,



* s’occupe de la sémantique de l’information et complète la syntaxe déjà réalisée.



* Le lien entre les couches 6 et 7 constitue le système d’exploitation (Windows, Unix).


- Deux grandes classes d’applications :



* Connectés :




( demande une présence effective des utilisateurs aux 2 extrémités,




( mode concernant les applications en temps réel tels que les transferts de 


fichier.



* Non-connectés :




( le temps a peu d’importance,




( le destinataire peut être remplacé par une boîte aux lettres (Messagerie, 


Email).


- Conclusion : bits-trames-paquets (fragment)-messages-tâches-processus



* Toutes les couches ne sont pas nécessairement utilisées,



* le passage d’une couche à une autre s’effectue en ajoutant des bits 



supplémentaires,

c) Intervention des couches dans un LAN :


- Support physiques : couche 1 du modèle OSI



* 10 base 2 : câble coaxial avec répéteur tout les 180m (Ethernet fin),



* 10 base T : paire torsadée (Twisted Pair) avec des câbles UTP ou STP,



* 10 base F : fibre optique monomode ou multimode.


- Méthode d’accès au support :



* 802.3 : Méthode Ethernet (débit de 10M à 100Mbps) la plus employée,



* 802.5 : Méthode Token-Ring (débit  de 4M ou 100Mbps) tend à disparaître,



* FDDI : Méthode du jeton sur F0 (>100Mbps sur 100 kms) la plus chère.


- Protocoles couches basses : couches 3 et 4



* TCP/IP : monde UNIX.



* IPX : Monde Novell sous l’environnement Netware.


- Protocoles couches hautes : couche 5 (FTP, TFTP, Telnet).


- Applications : couches 6 et 7 (Netscape, Eudora, WS_FTP).

IV. Les supports de transmission :

a) Généralité sur les câbles utilisés en réseau :


- Pourquoi plusieurs supports possibles :



* Le support utilisé peut poser des problèmes s’il n’est pas adapter à l’application.



* Tenir compte de divers facteurs (Vitesse, distance max., interférences, sécurité).



* Les signaux électriques ou lumineux sont acheminés à l’aide de conducteurs dont l

es caractéristiques physiques ont une grande influence sur la propagation :



* L’impédance caractéristique est fonction de :




( la bande passante utilisable,




( l’affaiblissement linéique,





( la vitesse de propagation du signal électrique.

R

R

C

L

LIGNE ÉLECTRIQUE


* Une ligne électrique est modélisée par une juxtaposition de cellules élémentaires :




( Le conducteur peut donc être considéré comme un filtre.




( Se caractérise par une fréquence d’accord, une bande passante et des 


affaiblissements.




( Grandeurs déterminant la longueur max. autorisée pour un support 



particulier,




( du fait de L et C, la longueur est d’autant plus réduite que la fréquence est 


élevée.


- Les caractéristiques physiques :


* L’impédance caractéristique :




( paramètre le plus important d’une ligne de transmission.




( la ligne est le siège d’ondes progressives et les pertes par rayonnement 


sont nulles.




( la fermeture de l’extrémité à l’aide d’une résistance pure  = ligne de 



longueur infinie,




( si variation de l’impédance caractéristique, création d’ondes réfléchies.



* La bande passante :




( définit la possibilité de transmettre un ensemble de fréquences,




( l’atténuation est compatible avec l’exploitation correcte des signaux.



* L’affaiblissement :




( subit par les signaux sur la ligne de transmission,




( provient de l’énergie du signal consommée par la composante résistive de 


la ligne,




( provient également du partage de l’énergie dans les dérivations de la ligne.


- Définition :

on appelle support de transmission l’ensemble des moyens physiques mis en place 
afin de propager les signaux elctromagnétiques correspondants aux messages 
échangés entre un émetteur et un récepteur.
b) La paire torsadée ou Twisted pair :


- Caractéristique du support :



* Le plus simple et le moins cher constitué de paires métalliques (( 0.2 à 1mm)



* facile à installer et équipe pratiquement tout les bâtiments précablés,



* moyen le plus couramment utilisé pour le téléphone (fréquences moyennes).



* Inconvénients : important affaiblissement sans blindage (câble UTP).



* Avantages : débit binaire important sur courte distance (100Mbps sur ~100m).



* Sur de longues distances : débit de 64 kbps sur 20 km avec répéteurs.



* Conclusion : adapté aux réseaux locaux où les machines sont peu dispersées.


- Arrangement du support :



* Deux types de câblage : blindé (STP plus rigide et coûteux) et non blindé (UTP),



* La longueur opérationnelle du câblage dépend du débit, l’atténuation et la diaphonie                         



( influence d’un support sur un autre).



* Plus les conducteurs sont torsadés uniformément, plus la diaphonie est faible :




( deux conducteurs en cuivre sont agencés en spirale et isolés par un dérivé 


de plastique,




( les paires sont torsadées et enrobées d’une protection (gaine) 



mécanique/électromagnétique,




( les spirales sont effectuées selon des pas et arrangements précis 



(paradiaphonie).


- Sécurité du support :



* Les standards Ethernet et Token-ring fonctionnent avec de la paire torsadée,



* la téléphonie utilise de la paire torsadée (dans les autocom. privés),



* la paire torsadée est sensible aux influences extérieures (surtout l’UTP),




( possibilité de capter les impulsions sur le support pour les transformer en 


données,

 


( support peu recommandé pour les données sensibles (ne pas employer 


pour les WAN).

c) Le câble coaxial (Thin Ethernet ou Thick Ethernet) :


- Caractéristiques du support :



* évite les perturbations dues aux bruits électromagnétiques externes,



* Trois types de câbles :




( 50 ( (Thin et Thick Ethernet) pour les réseaux bande de base,




( 75 ( (CATV) pour les réseaux large bande et réseaux vidéos,




( 93 ( (IBM) terminaux 3270.



* Avantages : le débit binaire peut atteindre 25 Mbps sur de longues distances ;




( des amplis doivent être disposés tous les 4.5 km pour la téléphonie (MPX),




( le débit binaire peut atteindre 200 Mbps sur de faibles distances,




( Connectique de branchement simple et peu coûteuse.



* Inconvénients : peut difficilement pré-équiper un bâtiment.



* Conclusion : les câbles coaxiaux sont devancés par les fibres optiques.


- Arrangement du support :


* Deux conducteurs cylindriques de même axe séparés par un isolant,



* Le rapport entre les diamètres des deux conducteurs doit être de 3.66,



*  les câbles les plus courants sont les 2.6/9.5 et 1.2/2.4,



* le Thick Ethernet : l’Ethernet épais ou « Yellow Snake »




( le réseau Ethernet à été conçu pour cette base d’installation complexe,




( se compose de plusieurs coaxiaux fins dans un isolant de couleur jaune,




( employé dans les applications Multimédia,




( bonne qualité de transmission sur 10 km avec des segments de 500m,




( Inconvénients : 3 à 4 fois plus cher que l’Ethernet fin (Thin Ethernet).



* le Thin Ethernet : l’Ethernet fin de couleur noire




( plus économique et plus souple, ce câble à remplacé le Thick Ethernet,




( conducteur central en cuivre, isolé du second conducteur en cuivre/alu 


(Gaine tressée),




( bonne qualité de transmission sur 2.5 kms avec des segments de 180 à 


300 mètres,



* Deux types de technologie dans les coaxiaux :




( paire coaxiale : un conducteur assure le référentiel commun (liaison 



symétrique).




( paire symétrique haute fréquence blindée : les signaux sont transmis par 


les deux conducteurs de manière différentielle (permet de lutter contre le bruit 


impulsif).

d) La fibre optique : arrivée tardive vers 1970


- Caractéristique du support :



* l’arrivée du laser à permis de générer un faisceau directif et stable (amplitude et 

fréquence).



* Avantages :




( Insensibilité des fibres aux parasites électromagnétiques (milieux hostiles),




( bande passante de plusieurs Ghz permettant le multiplexage de nombreux 


canaux,




( Atténuation très faible (3db/km pour une fibre de 0.85 µm à 140 Mbps = 15 


kms).




( Atténuation nulle (0.7db/km pour une fibre 1.3µm = 50 kms avant 



régénération)




( Comparaison : un coaxial fonctionne à 60Mbps nécessite un répéteur tout 


les 2 kms.




( faible poids et volume d’où une facilité d’utilisation ((2.5 à 6 mm pour 4 à 


20grammes/m)




( Tentative d’intrusion facilement détectable par atténuation du signal 



lumineux.



* Inconvénients :




( le prix est 10 fois supérieur au coaxial et à la paire torsadée (connecteurs 


optiques),




( difficulté de raccordement entre fibres (épissure, soudure), de dérivation, 


de réparation,




( manque de standardisation au niveau des connecteurs et des protocoles,




( besoin de matériel spécifique (émetteur et récepteurs optiques, 



convertisseurs, ...)



* Conclusion : utilisation particulière




( dans les milieux perturbés (hôpitaux, aérospatiale),




( pour relier des LAN appartenants à différents bâtiments.


- Arrangement du support :



* Plusieurs types de fibres optiques : multimodes, monomode,



* fibre centrale gainée et renforcée en Kevlar pour les chocs,



* gaine externe protégeant de la lumière,



* Multimode à saut d’indice (multimode Step-index)




( dans la fibre, le cône d’émission permet aux photons une réflexion sur les 


parois,




( selon l’angle de réflexion, le temps de parcours dans les fibres est différent, 


problèmes de réception,




( pour éviter le recouvrement des signaux, vitesse initiale d’émission à 


40Mbps/1km.



* Multimode à gradient d’indice (Multimode Graded index) :




( Variation continue de l’indice de réflexion atténuant les dispersions à 



l’arrivée : 500Mbps.



* Monomode :




( les photons se propagent en ligne droite, leur permettant d’arriver groupés 


= 100 Gbps.

e) Les systèmes sans fils, parfois une nécessité :


- Caractéristique du système, pas de support physique :



* ne s’intègre pas à la définition d’un réseaux local,



* les systèmes sans fils sont utilisés dans certaines circonstances (déplacement),



* la transmission s’effectue par onde infrarouge ou par radio (norme 802.11),



* Les ondes radioélectriques : fréquences comprises entre 10kHz et 500 kHz




( généralement des ondes diffusées pour transmettre à des récepteurs 


dispersés,




( qualité des émissions faibles pour la transmission de données donc 



utilisation limitée,




( le Taux d’Erreur est important et devient inacceptable au dessus de 



100kbps.



* Les faisceaux Hertziens : fréquences comprises entre 50kHz et 20 Ghz




( à la différence des ondes radioélectriques, l’émission est très directive,




( utilisés en particulier dans les transmissions par satellite,




( Bande passante importante permettant de très grands débits,




( disposition de relais tous les 100 km à cause de la courbure de la terre.



* Les guides d’onde : fréquences > à 20 Ghz  (Atmosphère = Barrage)




( tube (fil cuivre isolé et bobiné en hélice à spires jointives) partageant l’onde 


électromagnétique,

 


( permettant de hauts débits, mais la mise au point s’avère difficile (500000 


canaux PTT).

f) L’accès au support : du câble à l’ordinateur 


- Quatre parties dans une connexion :



* La prise :




( chargée de la connexion mécanique permettant le branchement sur le 


support,




( le type de prise dépend du support (AUI, BNC ou prise Vampire, RJ45, 


RJ11).



* L’adaptateur ou transceiver :




( responsable de la connexion électrique,




( chargé de la sérialisation et de la désérialisation des paquets,




( transformation des signaux logiques en signaux transmissibles sur le 


support,




( dépend de la méthode d’accès utilisée (CSMA / CD Ethernet 802.3)




( peut détecter des collisions sur le support et l’occupation du support,




( Souvent intégré au coupleur.



* Le coupleur : les cartes réseaux ou modem




( chargé de contrôler les transmissions sur le câble,




( gère les procédures d’accès au support ainsi que le protocole de liaison,




( assure le formatage et le déformatage des trames, la détection d’erreurs.



* L’interface : ou jonction




( constitue la prise de connexion du matériel utilisateur (ordinateur),




( la logique des interfaces dépend des appareils connectés (Vitesse, 



moment, correction),




( jonction V24 ou RS232C pour une interface série lente 19200bps max. 


(modems),




( Interface S2 de Numéris fournissant un débit maximum de 2Mbps.


- Deux types de distorsion sur le support sans perturbations :



* la qualité du signal est affectée par des distorsions,



* Distorsion d’affaiblissement :




( réduction de l’amplitude du signal,




( causé par la longueur du support.



* Distorsion de délais :




( due au fait de la vitesse de propagation du signal au travers du support,




( varie avec la fréquence de celui-ci,




( le délai varie de manière exponentielle en fonction de la fréquence,




( conséquence : interférences intersymbole.

V. Les différentes Topologies :

a) Généralités :


- Manière d’interconnecté les équipements entre eux,


- permettre l’échange d’informations entre divers noeuds du réseau.

- Trois principales Topologies :



* La topologie Étoile,



* La topologie Bus et son extension la topologie STARLAN,



* La topologie Anneau.



* Ces topologies peuvent être combinées pour former une architecture hybride.

b) La topologie en ÉTOILE :


- Première architecture :


* chaque équipement est relié à un noeud central,



* le transfert d’informations s’effectue point à point,



* le multipoint est possible avec le progrès des autocommutateurs.


- Caractéristiques de la topologie ÉTOILE :



* Avantages :




( robustesse car pas de panne réseau en cas de défaillance des terminaux et 


des supports,




( performance fonction du terminal et du noeud central,




( diagnostic centralisé et facilité de modification.




( la communication entre deux postes passe obligatoirement par le noeud 


central.



* Inconvénients : repose entièrement sur la fiabilité du noeud central et coût élevé




( l’ajout d’un poste nécessite un  lien jusqu’au serveur d’où une grande 


longueur de câble.




( le serveur doit posséder autant de connexions qu’il y a de postes de travail 


(24 max.),




( la panne du serveur entraîne une paralysie totale du réseau.
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c) La topologie en BUS :


- Topologie la plus utilisée en ce moment :



* équipements connectés sur un support commun (chaque liaison au câble = noeud),



* le serveur peut être connecté n’importe où sur le câble (full duplex),



* la place optimisée d’un serveur se situe au milieu du réseau,



* les postes sont passifs car ils n’amplifient pas le signal,



* les extrémités du bus doivent être adaptées selon l’impédance caractéristique.



* Avantages :




( extension aisée des câbles UTP (par ajout d’un dérivateur),




( l’ajout de terminaux n’interrompt pas le fonctionnement (connexion directe),




( une défaillance d’un terminal n’affecte pas le reste du réseau,




( topologie limitée par le nombre de noeuds (4 répéteurs cascadés max.).



* Inconvénients :




( temps d’attente imprévisible due à la méthode d’accès utilisée,




( défaillance du réseau en cas de panne du support (80% des pannes du 


réseau),




( performances réduites en cas de charges importantes (bande passante 


partagée),




( conclusion : topologie utilisée dans les DAN et en particulier internet.


- Extension du BUS : la topologie en arbre ou STARLAN :



* chaque noeud alimente un ensemble d’équipements subalternés,



* chaque noeud est alimenté par le réseau,
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* le serveur doit se trouver en position centrale pour respecter les règles d’ingénierie.



* Conclusion : tendance à en faire une topologie en arbre :




( emplois de HUB afin de contourner le problème de limitation du nombre de 


connexions,




( le HUB rassemble plusieurs câbles provenant des postes et repart avec 1 


connexion,




( le réseau en ÉTOILE ainsi ramifié devient un réseau en arbre.



* Avantages et inconvénients d’une structure arborescente :




( les HUBS actifs hiérarchisent l’accès au serveur et détectent parfois les 


pannes,




( la vitesse de transmission est plus faible que pour le bus et l’anneau 



(traversée des HUB),




( topologie pratique pour des petits réseaux.

d) La topologie en anneau :


- Topologie la plus active : imposée par la norme du constructeur IBM



* les signaux sont régénérés dans chaque noeuds,



* les équipements sont utilisés sur un support bouclé simple ou double,



* le support peut être passif (paire torsadée 70 PC) ou actif (F0 250 PC) à 4 Mbps,




( cas le plus simple : l’info circule dans un sens unique,




( poste actif (reconnaissance de son adresse et rehausse du signal en tant 


que répéteur),




( possibilité de distribuer des priorités à un poste.



* Token-Ring utilise une double paire torsadée : débit 4 à 25 Mbps.



* Avantages :




( performance fonction du nombre de noeuds et extension aisée,




( bonne performance avec une forte charge.



* Inconvénients :




( rupture de l’anneau ou détection d’un noeud actif paralyse le réseau,




( les défaillances de terminaux peuvent causer une panne de réseau 



(récepteurs inhibés),




( doublage du support et des organes critiques pour la sécurité (courts 


circuits),




( chaque noeud supplémentaire dérive les performances.



* Conclusion : Topologie encore existante mais laissant la place au BUS.
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VI. Les équipements d’interconnexion :

a) Quatre grands types d’équipement :


- Le répéteur : interconnexion de niveau 1 (couche physique).


- le Pont : interconnexion de niveau 2 (couche liaison de données).


- le routeur : interconnexion de niveau 3 (couche réseau).


- le commutateur : interconnexion de niveau 3

b) le répéteur ou Hub:



* utiliser afin d’étendre la distance couverte par un réseau local,



* interface de niveau physique = transparent au protocole,



* il est donc possible d’interconnecter que des réseaux de même types,



* les supports peuvent être différents (fibre optique, coaxiaux et paires),



* introduction d’un retard de la durée de quelques bits,

c) le pont :



* interconnexion de deux réseaux locaux,




( compatible : 10 base 5 et 10 base 2 (pont de niveau MAC comme Medium 


Access Control),




( de la même famille : Ethernet et Token-Ring (pont de niveau LLC comme 


Logical Link Control),



* équipement transparent et fonctionne en « store and forward »,




( l’adresse destinataire est analysée suivant la table des adresses locales 


(filtrage naturel),  






( discard : l’adresse appartient au même réseau,




( forward : l’adresse est sur un autre segment,




( flood : l’adresse n’est pas dans la table (apprentissage et construction de la 


table),



* Avantages et inconvénients d’ un pont :




( constitution d’un réseau logique homogène et transparent (pas de 



conversion d’adresse),




( optimisation des performances (vitesse élevée, diminution des 



congestions).




( difficultés de gestion sur des topologies complexes (risque de boucles et 


chemins multipliés),




( pas de contrôle suffisamment fin sur le contenue des paquets donc sur le 


trafic (broadcast),




( pas d’isolement aux dysfonctionnements.

d) le routeur :



* implémente un protocole de routage capable de :




( déterminer la route ayant le plus faible coût,




( permettre plusieurs routes vers le réseau,




( échanger les informations de routage précises en évitant les erreurs, 




( minimiser le trafic généré par le protocole et donc maximiser la bande 


passante utile,




( éviter les pointes de charge dans le réseau,




( être évolutif pour supporter la croissance du réseau,




( avoir un temps de convergence rapide après la détection d’un changement 


de routage,




( mécanisme de sécurité afin d’éviter des modifications de configuration 


frauduleuses,



* Avantages et inconvénients d’un routeur :




( gestion des chemins multiples (routage dynamique acheminements 



simultanés),




( gestion des boucles dans les réseaux complexes,




( limitation des congestions et réduction des coûts, filtrage des broadcast,




( localisation des dysfonctionnement et isolement du trafic,




( dépendance vis à vis des protocoles,




( multiplicité des adressages par subdivision du réseau,




( gestion compliquée des sécurités, administration du réseau plus complexe.

e) Commutateurs ou switchs :



* recommandés pour les LAN avec beaucoup de stations,



* recommandés pour les applications consommatrices de bande passante,



* commutateurs entre plusieurs ports 10 Mbps voir 100 Mbps,



* offre un débit de 8 à 20 fois supérieur au débit des ports,



* Avantages et inconvénients d’un commutateur :




( installation et mise en route par substitution ou backborne,




( apprentissage : sur quel port se trouve chacune des stations par auto-


apprentissage,




( table d’adressage gère dynamiquement (oublie les anciennes adresses),




( offre plusieurs liens virtuels simultanément en temps réel afin de garder un 


débit virtuel de 10 Mbps,




( diminue les situations de collision par un contrôle de flux entre les différents 


ports,




( certains ports peuvent être dédiés à un seul équipement si il est souvent 


actif sur le réseaux,




( architecture modulaire pour commuter entre les segments à débit différents 


(AIM, FDDI),




( possibilité de créer par les commandes des groupes d’utilisateurs par les 


adresses des stations,




( filtres permettants de gérer certains dialogues selon plusieurs 



niveaux (port, adresse, MAC),




( possibilité de dédier des sens de trafic aux ponts, supprimant ainsi les 


collisions et les intrusions,




( nécessité d’une haute spécialité de l’administrateur réseau dans la 



connaissance des outils et du réseau.

f) l’interconnexion dans les réseaux locaux :


- Pourquoi interconnecter les réseaux entre eux :



* besoin de faire communiquer les différents services d’un ou plusieurs sites,



* partage des périphériques et mise en commun des ressources logicielles,



* partager le réseau local afin d’optimiser la charge,



* rendre fiable le réseau en plaçant des ponts à des endroits stratégiques,



* sécurisation des accès internes par la séparation en sous-réseaux (segmentation),



* sécurisation des accès externes par les commutateurs et firewalls.

g) la gestion des câblages réseaux :


- pourquoi un précablage de bâtiments :



* câblage suffisamment dimensionné afin de répondre aux évolutions,



* le système de câblage (fort et faible) représente 3 à 5% du prix du bâtiment,



* le câblage doit répondre à des normes :




( EN50168, EN50167, EN50169, EN50173, EN50174.




( ISO/CEI 11801.



* permet des espaces de travail facilement reconfigurables.


- règles principales d’un précablage :



* distinction des courants forts et faibles avec :




( un point d’accès doit disposer de 2 prises fortes dont au moins une 



secourue (onduleur),

 


( le dimentionnement en courant faible doit prévoir deux raccordements 


(1Tel./1 info.),




( les chemins de câbles « courant forts » et « courants faibles » doivent être 


distincts.



* pas de préaffectation des câbles et points d’accès,



* raccordement de chaque point d’accès par 4 paires,



* banalisation des prises de raccordement au niveau des points d’accès (marquage),



* cinq partie dans un système de câblage.


- Les répartiteurs général et de distribution : RG et RD



* RG est le point central de raccordement des câbles :




( du réseau public,




( des câbles de raccordement du PABX,




( des diverses liaisons téléphoniques ou informatiques,




( des câbles de distribution ou de rocade.



* RD sont les noeuds de concentration des câbles vers les points d’accès :




( il comporte les câbles de distribution, les câbles de rocade et les câbles 


capillaires,




( il comporte les équipements actifs de réseau (Hub, pont, switch, routeur).


- les trois types de câble :



* les câbles de distribution relient les RD aux RG,



* les câbles de rocade relient les RD entre eux (connecteurs verts),



* les câbles capillaires relient directement chaque RD aux points d’accès :




( ces câbles sont posés en ÉTOILE, 




( leur terminaison est un connecteur bleu.


- les points d’accès :



* prises murales destinées aux raccordements des ordinateurs et des téléphones.


- les normes de câblage :



* l’AFNOR et l’UTE ainsi que des associations professionnels ont spécifié :



* Catégorie 3 :




( câbles de 100, 120 ou 150 (,




( connecteurs dont les caractéristiques de transmission sont spécifiés 



jusqu’à 
16 Mhz.

 

* Catégorie 4 : les spécifications atteignent 20 Mhz,



* Catégorie 5 : les spécifications atteignent 100 Mhz,



* Catégorie 6 : les spécifications atteignent 600 Mhz.


- la catégorie est définie par des mesures sur la chaîne de liaison :



* composés de Hub, cordons de brassage, câbles capillaires, point d’accès, terminal,



* varie en fonction de la fréquence de transmission des informations,



* varie en fonction de la longueur du câble capillaire (90m max.),



* varie en fonction de la catégorie des composants utilisés.


- Le nombre de points d’accès :



* défini en fonction de la surface utile et des mètres linéaires de façade,



* en général, un point d’accès pour 8 à 12 m2 ou 1,35 m de façade.



* la connexion des points d’accès doit allier la fiabilité, l’esthétique et l’accessibilité.


- le câblage dans les répartiteurs :



* généralement constitués de 2 à 4 fermes supportant des modules de raccordement,



* les modules de raccordement sont identifiables par leur couleur :




( module vert de raccordement des câbles de distribution regroupés par 


destination,




( module vert de raccordement des câbles de rocade regroupés par 



destination,




( module bleu de raccordement des points d’accès sur le rail gauche et dans 


l’ordre,

 


( module jaune de raccordement des équipements d’interconnexion sur le rail 


droite.



* Mesures prises afin de limiter les longueurs de câble et croisement des fermes :




( module bleu et verts de câbles de distribution sur la même ferme,




( modules jaune et vert de câbles de rocade sur la même ferme.



* Les câbles de distribution/rocade/capillaires ne doivent pas comporter de coupure 

entre deux répartiteurs, ni entre un répartiteur et un point d’accès.



* le nombre de paires à prévoir entre les RD et le RG dépend des points d’accès :




( 2 paires par point d’accès,




( des câbles de 32, 64 ou 128 paires sont généralement utilisés.



* le nombre de paires à prévoir entre les RD est au minimum de 32,



* les câbles capillaires relient les RD aux points d’accès munis d’une prise RJ45.

h) Règles de câblage ETHERNET :


- Thick ETHERNET (coax 50 (, connecteur N) : 10 base 5



* 5 segments max., 4 répéteurs max., 3 segments habités max.


- Thin ETHERNET (coax 50 ( RG58U) : 10 base 2



* 5 segments max., 4 répéteurs max., 3 segments habités max.

- Paire torsadée (4 paires 100 (, UTP) : 10 base T



* 5 liens max. entre les stations les plus éloignées,



* 4 répéteurs max. entre les stations les plus éloignées (cascade de 4 Hubs).


- Fibre optique : 50/125 ; 62.5/125 ; 80/1250 ; 0100 ; 0140



* longueur max. d’un lien : 3 kms.

VII. Le traitement des données :


* Le support de l’information : un problème datant du moyen âge,


* 1964 : début de la transmission de données en numérique.



- utilisation de l’information sous la forme d’éléments binaires ou bits (Binary Digits),



- l’information est codée par une suite précise de bits.



- le nombre de bits utilisés pour représenter une donnée est le moment du code.



- les principaux codes utilisés :




( le code télégraphique à 5 moments : 32 données distinctes,




( le code ASCII à 7 moments : 128 combinaisons possibles,




( le code EBCDIC à 8 moments : 256 données distinctes.

a) Après l’étape de codage, la transmission :

- transmission série :



* les bits sont envoyés les uns après les autres,



* la succession de caractères peut se faire de manière synchrone / asynchrone.


- transmission parallèle :


* les bits d’une même donnée empruntent des supports distincts.

équipement de transfert

équipement de conversion

support

ETTD ou DTE

// - série

ETCD ou DCE



* problème de synchronisation : utilisation que sur une courte distance (imprimante...).


digital/digital : encodeur

digital/analog : modem

digital/optique : convertisseur

analog/digital : digitaliseur

b) les modes de transmission :


- Transmission synchrone :



* le temps séparant les instants significatifs d’un signal est un multiple entier de T,



* l’émetteur et le récepteur se mettent d’accord sur un intervalle de temps identique,



* les bits d’une donnée sont envoyés les uns derrière les autres en séquence,



* les bits sont synchronisés avec le début des intervalles de temps,



* seule méthode utilisée dans le cas de très forts débits.


- Transmission asynchrone : (émission aléatoire)



* la source de données produit des caractères à instants aléatoires et indépendants, 



* nécessite une identification de chaque caractère,



* les bits d’un caractère sont entourés de deux autres bits :




( l’élément START indique le début du caractère, déclenche l’horloge du 


récepteur,




( l’élément STOP dont le durée peut varier (1à2 bits) arrête l’horloge du 


récepteur.




( l’élément STOP permet de détecter les faux START (parasites),



* les bits sont acquis de manière synchrone dès que l’horloge est déclenchée.

c) les problèmes de synchronisation :


- les problèmes de synchronisation sont critiques dans le récepteur :



* un message est caractériser par une suite d’états significatifs (fréq., amp., phase) 

séparés par des changements.



* le récepteur doit reconstituer la référence de temps du signal émis.


- deux types de synchronisation sont nécessaires :


* synchronisation bit permet la prise en compte des états et de leur changement,



* synchronisation caractère pour le découpage convenable des éléments du 


message.

d) la synchronisation bit : 2 opérations


- l’échantillonnage :



* mesure la valeur du signal présent pendant un laps de temps déterminé,



* la mémorisation des valeurs des données est faite dans un registre à décalage.


- problème différent selon le mode de transmission :



* synchrone : 2 instants significatifs d’un même message sont toujours séparés par un 

intervalle de temps multiple entier de la durée d’un bit,



* Asynchrone : les intervalles de temps entre caractères successifs sont aléatoires.
 
Il faut recommencer la synchronisation bit à chaque nouvel élément d’information.


- la remise en phase de l’échantillonnage en transmission asynchrone :



* chaque caractère est précédé d’une transition (START) déclenchant  



l’échantillonnage,



* après les n bits composants le caractère, l’état STOP arrête le cycle 



d’échantillonnage,



* Avantage de la méthode : simplicité et coût peu élevé,



* Inconvénient de la méthode : sensibilité aux parasites et à la distorsion des signaux, 

pas  de relation établie, gaspillage de 20 % lors d’une transmission, protection d’erreur 

faible.



* rendement faible :



 
( CCITT n°5 : 1START + 8 infos + 1 parité + 2 STOP = 12 bits/car. = 72 %




( CCITT n°2 : 1 START + 5 infos + 1.5  STOP = 7.5 bits/car. = 66.6 %


- remise en phase de l’échantillonnage en transmission synchrone :



* Ajout au signal d’information d’un signal donnant la synchronisation bit,



* cette technique a l’inconvénient de diminuer la puissance du signal,



* utilisation des transitions de l’information pour définir les instants significatifs,



* l’émetteur et le récepteur se mettent d’
accord avant la transmission,



* la protection contre les erreurs est complexe et efficace (~99.7%) mais coûteuse.

e) la synchronisation caractère : deux étapes nécessaires :


- l’établissement et le maintien de la synchronisation caractère,


- deux cas sont à envisager selon la structure des données transmises :



* les caractères sont de longueur fixes :




( la fréquence de la synchronisation est un sous multiple de la 




synchronisation bit,




( un simple compteur suffit.



* les caractères sont sans format fixes :




( structuration d’un message avec des mots de code marquants les frontières 


entre blocs,




( emploi d’un code particulier (CCITTn°5) ou combinaison particulière 



(CCITTn°2)

VIII. Transmission en bande de base :

a) Généralités :


- Principe de base de la transmission : propagation des ondes,


- Le signal représentant l’info binaire est modifié dans le temps :



* la bande de base (Base band) = transmission sous la forme d’un train d’impulsions,



* la large bande (Broad band) = transmission sous forme modulée.


- le support ne doit pas introduire de décalage de la durée des impulsions,


- Avantages : bonne protection contre les bruits car régénération facile,


- Inconvénient : largeur de bande nécessaire importante :



* de 30 à 40 Khz à 9600 bps alors qu’il est de 2 Khz lorsqu’on utilise la modulation.



* opération de codage ayant pour but de concentrer l’information au milieu de la bande 

passante.


- l’impulsion électrique théorique est un signal composite rectangulaire :



* le signal fondamental,



* les harmoniques indispensables à la composition des ses flancs verticaux,



* le temps de montée est nul et l’amplitude de l’impulsion constante.


- en pratique, une partie des harmoniques est absente :



* les harmoniques sont d’autant plus absents que la bande passante est étroite,



* les flancs ne sont plus rigoureusement verticaux,



* l’impulsion demande un délai pour atteindre son amplitude normale : tmontée,



* l’inclinaison des flancs n’est pas stable et d’autant moins que la bande passante est 

étroite,




( entraîne une indétermination sur la localisation dans le temps,




( ce JITTER provoque à basse vitesse des distorsions : distorsions 



télégraphiques.

Impulsion théorique

Impulsion réelle

U

U


t

t


- problème baseband : dégradation rapide des signaux avec la distance :



* régénération fréquente du signal,



* utilisation du baseband que sur courtes distances,



* la distance dépend de la qualité du support et de la vitesse de transmission.

( Les principaux codes utilisés : choix en fonction de deux aspects


- les propriétés statistiques :



* rendent compte du nombre de transitions d’états du signal,



* déterminent les possibilités d’asservissement de l’horloge de réception sur 


l’émission.


- les propriétés spectrales :


* déterminent l’adaptation du signal à la BP du support de transmission.

b) la catégorie NRZ (No Return to Zéro) :


- code en tout ou rien : composante continue non négligeable,


- l’énergie transmise (représentant la composante continue) l’a été en pure perte,


- Alternative simple : nouvelle représentation binaire :



* informations binaires 0/1 par une tension négative/positive (-V ; +V),



* le code est alors centré : codage NRZ.


- Codage NRZ :


* son nom vient du fait que l’on utilise pas la valeur nulle,



* spectre de puissance : une grande partie de la puissance est concentrée autour de 

0,



* signal constant avec des suites de 0 et de 1 : problème de synchronisation.


- Codage NRZI (NRZ Inverted)


* code utilisant un état constant (V pendant la durée d’un bit,



* utilisation du changement de polarité pour représenter la valeur 0,



* pas de changement de polarité pour représenter la valeur binaire 1,



* technique évitant le repérage des fils : code utilisé dans le réseau BITBUS,



* Inconvénient : n’évite pas non plus la composante continue.


- Codage RZ (Return to Zéro)


* Le signal prend la valeur 0 pendant une partie de la durée d’un bit,

Horloge

Code tout ou rien

Code NRZ

1 : pas de changement

0 : changement de polarité

 0          1          1
       0          0          1         0  


Code NRZI

   Code RZ





Méthode de codage plus fiables :





         Codage Manchester

c) La catégorie biphase :


- l’état du signal est constant  pendant une demi période d’horloge T/2 (T=durée d’un bit),


- chaque bit est transformé en une suite de deux états successifs +V/-V ou -V/+V.


- Codage biphase ou Manchester I :



* introduction dans le signal  de transitions au milieu de chaque période de bit,



* la puissance transmise par les basses fréquences est nulle,



* 87 % de la puissance est contenue dans la bande de fréquence 0.2/T,



* On lui préfère le Manchester Différentiel,



* Inconvénient : connaissance de la convention choisie pour le codage,



* ce code permet de synchroniser l’horloge avec les données (fréquence fond = celle 

du bit).


- Codage biphase différentiel ou Manchester II ou DME :



* code la différence entre deux données binaires,



* utilisation d’une transition au milieu d’un intervalle de bits :




( 0 : pas de changement de transition par rapport à la précédente,




( 1 : changement de la transition par rapport à la précédente.



* Avantages identiques au NRZI (Indépendance des polarités des fils),



* Spectre du signal identique à celui du Manchester I.


- Codage de Miller :



* Codage très simple : 




( un état 1 implique un changement d’état au milieu d’un temps de bit,




( un état 0 n’entraîne pas de transition au milieu mais à la fin du premier 0 si 


le bit suivant est un zéro.



* Décodage très simple :




( si le signal ne présente pas de transition : la donnée binaire vaut 0,




( si le signal présente une transition au milieu de l’intervalle : la donnée 


binaire vaut 1.



* Technique également appelée Delay Mode,



* Spectre de puissance plus étroit que la spectre Manchester : débits plus élevés.

    0
  1         1         0          0         1         0

Horloge

Code tout ou rien


Code ManchesterI

Code DME

Code Miller

1 : changement de polarité

d) La catégorie bipolaire :


- ces codes utilisent 3 niveaux : -V, 0, et +V.


- ils ne sont pas employés dans les réseaux locaux,


- ils sont employés dans les transmission rapides sur de longues distances,


- avantages identiques au code de Miller (spectre de largeur réduite et nulle en 0),


- appellation équivalente : AMI (Alternate Mark Inversion).


- code bipolaire simple :



* signal transmis vaut 0 lorsque la donnée binaire est nulle,



* signal transmis est alternativement +v ou -V lorsque la donnée binaire vaut 1,



* spectre de puissance s’annule à toute les fréquences multiples de 1/T et pour 0,



* Inconvénient : le signal émis est constant et nul pour des longues suites de 0,



* des variantes de ce code sont proposées : code Bipolaire à haute densité BHDn.


- code bipolaire d’ordre 2 :


* le spectre s’annule à la fréquence 0 et aux fréquences multiples de 1/2T (bande 

étroite),



* les suites de données paires ou impaires sont codées séparément :




( un 1 est codé par +V ou -V par rapport à la dernière impulsion,




( une suite de deux 1 est codée par +V/-V ou -V/+V par rapport à la dernière 


impulsion,




( une suite de trois 1 est codée par +V+V/-V ou -V-V/+V par rapport à la 


dernière impulsion.


- code bipolaire à haute densité BHDn :



* code destiné à limiter le nombre de zéros successifs,



* la suite de zéros est remplacée par une séquence de remplissage (composée de (V 

et/ou 0),



* dans un code HDBn (Hight Density Bipolaire), il y’a au plus n intervalles de temps 

sans impulsion,



* la séquence de remplissage viole l’alternance des +a,-a utilisés pour transmettre
 
les 1,



* Inconvénient : peur provoquer une multiplication des erreurs,



* Code le plus employé : HDB3 :




( la suite de remplissage est utilisée à la place de toute séquence de quatre 


0.




( afin de conserver la puissance nulle, la suite est constituée de symboles 


0, B et V,




( lorsque quatre 0 sont détectés, on introduit un bit de Viol à la place du 


quatrième 0.


La suite 0000 devient 000V ou B00V avec :


- B = -a si le dernier symbole non nul est +a


- B = +a si le dernier symbole non nul est -a


- V est identique au dernier symbole non nul.




La suite prend la forme 000V si le nombre de symboles diférents de 0 depuis 


la dernière impulsion est impaire et la forme B00V si ce nombre est pair.



* règles du HDB3 :




( lorsque la séquence à coder comporte plus de trois 0 logiques consécutifs, 


alors un bit de viol V est introduit à la place du quatrième 0.

 


( entre deux bits de viol consécutifs, on doit toujours avoir un nombre impair 


de 1 logiques. Si ce n’est pas le cas, un bit de « bourrage » B est introduit à la 


place du premier 0.




( Deux bits à 1 consécutifs sont de polarité différente, seul le bit de Viol ne 


suit pas cette règle.




( le bit de viol est de même polarité que le bit non nul qui le précède.


Code binaire

Code HDB3

    1
             V         1 


   1         1



       1          a               V               1   

 V

 V

Bit de viol

pour avoir le nb impair de 1

de même polarité que a

e) le spectre de puissance des signaux en bande de base :


- Objectif : diminution de la valeur moyenne apportant une énergie inutile,


-  l’ étroitesse du spectre indique un code adapté aux supports ayant une bande passante 
limitée.

IX. Transmission en Modulation :

a) Généralités :


- la plupart des supports ne permettent pas la transmission directe en numérique baseband,


- limitation due essentiellement au phénomène de décalage en fréquence,


- bande de fréquence occupée par le signal transmis doit coïncider avec la BP du support.


- les deux problèmes sont résolus en modulant une sinusoïde porteuse de la fréquence.


- la modulation permet de centrer l’énergie du signal à l’intérieur de la BP du support.


- l’opération de démodulation doit prendre en compte :



* la translation du spectre du signal dans le domaine des fréquences,



* le décalage de fréquence introduit par la ligne,



* la démodulation effectuée dans le récepteur est une translation = somme des 


translations précédentes et de signe opposé.

La modulation transforme la suite de données binaires en un signal adapté à la transmission sur un support de transmission à bande passante limitée.

b) les différents types de modulation :


- utilisation d’une onde sinusoïdale : onde porteuse de fréquence très supérieure au signal,


- l’onde porteuse est de fréquence, d’amplitude et de phase donnée,


- il est possible de faire varier un seul ou de façon combinée ces trois éléments : Modulation.


- La modulation d’amplitude (MDA ou ASK) :



* MDA / ASK : Modulation par Déplacement d’Amplitude / Amplitude Shift Keying.



* l’amplitude de la porteuse sinusoïdale varie avec les 0 et les 1 du signal numérique.



* la phase et la fréquence de la porteuse restent fixes.


- La modulation de fréquence (MDF ou FSK) :



* MDF / FSK : Modulation par Déplacement de Fréquence / Fréquency Shift Keying.



* la fréquence de la porteuse sinusoïdale varie en fonction des 0 et des 1 du signal 

numérique.



* l’amplitude et la phase de la porteuse restent fixes,



* technique utilisée pour radiodiffusion, télédiffusion ou multiplexage des voies.



* limitée aux faibles débits (<1200bps) due à une bande passante importante,



* Modem V.23 utilise les fréquences 1300 Hz et 2100 Hz pour la modulation.



* Peu sensible aux bruits.


- La modulation de Phase (MDP ou PSK) :



* MDP / PSK : Modulation par Déplacement de Phase / Phase Shift Keying.



* La phase de la porteuse sinusoïdale varie avec les 1 et les 0 du signal numérique.



* l’amplitude et la fréquence de la porteuse restent fixes,



* principe de modulation le plus employé car technique simple,



* les états des phases sont répartis régulièrement sur l’intervalle [0 ; 2(]




* Possibilité de représenter plusieurs bits simultanément : 2, 4 ou 8 phases en 


pratique.

        0

 1 
          1

    0
Porteuse Sinusoïdale

Signal Numérique

Modulation Amplitude

Modulation Fréquence

Modulation Phase

ou 


- Les autres types de modulation de phase (DPSK) :



* DPSK : Modulation de Phase Différentielle.



* Chaque bit est représenté par un déphasage par rapport à la phase du bit précédent,



* PSK : représentation que de deux états possibles dans les modulations précédentes,



* But : émettre et détecter l’arrivée de plus de deux états : codage sur plusieurs bits.



* avec 2n phases, il est possible de coder n phases à chaque état ( DPSK à 2n états.



* les Modem utilisent fréquemment ces modulations puisque :

  00   0°

01

90°

10

 180°

45°

135°



Pour un nombre de bauds identiques (intervalle de temps élémentaire) le 


débit est multiplié par n.


11

270°

0          0         1          1         1         1          0         0
0          1         0          1         0         0          0         0  
A

B

Porteuse Sinusoïdale

Modulation DPSK

Modulation PSK

c) Combinaison des modulations de base :


- Chaque type de modulation est plus particulièrement sensible à certains défauts,


- il ne faut pas pousser une technique de modulation particulière à des vitesses élevées, 


- Utilisation d’une combinaison de divers types de modulation de base,


- équilibrage de l’impact des défauts de ligne,


- La modulation QAM (Quadrature Amplitude Modulation) :

* Combine à la fois la modulation de phase et la modulation d’amplitude,

* choix d’une phase parmi P et d’une amplitude parmi Q : (P.Q) états possibles,

* Codage sur n bits qui modulent en amplitude la porteuse et la porteuse déphasée de 90 degrés,

* Les vitesses de propagation peuvent atteindre 14400 bps sur la ligne téléphonique.










Signal modulé avec 8 phases et 








2 amplitudes (A et 2A)


2A
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ETTD

135°
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Forme de la porteuse

4 bits transmis

16 valeurs possibles (codées en code de gray) 

peuvent être encodés en 1 temps d’horloge)


- QAM à 16 états :



* Désire de transmettre quatre fois plus d’informations sans augmenter la BP,



* Le signal doit pouvoir occuper 16 états sur un plan : distance minimale de 0.63A,



* La distance moyenne minimale entre deux points voisins est de 0.82A.




Modulation QAM à 16 états


Modulation QAM 16 états type V29


- Modulation TCM (Treillis Code Modulation) :



* Possibilité de codage particulièrement efficace contre le bruit,



* propriété de correction d’erreur que n’ont pas les codes de Gray.

X. Les modes d’exploitation :

a) Généralités :


- Un circuit de données peut être exploité de trois manières différentes entre les extrémités :



* Le mode unidirectionnel ou Simplex,



* Le mode bidirectionnel à l’alternat ou Half Duplex ou Semi Duplex,



* Le mode bidirectionnel simultané ou Full Duplex.

b) Le mode simplex :


- Un seul sens de transmission est possible,


- Uniquement employé pour des applications très spécifiques :



* contrôle de processus,



* Acquisition de données (capteurs pour dispositif de surveillance),



* diffusion d’informations à des destinataires multiples (Liaisons radio pour la presse).


- L’émetteur de données comporte le minimum de matériel,


- Le récepteur se charge d’assurer les contrôles relatifs à la fiabilité des données.

c) Le mode Half-Duplex :


- Transmission de données dans les deux sens mais à tour de rôle,


- Risque de contention : les deux extrémités sont en position d’émission ou de réception,


- Logiciel de gestion de liaison doit détecter la contention et éviter qu’elle se reproduise.


- Mode d’exploitation utilisé fréquemment par les modems à partir de 2400 bps,


- Le spectre de fréquence occupe la quasi-totalité de la BP.


          0dB


Voie A vers B

Voie principale à 2400 bps.

          -xdB


             310    500


3170  


- La voie de retour permet à B d’interrompre l’émission de A : bande plus réduite.


- La voie de retour est en général à 75 bauds,


- Renversement de rôle suppose un certain délai : temps de retournement des modems.


- Recommandation de la série V du CCITT donnent des valeurs typiques,


- Mise en oeuvre d’une protection contre les échos : blocage de la réception pendant  150 ms,


- Ce blocage évite l ’apparition de caractères erronés lors du retournement.

d) Le mode Full Duplex :


- Transmission simultanée des données dans les deux sens,


- Dans la pratique, chaque ETTD est responsable d’une voie de transmission,


- Pas de difficultés pratiques pour les liaisons 4 fils : une paire par sens de transmission,


- l’exploitation bilatérale simultanée sur deux fils est plus complexe à réaliser,


- Deux procédés permettent le mode Full-Duplex sur deux fils :



* le multiplexage en fréquence,



* la superposition avec annulation d’écho.


- Le multiplexage en fréquence :


* employé pour les basses vitesses (300 à 2400 bps),



* la BP est divisée par deux, chaque moitié étant affectée à un sens,



* fait appel à des filtres séparants les deux sens de transmission,



* technique efficace lorsque les flux d’informations sont dissymétriques,



* principe retenue par les recommandations R-20 du CCITT,



* rapidité des modems adaptables en fonction des besoins (50/110/200 ou 300 bauds).

Le baud est l’inverse de la durée en seconde de l’intervalle élémentaire

Central vers abonné

Abonné vers central

             0dB


             -xdB



      980         1180
            1650      1850             Hz



* par exemple, les modems Bell série 108 permettant la communication Full-Duplex 

par MDF,



* dans une direction, le modem utilise la BP 300-1700 Hz,



* les deux fréquences utilisées pour transmettre le 0 et le 1 sont respectivement 1070 

et 1270 Hz,



* dans l’autre direction, le modem utilise la BP 1700-3000 Hz,



* les deux fréquences utilisées pour transmettre le 0 et le 1 sont respectivement 2025 

et 2225 Hz.

     Puissance

BP du support




1070      1270         2025      2225




     0          1                 0          1 








Largeur de bande du signal


        300 Hz

        1700 Hz

    3000 Hz
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e) Le mode Full- Duplex à annulation d’écho :


- Depuis 1985, les liaisons Full-Duplex utilisent la totalité de la BP,


- Les deux voies A et B émettent simultanément sur la même ligne,


- Les signaux Y sont donc mélangés : A+B.


- Le récepteur est muni d’un transformateur différentiel qui permet de récupérer B,


- Transformateur mélange au signal A+B reçu de la ligne le signal -A : on récupère B,


- Il ne faut pas annuler seulement le signal émis par A, mais ce qu’il est devenu après la 
transmission sur la ligne et revenu en A (l’écho du signal A).

L’écho peut se définir comme un signal de même nature retransmis vers le lieu d’émission du signal incident. Le phénomène d’écho est plus ou moins perceptible par l’utilisateur.

- dû aux irrégularités de la ligne de transmission et l’imperfection du passage 2/4 fils,

- Création d’ondes réfléchies sur le parcours qui vont accompagner le signal utile.


           Tronçon 2 fils    Tronçon 2 fils




        
           Tronçon 4 fils






Écho local 


          Échos lointains


- l’écho regroupe l’ensemble des échos dus :



* aux désadaptations de la ligne locale,



* aux échos lointains totalisant les échos qui se produisent à l’extrémité de la liaison 4 

fils.


- La période d’activité des échos ne dépasse pas 40 à 50 ms,


- Un écho est généralement retardé et affaibli par rapport au signal d’origine :



* s’il est retardé de quelques dixièmes de secondes ( gène de l’opérateur,



* si la puissance est forte, effet Larsen.


- Suppresseurs d’échos à l’entrée de chaque extrémité 4 fils sur une liaison longue,


- Ils sont mis en oeuvre à partir d’un temps de propagation >25 ms,


- Cependant, ces équipements empêchent le fonctionnement  en mode duplex-intégral,


- Doivent être inhibés par les modems au moyen de l’émission d’une tonalité à 2100 Hz.
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- Technique d’annulation d’écho :


* Mesure dynamique des caractéristiques de la ligne,



* Évaluation du retard de l’écho lointain :




( par l’envoie d’un signal test et mesure du reçu en écho,




( par l’envoie d’une commande provoquant l’envoie d’une réponse par le 


modem distant.


- Les modems superposent dans la même BP les signaux dans les deux sens,


- La séparation des signaux est effectuée grâce aux transformateurs diff érentiels,


- La seule qualité de ces TD fixe les performances de la méthode.

Émetteur
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retard ajustable
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(
Ligne à retard adapté

Ligne à retard adapté

Transmission différée

Ligne 2 fils




écho lointain

écho lointain


+

-

+


Récepteur

écho lointain

-


écho local



- Les ETCD ont la possibilité d’inhiber les supresseurs par l’envoie d’une tonalité pendant 
400 ms,


- Automatiquement remis en service si absence simultanée de signal (dans les 2 sens pendant 
100 ms),


- Montages récents de modems : 2 circuits sont montés derrière un échantillonneur, facile de 
donner les valeurs appropriées aux signaux devant annuler les échos des signaux émis.

XI. L’interface série V.24 :

a) Généralités :

Compatibilité des modes opératoires.


- procédure de connexion entre ETTD, entre ETTD/ETCD, de l’ETCD sur la ligne,


- les tests (notamment pour les modems.


- Mise en oeuvre par des circuits de commande et de réponse :


* Physiquement par un câble reliant les connecteurs d’Entrée/Sortie des deux 


appareils.



* Électriquement, choix d’un protocole définissant les niveaux et la vitesse 


d’Émission/Réception,



* Logiciellement, par la définition d’un protocole de communication définissant :




( les règles d’établissement et de libération de la connexion,




( les règles de transfert de transfert de données,




( les règles de notification d’erreurs et de reprises après erreur.


- Rôle des circuits standardisés par l’UIT : l’interface spécifie l’interconnexion entre DTE 
et DCE :



* nombre et fonctions des circuits,



* types et formes des signaux échangés.

b) La jonction V.24 :


- Les PC possèdent un contrôleur d’Entrée/Sortie 16550/8250.

- Le dialogue entre l’ordinateur et le contrôleur doit permettre :


* initialisation de la connexion,



* échange des données,



* indication d’éventuelles erreurs.


- Le contrôleur est équipé de ports d’entrées et de sorties (les registres) :



* ces registres sont directement connectés au bus du microprocesseur,



* l’ordinateur utilise le bus de données pour communiquer avec le contrôleur :




( en écriture s’il veut fournir des données au contrôleur,




( en lecture si le contrôleur envoie des données au microprocesseur.



* Simultanément, l’ordinateur précise grâce au bus d’adresses :




( à quel contrôleur il s’adresse,




( quel type d’informations il veut échanger (donn ées, variables de conf..),




( s’il s’agit d’une lecture ou d’une écriture.


- Schéma Bloc de relation entre µP et contrôleur d’E/S :



* le décodage d’adresse permet au contrôleur de savoir :




( que le µP s’adresse à lui,




( s’il s’agit d’une lecture ou d’une écriture,




( quel type d’informations le µP veut échanger.






BUS D’ADRESSES


contrôleur d’E/S

µP


Décodage d’@



Interface série 


     RS232







BUS DE DONNEES


Jonction V.24


- Les PC sont généralement équipés de deux connecteurs d’E/S :


* l’un est parfois utilisé par la souris,



* le DOS repère les connecteurs par COM1 et COM2 associés aux deux contrôleurs,



* la documentation fournit les adresses relatives au dialogue des contrôleurs :


Registre de contrôle du modem


(écriture à l’@ 0*2FC).

7
6
5
4
3
2
1
0




LOOP
Out2
Out1
RTS
DTR


Registres d’états du Modem


(lecture à l’@ 0*2FE)

7
6
5
4
3
2
1
0

DCD
RI
DSR
CTS
(DCD
(RI
(DSR
(CTS


- Algorithme de contrôle DTR/DSR de l’état d’une connexion :



* protocole nécessaire quand une machine veut communiquer via une jonction V.24.



* Un protocole de l’état de la connexion est indispensable afin de s’assurer :




( que l’interlocuteur distant est à l’écoute,




( que la liaison est physiquement opérationnelle.



* Le protocole matériel DTR/DSR permet le contrôle de la connexion :




( au démarrage, l’ETTD positionne DTR=0 et l’y maintient tant qu’il n’est pas 


prêt,




( dès qu’il est prêt, l’ETTD positionne DTR=1,




( l’ETTD attend que son interlocuteur soit prêt à son tour,




( l’ETTD entre dans une boucle d’attente tant que DSR=0 et DCD=0,




( lorsque simultanément, DSR=1 et DCD=1, l’interlocuteur est prêt : 



communication,




( périodiquement, l’ETTD vérifie que DSR et DCD =1, sinon, communication 


rompue,




( l’ETTD rentre dans une phase de libération de la ligne, positionne DTR=0.


- Algorithme de contrôle RTS/CTS du flux de données :



* nécessaire pour contrôler le flux entre deux PC reliés par une liaison RS232C,



* contrôle peut être réalisé par un protocole logiciel Xon/Xoff ou matériel RTS/CTS,




( lorsque le PC récepteur est prêt à recevoir des données, il ,positionne son 


RTS=1,




( dans le cas contraire, il positionne sa sortie RTS=0,




( le PC émetteur cesse d’émettre dés que son entrée CTS=0.


- Brochage du connecteur Canon DB9 (9broches) :

Broche
Entrée/Sortie
Abréviation FR/US
Signification

1
E
DS / DCD
détecteur de signal reçu sur la voie

2
E
RD / RX
réception de données

3
S
ED / TX
émission de données

4
S
TDP / DTR
équipement terminal prêt (DCE)

5
E/S
GND
Masse

6
E
PDP / DSR
poste de données prêt (DTE)

7
S
DPE / RTS
demande pour émettre

8
E
PAE / CTS
prêt à émettre

9
E
IA / RI
indicateur d’appel

c) Caractéristiques de la jonction V.24 :


- s’intéresse aux circuits de liaison ETTD-ETCD (données, commande et base de temps),


- V.24 concerne toutes les interfaces normalisées utilisés sur RTC ou LS2 ou LS4.


- La recommandation V.24 est une norme UIT décrivant :


* Un ensemble de signaux de commande et de signaux d’états (circuits) d’une 


jonction,



* La manière de les utiliser afin de réaliser une transmission de données.


- Cette norme est indépendante :



* du mode de transmission : synchrone ou asynchrone,



* du support utilisé : RTCP ou LS,



* du type de connexion : liaison 2 fils ou 4 fils,



* de la configuration : point à point ou multipoint.


- Jonction ETTD/ETCD réalisée physiquement par connecteurs normalisés,

- Deux séries de circuits dans V.24 ont des fonctions bien définies :



* une quarantaine dans la série 100 destinés à un usage général,



* une dizaine dans la série 200 pour les connexions liées à l’appel automatique sur 

RTCP.

d) Les principaux circuits de la série 100 :


- La notion de bits n’étant pas utilisée dans la norme, les signaux de données et de 
commandes sont définis comme une succession d’états OUVERT ou FERME.


Broche :

1-101-TP

( terre de protection liée au bâtit de l’appareil ou la prise de terre 


extérieure.

7-102-TS

( terre de signalisation établissant le potentiel commun de référence 


de tous
les circuits.

2-103-ED ou Tx

( émission de données. Circuit de l’ETTD où transitent les signaux de 


données.

3-104-RD ou Rx
( réception de données. L’ETCD transmet à l’ETTD via ce circuit.

4-105-DPE ou RTS
( demande pour émettre :





* sens de l’ETTD vers l’ETCD,





* les signaux d’état émis sur ce circuit servent à mettre l’ETCD 



en état d’émission/réception,





* état Fermé : le circuit oblige l’ETCD à se mettre en émission.





* état Ouvert : l’ETCD devra se mettre en réception (alternat) 



ou non-réception (Duplex).

5-106-PAE ou CTS
( prêt à émettre :





* sens de l’ETCD vers l’ETTD,





* l’ETCD indique qu’il n’est pas prêt à émettre, en laissant ce 



circuit à l’état ouvert.





* l’état Fermé indique que l’ETCD est prêt à émettre des 



données sur le circuit 103.

6-107-PDP ou DSR
( poste de données prêt :





* sens de l’ETCD vers l’ETTD,





* indication si l’ETCD est prêt à échanger des commandes 



avec l’ETTD,





* état Fermé : l’ETCD est connecté à la ligne et est prêt à 



échanger des commandes.





* état Ouvert : l’ETCD n’est pas prêt à fonctionner.

20-108/2-TDP ou DTR
( équipement Terminal de données prêt :





* le signal part de l’ETTD et commande la connexion sur la 



ligne.





* l’ETTD bascule le circuit à l’état Fermé lorsqu’il est prêt à 



émettre/recevoir des données.





* l’état Ouvert force le contrôleur de communication à 




déconnecter l’ETCD de la ligne.

8-109-DS ou DCD
( détecteur de signal reçu sur la voie de données :





* initié par l’ETCD, ce signal indique que le signal reçu est 



conforme ou non aux normes.





* signal parfois appelé « retombée de porteuse »,





* état Fermé : le signal reçu est conforme aux limites 




appropriées.

22-125-IA ou RI

( indicateur d’appel :





* signal provenant de l’ETCD et signalant à l’ETTD si un signal 



d’appel est reçu ou non.





* état Fermé : un signal d’appel à été reçu,





* état Ouvert : signal d’appel interrompu ou pas de signal 



d’appel.

e) Autres circuits de la série 100 :


- 111 : sélecteur du débit binaire (l’ETTD choisi le débit de l’ETCD selon la transmission).


- 113-HE1 : base de temps pour l’émission (l’ETTD fournit l’horloge à l’ETCD) :



* signal nécessaire quand l’ETCD ne possède pas sa propre horloge d’émission,



* les états Ouvert et Fermé doivent être maintenus pendant des durées égales,



* une transition indique la position du milieu de chaque élément du signal du circuit 103


- 114-HE2 : base de temps pour l’émission (signal provenant de l’ETCD) :



* signal permettant au contrôleur d’assembler correctement les caractères reçus,



* les conditions de transition sont identiques au circuit 113.


- 115-HR : base de temps pour les éléments du signal à la réception :



* signal d’horloge fournit par l’ETCD et utilisé par l’ETTD pour cadencer la réception.



* les conditions de transition sont identiques au circuit 113.



- 118 : émission de données sur la voie de retour (idem 103),


- 119 : réception de données sur la voie de retour (idem 104),

Voie de retour lorsqu’elle existe 


- 120 : demande pour émettre sur la voie de retour (idem 105),


- 121 : voie de retour prête (idem 106),


- 122 : Détection de signal reçu sur la voie de retour (idem 109).


- 133 : prêt à recevoir (l’ETTD commande la réception des données sur le circuit 104).



* l’ETTD indique qu’il peut accepter une certaine quantité de données (1 bloc),



* l’ETTD indique qu’il n’est pas prêt et l’ETCD doit conserver ses données,



* suppose que le contrôleur de communication gère la procédure et stock le message 

reçu,



* Ouvert indique que l’ETTD ne peut accepter les données.


- 140 : bouclage (état fermé déclenche le test de l’ETCD de type I)


- 141 : bouclage local (état Fermé déclenche le test de l’ETCD de type III).

f) Normalisation :


- L’affectation des broches est une norme de l’ISO : IS2110.


- Norme RS232 est édictée par l’EIA (Electrical Industries Association) à 25 broches :



* les signaux sont référencés par des doubles lettres (très peu utilisé),



* cette norme est presque équivalente à l’avis V.24,



* elle ne prend pas en compte certains signaux (bouclage).


- Les façons courantes de référencer les circuits V.24 sont :



* le numéro du circuit UIT,



* l’abréviation du nom anglais.

g) Utilisation des signaux V.24 :


- Procédure d’établissement du circuit de transmission :



* utilisée quand le support n’est pas affecter en permanence à la transmission 


d’informations.



* émission non possible si au préalable 105-106-107-108 ne sont pas à l’état Fermé.



* les intervalles de temps où 105 (RTS) et 106 (CTS) sont à l’état Fermé :




( si aucune donnée n’est à émettre : période de repos,




( l’ETCD transfère les séquences de remplissage (caractères SYNC, fanions 


HDLC).


- Manuelle : procédure d’établissement la plus simple 



* suppose un opérateur à chaque extrémité du circuit,



* chacun commande la connexion de l’ETCD en agissant sur un commutateur,



* ce commutateur agit sur le circuit 108/1 ou CDP (connecter le poste de données).


- Automatique : 108/1 (CDP) ou 108/2 (DTR)


* l’une des deux extrémités n’est pas surveillée,



* l’initiative à la station ETTD1 surveillée,



* l’opérateur ETTD1 appelle la station ETTD2 non surveillée.


- 108/1 :


* l’appel est détecter par le circuit 125 RI puis est transmis à l’ETTD2 appelé,



* l’ETTD2 commande l’ETCD2 de se connecter sur la ligne : fermeture du circuit 108/1,



* l’ETCD2 répond à l’ETTD2 qu’il est prêt : fermeture du circuit 107-DSR.

OU

- 108/2 :



* l’initiative des opérations de la station non surveillée appartient à l’ETCD2,



* le terminal ETTD2 laisse son modem ETCD2 se connecter seul,



* après détection d’appel, l’ETCD2 se connecte (107-DSR Fermé si 108/2-DTR 


Fermé).

ET


- le terminal ETTD2 ferme son circuit 105-RTS : émission de la porteuse ( Tonalité,


- l’ETTD1 commande la connexion de son ETCD1 sur la ligne : fermeture du circuit 108,


- l’ETCD1 ferme le circuit 107-DSR afin de dire qu’il est prêt.


- Procédure de transmission et d’initialisation :



* Circuit 103-Tx est celui par lequel apparaissent les signaux à transmettre,



* circuit 104-Rx est celui par lequel apparaissent les signaux de données reçus,



* Transmission Synchrone : base de temps émission transmise sur les circuits 113 ou 

114,



* Transmission Asynchrone : base de temps réception transmise sur le circuit 115 

HR.



* Circuit 109-DCD donne une alarme lorsque le niveau du signal reçu par 



l’ETCD < seuil,



* Circuit 105-RTS FERME : l’ETTD fait connaître à l’ETCD son intention de 


transmettre,



* l’ETCD signal qu’il est prêt en fermant le circuit 106-CTS,



* l’ETTD peut commencer son transfert de données sur le circuit 1.3-Tx,



* le délai entre la fermeture des circuits 105 et 106 est le temps de retournement de 

l’ETCD.

ETTD


ETCD

101

TP

102

103

TS

104

Tx

Rx

105 RTS

106

CTS

107

DSR

108/2

DTR

109

114

DCD

115

HE

HR


Principaux circuits de l’avis V.24

- Maintenance : localisation des problèmes par bouclage :


* Possibilité de localisation d’éléments défectueux par bouclage,



* l’ETTD émet une suite de message tests et contrôles les messages de test reçus.

103

ETTD

ETCD

Ligne


104





(1)
              (2)

        (3)


- Bouclage (1) :



( données entrées sur 103-Tx ressortent directement sur 104-Rx à l’intérieur de 

l’ETTD,



( permet de vérifier le bon fonctionnement du terminal en absence de transmission.


- Bouclage (2) :


( vérifie le fonctionnement du terminal, de l’ETCD, du support de transmission et de 

l’ETCD distant.



( données reçus sur 104 sont réinjectées sur le circuit depuis l’extrémité non-


bouclée.


- Bouclage (3) : 



( permet de vérifier le bon fonctionnement de la connexion locale ETTD-ETCD,



( les données reçus sur le circuit 104-Rx de l’ETCD sont réinjectées sur le circuit 104 

de l’ETTD.

Les modems sont équipés sur leur face avant de témoins lumineux supervisant l’état de la jonction (109 et 104).

h) La connexion par modem sur RTC :


- Utilisation d’un câble de liaison droit « plug to plug » entre le modem et l’ETTD,


- Exemple d’un modem bidirectionnel (V.23) avec réponse automatique 108/1 et appel 
   manuel :



* le correspondant compose le numéro du serveur,



* le circuit de détection du modem serveur avertit le serveur : circuit 125-RI,



* Le serveur répond en activant le circuit 108/1-CDP connectant son modem sur la 

ligne,



* le modem serveur rend compte au serveur quand il est prêt en activant le circuit 107-

DSR,



* le serveur désire émettre une page d’accueil par l’activation de 105-RTS,



* le modem serveur envoie une tonalité de réponse 2100 Hz (avis V.25) puis 1300 Hz 

(repos),



* le modem active CTS s’il est prêt à recevoir des entrées (ce qu’attend l’ETTD pour 

émettre).

SENS 

CHRONOLOGIQUE

Sonnerie

RI

CDP (DTR)

DSR

DCD ?


RTS

CTS

125





108/1

MODEM SERVEUR


Modem

107

ETTD SERVEUR



109








105


Tonalité de réponse : 2100 Hz

106


État de repos de la ligne : 1300 Hz



* A la réception de la tonalité, le correspondant déconnecte son téléphone pour le 

modem,



* l’appuie sur la touche connexion provoque la fermeture du circuit 108/1-CDP,



* mode Full-Duplex : l’appuie sur la touche connexion active le circuit 105-RTS,



* le modem correspondant émet donc un signal à 390 Hz,



* le modem serveur reçoit cette porteuse et active le circuit 109-DCD :connexion 

établie.



* le serveur peut envoyer sa page d’accueil.

Tonalités : 2100-1300Hz


RI

CDP (DTR)

DSR

DCD?

RTS

CTS?

125



108/1


Modem

client

ETTD

Client

107


109


105


106


390 Hz


DCD

CTS

TD

RD


109

ETTD

Serveur

Modem

serveur


106



103

104


ETTD

Client



Données

DCD


RD

i) Le connecteur V.24 :


- Port série d’un PC est une interface d’E/S asynchrone compatible avec les normes 
V.24/V.28,


- V.24 concerne les différents signaux utilisés pour le contrôle d’un modem :


* le rôle des signaux n’est normalisé que pour cette application,



* pour les autres appareils, l’avis V.24 ne suffit pas à assurer la compatibilité,



* raison économique : tous les fils prévus pour l’exploitation complexe ne sont pas 

installés,



* la spécification des deux interfaces des deux appareils reliés permet de « fabriquer » 

la liaison.


- les principaux circuits de V.24 utilisés pour la commande de modems travaillent en 
  synchrone :

Broches connecteurs 25 points
Circuit
Signification

1
101-TP
Terre de protection

7
102-TS
Terre de référence

2
103-TD
Transmitted Data

3
104-RD
Request

4
105-RTS


5
106-CTS


6
107-DSR


20
108-DTR


8
109-DCD


22
125-RI



- La connexion entre équipements :



* le fonctionnement de l’interface série entre deux équipements nécessite le respect :




( de la même convention de vitesse,




( de la même convention des tailles des mots.



* Performances de l’interface V.24 limitées en vitesse à 19200 bits/s



* Connecteur V.24 est un 25 broches, mâle sur l’ETTD et femelle sur l’ETCD.



* L’affectation des broches est conçu afin que la liaison entre ETTD et ETCD soit plug 

to plug (droite) :




( chaque broche d’un connecteur est reliée à la broche correspondante à 


l’autre extrémité,




( la broche 2 mâle de l’ETTD (TD) est reliée à la broche 2 femelle de l’ETCD 


(RD),




( la broche 3 mâle de l’ETTD (RD) est reliée à la broche 3 femelle de l’ ETCD 


(TD),




( Un câble standard pour une liaison ETTD-Modem est un câble droit 



(simple 
prolong 1à1).



* Une imprimante peut être considérée au niveau du câblage comme un ETTD :




( connecteur mâle avec le circuit TD sur la broche 2 et le circuit RD sur la 


broche 3,




( câble possédant deux prises femelles dont les fils sont croisés : câble 


croisé (NUL MODEM = modem nul),




( les fils sont groupés par paire correspondants à une commande et sa 


réponse (TD/RD),




( ces couples sont spécifiques à la gestion des modems et non pour la 


gestion d’imprimantes,




( cette interprétation est faite par le fabriquant.


- Connexion à une imprimante :



* Soit une imprimante LaserWriterNT de débit D=1200bits/s et possédant :




( un connecteur femelle 25 broches (DB25),




( une interface série de type V.24/V.28 de type terminal (ne respectant pas 


les normes),




( nécessité d’un câble croisé (modem nul) pour relier l’ordinateur à 



l’imprimante,



* Point important : le contrôle de flux de données :




( il faut signaler à l’ordinateur d’interrompre la transmission par le circuit    


108-DTR.



* Câble à réaliser : 




( le câble « modem nul » échange les broches 4 et 8 : signaux RTS/DCD 


(voudrais émettre),




( le câble « modem nul » échange les broches 20 et 5 : signaux DTR/CTS 


(occupé),




( mesure de sécurité, broche 6-DSR reliée à la broche 8-DCD (si besoin des 


deux signaux).






103
TD
2

 2





104

3

 3
RD





105
RTS
4

 4
actif





106
CTS
5

 5


IMPRIMANTE


           ETTD

107

6

 6
DSR





109

8

 8
DCD





108
           20

 20
DTR


- Connexion de deux ordinateurs :



* câble utilisé de type « modem nul »,



* liaison bidirectionnelle entre deux jonctions V.24 dans le cas d’un contrôle de flux,



* pour que les conditions de déverrouillage soient remplies : circuit 108-DTR doit être 

activé des deux côtés.






103
TD
2

 2
TD





104
RD
3

 3
RD





105
RTS
4

 4
RTS



ETTD

106
CTS
5

 5
CTS

ETTD





107
DSR
6

 6
DSR





109
DCD
8

 8
DCD





108
DTR    20

 20
DTR



* Possibilité de transmission permanente s’il n’y a pas de problèmes de flux :




( relier la broche 5-CTS à la broche 4-RTS, les ordinateurs ignorent l’état du 


CTS.






103
TD
2

 2
TD





104
RD
3

 3
RD





105
RTS
4

 4
RTS



ETTD

106
CTS
5

 5
CTS

ETTD





107
DSR
6

 6
DSR





109
DCD
8

 8
DCD





108
DTR
20

 20
DTR

j) L’avis électrique V.28 :


- Définit la nature électrique des signaux des interfaces :



* V.25, V.25, et V.25bis, X.21bis, X.25, X.32, X.35.



* augmente la portée limitée de l’interface parallèle :




( norme IEEE488,




( tous les signaux sont compatibles avec la logique.




( distance minimale entre deux appareils de 2 à 3 mètres,




( débit de 1Mbps.


- V.28 allonge la portée à 15m pour un débit de 50Kbps,


- Plages des tensions :



* -3 à -25 V pour un niveau binaire « 1 » ou un interrupteur OUVERT,



* +3 à +25 V pour un niveau binaire « 0 » ou un interrupteur FERME.



* Tension typique couramment utilisée : (12 V.

k) L’interface électrique CCITT V.11 ou EIA RS232 :


- Limitation RS232 entraîne un autre mode de liaison :



* utilisée dans de nombreuses applications industrielles,



* principe non normalisé : il n’y a jamais eut de circuits intégrés spécialisés,



* Méthode : la boucle de courant,



* État du signal définit par valeur du courant entre l’émetteur et le récepteur.


- Fonctionnement correct garanti de l’interface électrique V.11 :


* sur une distance de 1km à 100 Kbps,



* la portée diminue selon le produit  : portée*vitesse égal à 107.

XII. Les interfaces X.21 et X.21bis :

a) Généralités sur X.21 :


- Interface X.21 introduit par le CCITT en 1976 :



* Interface et protocole utilisés dans les réseaux à commutation de circuits,



* la commutation de données en général permet à un ETTD :




( de demander au réseau un établissement d’un lien entre deux ETTD,




( d’être informé par le réseau qu’une communication doit s’établir,




( d’échanger des données lorsque le lien de communication est établi,




( de fermer le lien de communication, les transferts de données terminés.


- X.21 permet la transmission dans un RTC commutation de circuits :



* utilise l’interface V.11 plus performante en produit : (vitesse*portée) que V.28,



* conçu pour gérer sur un réseau de transmission, les facilités issues de la téléphonie,



* Possibilité de se raccorder à d’autres types de réseaux via des convertisseurs :




( liaison spécialisée (LS) : réseau non-comuté ou permanent,



* permet des débits plus élevés (de 600 à 1920 Kbps) et une fiabilité accrue,



* temps de connexion rapide (200-500 ms contre 3-15 s pour une jonction V.24),


- Dialogue complexe (irréalisable avec V.24) avec X.21 :



* les signalisations transitent par les circuits de données sous forme de caractères,



* un seul fil de contrôle dans chaque sens (fil actif : l’info concerne la signalisation),



* l’interface comprend donc huit fils sur une prise 15 broches normalisée IS-4903,



* seuls quatre fils suffisent afin d’assurer la transmission de données.

b) Caractéristiques électriques de X.21 :


- Quatre circuits principaux :



* Circuit T (Transmission) : sens ETTD vers ETCD




( signal binaire ou signal de contrôle transmis en réseau ou à l’autre ETTD,




( les données valent 0 ou 1.



* Circuit R (Réception) : sens ETCD vers ETTD




( signal binaire 0 signal de contrôle reçu par l’ETTD local,




( les données valent 0 ou 1



* Circuit C (Commande) permet à l’ETTD d’indiquer son état actif ou au repos :




( sens ETTD vers ETCD,




( utilisé aussi pour signaler au réseau le traitement d’un processus particulier,




( 2 états : OUVERT ou FERME.



* Circuit I (Indication) indique le début d’une phase de transfert :




( sens ETCD vers ETTD,




( permet de supprimer les indications de contrôle sur le circuit de réception R




( 2 états : OUVERT ou FERME.


- Deus signaux d’horloge et deux fils de masse :



* Circuit S (horloge bit) : véhicule les informations de temps :




( généré par l’ETCD pour la transmission et réception des données,




( le circuit T reçoit alors des signaux binaires,




( des transitions OUVERT/FERME sur le circuit S permettent de représenter 


l’horloge.



* Circuit B (Horloge octet optionnelle) générée par l’ETCD :




( peut fournir des séquences d’horloge pour le découpage des octets.







T = Transmission






C = Contrôle

ETTD




R = Réception



ETCD






I = Indication






S = Horloge bit






H = Horloge octet


- Protocole d’établissement d’une communication :



* l’ETTD envoie un signal engendrant une réponse de type « accord » ou « panne »,



* la suite est la suivante : C=ON, T=0 et réponse R = caractère SYNC,



* R=1; la phase de transfert peut commencer quand l’ETTD reçoit I=ON,



* puis, T=données et R=données.

c) Les différentes phases de fonctionnement :

 
- Les combinaisons de signaux sur les circuits T, C et R, I déterminent l’état de l’interface X.21.


- l’interface définit 28 états pouvant être regroupés en quatre phases :



* la phase de repos (6 états),



* la phase de contrôle d’appel ou de commande d’appel (14 états),



* la phase de transfert de données (3 états),



* la phase de libération.


- Circuits C et I :



* sont à l’état OUVERT en l’absence de toute commande ou d’indication (état de 

repos),



* passent à l’état FERME afin de signaler tout changement d’état à partir de la phase 

de repos,



* Pour l’avis X.21, il faut contrôler l’état de ces deux circuits uniquement.


- Circuits R et T :



* Transmission de séquences spécifiques de 0 ou de 1,



* les données reçus sur R pendant la phase de commande sont stockées et 


analysées,



* l’ETTD doit être conçu pour analyser ces données et prendre certaines décisions.


- L’avis X.21 définit les séquences autorisées de transition d’état :

d) La phase de repos : établie pour un minimum de 24 temps d’horloge :


- Comporte six états différents résultants des modes de fonctionnement de l’ETTD et de 
l’ETCD,


- l’ETCD possède deux modes de fonctionnement : prêt et non-prêt (Dérangement/Test),


- l’ETTD possède trois modes de fonctionnement :



* prêt :




( DTE prêt : T=1 et C=OFF,




( DCE prêt : R=1 et I=OFF.



* non-prêt commandé : CNR




(  ne peut accepter d’appel entrant,




( alors DTE CNR : T commute et C=OFF.




( service temporairement en dérangement,




( alors DCE CNR : R commute et I=OFF.



* non-prêt automatique : UNR




( ne peut passer en phase opérationnelle,




( alors DTE UNR : T=0 et C=OFF.




( Aucun service valide,




( alors DCE UNR : R=0 et I=OFF.

PRET

T=1, DTE prêt, C=OFF

R=1, DCE prêt, I=OFF



état 1


ETCD prêt

ETTD non-prêt automatique

T=0
C=OUVERT

R=1
I=OUVERT

ETCD prêt

ETTD non prêt commandé

T=O/1 
C=OUVERT

R=1   
I=OUVERT

état 14
état 24


état 22

état 23
ETCD non-prêt

ETTD non-prêt automatique

T=0
C=OUVERT

R=0
I=OUVERT

ETCD non-prêt

ETTD non-prêt commandé

T=0/1
C=OUVERT

R=0
I=OUVERT


état 18

ETCD non-prêt

ETTD prêt

T=1
C=OUVERT

R=0
I=OUVERT


- Phase de contrôle en appel entrant :



(Cf polycopie).

e) La phase de commande d’appel :


- Elle suppose que l’interface X.21 se trouve dans l’état 1 et l’utilisation du code CCITT n°5,


- Avant la transmission de toute information sur T et R : séquence de synchronisation,


- Des temporisations limitant la durée de la phase de numérotation sont explicitées dans la 
norme.


- Phase constituée de 14 états pour l’établissement :

Appel émis


Appel reçu

2.      Appel par l’ETTD
8. Appel reçu

3.      Invitation à numéroter
9. Acceptation de l’appel

4.      numérotation


5.      ETTD en attente


6A.    ETCD en attente
6B. ETCD en attente

7.      Progression d’appel


10A.  Information fournie par l’ETCD
10B. Information fournie par ETCD

                     11.Connexion en cours

                         12. Prêt pour les données

                                                     15. Collision d’appel              





- Appel sortant :



* état 1 : DTE et DCE sont prêts en phase de repos (T=R=1, C=I=OFF),



* état 2 : DTE demande un appel en positionnant T=0 et C=ON (R et I inchangés),



* état 3 : DCE accède à la demande en se préparant à accepter le signal




( en envoyant de manière continue des caractères « + » : R=« + » et I=OFF 


(T et C inchangés),




( caractères « + » précédés par deux ou plus caractères « SYN »




( la réponse doit être envoyée en moins de trois secondes,




( sans réponse du DCE, le DTE retourne dans l’état de l’état 1.



* état 4 : DTE détecte les caractères « + » et envoie l’adresse du destinataire




( l’@ est précédée de deux ou plus caractères « SYN » en moins de six 


secondes,




( T=@ et C=ON (R et I inchangés).



* état 5 : DTE en attente après envoie du dernier caractère  




( T=1 et C=ON (R et I inchangés),



* état 6A : DCE en attente et remplace le caractère « + » par « SYN »

 


( passage dans l’état non-obligatoire




( R=SYN et I=OFF (T et C inchangés)



* états 7 et 10A : DCE fournit des informations de contrôle au DTE




( pour indiquer la progression de l’appel (une trentaine de messages),




( R=code message et I=OFF (T et C inchangés)



* état 11 : connexion en progression




(DCE envoie des informations, R=1 et I=OFF (T et C inchangés)




( dans beaucoup de circonstances, ce test peut être contournée.



* état 12 : connexion prête pour le transfert de données






( DCE indique R=1 et I=ON (T et C inchangés)



* état 13 : Phase de transfert de données



* état 15 : Collision d’appel R=message et I=OFF




( le DTE ne réagit pas




( le DCE indique surcharge et annule appel entrant.


- Appel entrant :


* état 8 : DCE indique qu’un appel arrive en transmettant continuellement,



* état 9 : DTE accepte l’appel dans les 500 ms (60s dans le cas commandé)




( sans réponse du DTE dans le temps imparti, le DCE retourne dans l’état 1.



* état 6B : DCE en attente et remplace R=SYN (état non-obligatoire),



* état 10B : DCE envoie des infos au DTE sur l’appel (état non-obligatoire).

f) La phase de transfert de données :


- les données transmises dans les deux sens circulent sur les circuits R et T,


- les circuits C et I sont maintenus à l’é tat FERME (C=ON et I=ON),


- Cette phase est transparente aux données (utilisation de n’importe quel alphabet),


- la fin de transfert de données peut-être décidée par l’ETTD ou par l’ETCD :



* fin de transfert du DTE : T=1 et C=OFF,



* fin de transfert du DCE : R=1 et I=OFF


- trois états selon que l’échange est bidirectionnel simultané ou à l’alternat :



* n°13 : transfert de données dans les deux sens (T=données, R=données, C=I=ON),



* n°13S : données émmisent (T=données et C=ON, R=1 et I=OFF),



* n°13R : données reçues (R=données et I=ON, T=1 et C=OFF).

g) La phase de libération : depuis tous les états


- effectuée en ouvrant le circuit C avec T=0 (si l’ETTD en prend l’initiative) ou le circuit I,


- l’ETCD doit répondre dans un temps déterminé en ouvrant le circuit I avec la valeur R=0,


- cinq états correspondants à la libération :

-16 : (libération par l’ETTD)                                                      -17 : (confirmation)

-19 : (libération par l’ETCD)                                                      -20 : (confirmation)

-21 : (ETCD prêt)


- Détail des états :



* états 16 : DTE demande la libération




( T=0 et C=OFF (R et I inchangés)



* état 17 : DCE confirme la demande du DTE




( R=0 et I=OFF (T et C inchangés)

ou



* état 19 : DCE indique une libération




( R=0 et I=OFF (T et C inchangés)



* état 20 : DTE confirme l’indication




( T=0 et C=OFF (R et I inchangés)




( réponse à formuler dans les 500 ms

et



* état 21 : DCE prêt




( DCE envoie une confirmation de libération




( R=1 et I=OFF (T=0 et C=OFF)




( état observé dans les deux secondes après état 16 ou 20




( le DTE retourne dans l’état prêt 100 ms après.

État ?

?

T=x, C=x

R=x, I=x


état 16

état 19

DTE libération

T=0, C=OFF

R=x, I=x

DCE demande libérer

T=x, C=x

R=0, I=OFF

état 17

état 20

DCE confirme

T=0, C=OFF

R=0, I=OFF

DTE confirme 

T=0, C=OFF

R=0, I=OFF

état 21


DCE prêt

T=0, C=OFF

R=1, I=OFF


état 1

DTE prêt, DCE prêt

T=1, C=OFF

R=1, I=OFF

h) Conclusion sue l’interface X.21 :


- l’ETCD comme l’ETTD peuvent provoquer un changement d’état de l’interface,


- les séquences autorisées de transition d’un état dans l’autre sont définies par un diagramme,


- la recommandation X.21 énumère les différents états possibles ainsi que les transitions,


- la valeur de C et I est analysée continuellement pour assurer le bon déroulement des phases,


- l’état résultant d’un dépassement des limites de temps est toujours défini,


- l’ETTD doit décider les états erronés et les procédures de reprise appropriées,


- la gestion d’un interface X.21 demande une certaine intelligence de l’ETTD.


Gestion de X.21 approche logicielle tandis que Gestion de V.24 = approche matérielle

i) Adaptation de l’interface X.21 : l’avis X.21 bis :


- but : permettre la connexion des équipements existants,


- le CCITT définit sous le nom X.21bis une adaptation de X.21 utilisant V.24/V.28,
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