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Abstract

ISDN (Integrated Services Digital Networks), caled Numéris in France by France
Télécom, is a UIT-T (formerly CCITT) term for a rdativdly new teecommunications service
package. Added to voice transmission, it offers some interesting technologica opportunities such as
tranamisson of high-fidelity compressed audio, transmisson of data, and transmission of other

compressed signals such as video.

Numérisis alogicd evolution of the French telephone network turned dl-digita end to end,
usng exiging switches and wiring upgraded. This network offers new services religble
communications, with better quality and better rates. A separated channel, the D channel, is used for

sgnding and/or X25 packet networking.

ISDN phones can support key-set festures such as multiple directory numbers per ling,
multiple lines per directory, conferencing festures, forwarding features, voice mail fegtures, textud

datus displays, and many other interesting festures.

Two different network connections exist: a Basc Rate Interface (BRI) essentidly for
resdential service, and a Primary Rate Interface (PRI) typicaly used for connections such as one

between aPBX (Private Branch eXchange) and a CO (Centra Office).
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Numéris amply condgts in an interface, a phone number, and a ST bus that dlows multiple

connections.
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Introduction

Numéris, I’ gopellation commercide du RNIS francais, est un réseau qui permet I’ intégration
sur un méme acces, d gpplications auss diverses que le téléphone, la téécopie, la transmisson de

données, de textes, de sons ou d’'images.

Numéris condtitue I’ évolution naturelle du réseau téléphonique commuté de France Télécom
en offrant de nouveaux services. Avec Numéris, la numérisation du support est prolongée jusque
chez I utilisateur, assurant aing une continuité numérique de bout en bout. Cette numérisation de bout
en bout permet d’avoir des tranamissions performantes tant en terme de qualité et de sécurité que de
rapidité. Cette numérisation associée a |’ utilisation d'un cand indépendant dédié a la sgndisation,

offreal’ utilisateur des outils qui lui permettent de mieux maitriser ses communications.

En résumé, Numéris et un sarvice qui assure une communication fiable et des débits tres
élevés par rgpport au réseau téléphonique commuté classique, dont il est une évolution et cela avec

une grande souplesse d' utilisation.

Afin d’ é&endre ces avantages au niveau européen, la normalisation des accés aux RNIS avec
des protocoles communs a éé nécessaire. Un accord dans ce sens est intervenu en 1989 : il
concerne 26 opérateurs RNIS européens dont France Téécom. Au niveau francais, cet accord se
traduit par la mise en place des 1994 d acces appelés Euro-Numéris. Ce mode de raccordement
permet aux utilisateurs d' utiliser des terminaux identiques dans les différents pays et de bénéficier des
1995 des principaux compléments de service al’internationd, et celaau fur et amesure delamise en

place dans |l es autres pays de laméme normdisation.

Numéris se présente sous la forme d' un raccordement, d’ un numéro de téléphone, et d un
céble unique sur lequel se branchent tous les terminaux gréce a la prise universelle S. Numéris offre
une configuration smple basée sur le raccordement de terminaux hétérogénes sur un méme lien, ces

derniers pouvant accéder a nombre de services.
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Résumé

Le RNIS (Réseau Numérique a Intégration de Services), baptise Numéris par France
Téécom, est une évolution du réseau tééphonique commuté classque qui propose la continuité
numérique de bout en bout, ains que des services. 1l sagit d'un accés unique a un ensemble de

résealix (réseau téléphonique, X.21, X.25...) ou plus exactement aleurs services supports.

La signdisation interne au réseau reléeve de lanorme CCITT n°7. La Sgndisation externe au
réseau, cest-adire la sgndisation a laqudle 'usager a acces, est gérée par le protocole D. Cette
sgndisation es véhiculée par une voie s&parée, le canad sémaphore : on parle de sgndisation hors

bande.

Numéris, c'est I'utilisation combinée de deux types de canauix de transmission gppelés cand
B (Bearer Channdl) pour le transfert de données en mode commutation de circuit, et cand D (Daa
Channd) pour la sgndisation et le transfert de données en mode commutation de paquets. 1l est
égdement possible d utiliser le cana D pour accéder au réseau de communication de paguets
Trangpac. Le nombre des canaux B et le débit du canal D dépendent du type d'accés. On distingue

deux types d'acces : I acces de base et |” accés primaire.

L’ accés de base dit SO/TO offre deux canaux B a 64 khit/s, et un cana D a 16 kbit/s, soit un
débit utile de 144 kbit/s.

L’ accés primaire dit S2/T2 offre de 15 a 30 canaux B (par tranche de cing) a 64 kbit/s, et un
cand D a 64 kbit/s. Le débit totd maximum est de 1984 khit/s. Cet acces correspond au
raccordement M1C sur PABX.

Deux types d acces a Trangpac par le RNIS sont possibles: I'acces direct (par le cana D)
qui suppose un abonnement a Transpac, et I'acces indirect (par le cand B) qui ne nécessite pas
d’ abonnement a Transgpac.
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|. Présentation du RNIS

.1 Qu'est-cequele RNIS?

Le RNIS (Réseau Numérique a Intégration de Services), connu en France sous le nom
commercia donné par France Tdécom Numéris, est défini comme suit par le Livre Rouge de
'UIT-T : «Un réseau Numérique a Intégration de Services est un réseau développé en générd a
partir dun réseau tééphonique nuMEnisé, qui autorise une connectivité numérique de bout en bout
assurant une large palette de services, vocaux ou non, auxquels les usagers ont acces par un

ensamble limité dinterfaces polyvaentes ».

Le RNIS propose l'intégration des supports et des services. Pour cela, il sappuie sur la

numeérisation et se développe au sein d'une structure puissante de normes internationales.

Le RNIS, évolution du réseau tééphonique actud, propose la continuité numérique de bout en
bout. 1l ne sagit pas d'un réseau supplémentaire entrant en concurrence avec les réseaux existants
comme le téléphone traditionnd, les réseaux X.25 ou les liaisons spéciaisées. Le RNIS et plutdt un
acces universel a ces réseallx, ou plus exactement a ces services supports. Cela implique donc une

sgndisttion "intdligente’ : la signdisation par cana sémaphore.

.2 Lanumérisation du signal dela parole

.21 Larecommandation G711

La recommandation G711 de I'UIT-T définit les spécifications du traitement du sgnd de la
parole applicables au réseau tééphonique numérique. Aingd, d'aprés le théoreme de Shannon, la
fréquence d'échantillonnage pour acheminer les 4 kHz du spectre en fréguences de la parole

(bande passante de 300 & 3400 Hz) doit ére de 8 kHz minimum. Cela correspond donc a un

s Www.Mcours.com 10
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échantillonnage toutes les 125 microsecondes. Chague échantillon  éant codé sur

8 hits, le débit numérique équivaent a une conversaion tdéphonique est de 64 kbit/s.

|.2.2 Lesavantages dela numérisation

Alors guavec la transmisson andogique les dtéraions de transmisson sadditionnent
progressvement jusqua rendre inexploiteble le signd recu, la régénération du signd transmis en

numérique et parfaite.

De plus, la numérisation de la parole permet de faire appe aux techniques des circuits intégrés
numeériques dont la supériorité sur les circuits analogiques est connue depuis longtemps. La possibilité
de multiplexer des communications en émettant sr un méme céble les codes rddtifs a pluseurs
conversaions évite le recours au multiplexage en fréquence, reposant sur les techniques andogiques

colteusss et difficiles a mettre en cavre.

Enfin, l'usage des circuits intégrés est particulierement spectaculaire dans les techniques de
commutation. La commutation de signaux numeériques et infiniment plus smple que la commutation
de sgnaux andogiques. Il existe aujourdhui des matrices en VLSl (Very Large Scale I ntegrated
circuit) de quelques cm? capables de commuter 240 canaux entrant vers 240 canaliX sortants.

Plusieurs baies d'équipements éaient autrefois nécessaires.

|.3 Lasignalisation hors bande et I'intégr ation des services

Une des fonctions maeures de la tééphonie condste a acheminer, entre les dispostifs de
commutation publics ou privés, des indications concernant la destination, le succes ou non dun
appd, lafacturation, le routage... Différents modes d'acheminements ont ains vu le jour : circulation
de tondité dans la bande, usage dun cand spécidise pour ces messages, usage d'un code

multifréquence...
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Dans le cadre du RNIS, deux types de signdisation ont éé normalisés. |ls sont tous les deux
basés sur les concepts de transmission de données informatiques et emploient des mécanismes de

type HDLC.

La sgnalisation interne au réseau releve dune norme CCITT dite "numéro 7", que nous ne

détaillerons pas.

Lasignalisation externe au réseau, c'est-adire lasgndisation alaguelle l'usager a acces, est

dite "protocole D" ou encore RNIS, et seradétaillée plusloin.

Aingd, la sgndisation et véhiculée par un réseau de transmisson de données (réseau
sémaphore) qui Sapparente a un réseau de datagrammes et qui est digtinct du réseau de circuits

téléphoniques, comme le montre le schéma ci- dessous.

d’acheminement ("centraux téléphoniques")

PCS o CAA : centres a autonomie

CAA o CT: centresdetransit
7\ (commutateurs relais qui ne connaissent pas
les abonnés)

— PTS— PTS

y o PTS: pointsdetransfert sémaphore

(commutateurs de datagrammes CCITT
—PTS PTS n° 7 qui servent de relais aux messages de

\ / signalisation)

CAA o PCS: pointsde controle des services
/ (ordinateurs exercant a distance un controle

sur lacommutation dans les CAA)

PCS ¢

Ains pour l'usager, il est possible de didoguer hors bande avec le réseau ou le correspondant
sans interrompre ou sans éablir de cand téléphonique. Pour I'exploitant, la Sgnalisation hors bande

Télécom 97 Présentation du RNIS 12
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dgnifie quun dreuit tdéphonique n'est ouvert que s par échanges de messages on sait que le

correspondant distant ou le chemin vers le correspondant est ble.

Pour permettre I'intégration des services, les autocommutateurs en place doivent assurer des
fonctions qui leur sont inconnues. Les PCS (Point de Contrdle des Services) exercent adistance un
contréle sur la commutation dans les CAA (Centres a Autonomie d'Acheminement), comme cela
est représenté dans le schéma précédent. On peut aors parler de 'téseau intelligent” offrat a
I'usager une smplification des procédures diverses de mise en relaion, et al'opérateur du réseau une

meilleure gestion de son réseau.

1.4 Lemodale OSl| et le RNIS

Le RNIS se caracté&rise par une séparation des canaux de signdisation (canaux D) et des
canaux de transfert (canaux B). Appliquons le modée OS| aux deux types de canaux.

.41 Lecanal detransfert

Le service rendu par le réseau pour le canal B (Bearer Channd) et un service de
niveau 1. Comme l'indique le schéma ci-dessous, c'est un service de bout en bout. 1l sagit de fournir

un circuit commuté de qudité numérique.

A
\/

| — |
commutation de circuits

SO S2

|.4.2 Lecanal designalisation
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Le sarvice fourni par le canal D (Data Channel) e I'acheminement d'un flot de bits
synchrone. Pour échanger des messages avec le commutateur, un protocole de niveau de liaison et
mis en cavre. Le réle de ce protocole, appelé LAP D, est d'assurer latransmission de messages sans
erreur entre le réseau et l'usager.

Le contenu des messages portés par la couche liaison concerne la sgnalisation. Cette derniere

est dedtinée a indiquer au réseau le numéro du correspondant aind que dautres parametres de la

communication.
. . - : : . . .
Signalisation «—> «—> Signalisation
> >
LAPD LAPD

commutation par paguets

Une partie de la Sgnaisation concerne la communication dusager a usager et n'est pas traitée
par le réseau. Elle est représentée dans le schéma ci-dessous par un quatriéme niveau dit "de bout en

|.5 Lesgrandes étapesdu RNIS

Comme cela et représenté sur le schéma ci-dessous, la premiére éape importante a éé
l'ouverture en 1986 de Transcom, un service pré-Numéris de trangmisson de données a

64 khit/s accessible par une interface X21.

L'implantation dans le réseau de la signalisation sémaphore débuta en 1987 pour e finir fin
1990. La France éant dotée du réseau de tédlécommunication le plus numérisé au monde, et le
réseau Trangpac étant le réseau de commutations par paquets le plus important au monde, la
premiere ouverture commerciale au monde du RNIS a lieu eu dans les Cétes du Nord , le 21
décembre 1987, avec I'offre des acces Numéris. La couverture nationde fut ateinte en 1990, avec

des ddais inférieurs a deux mois en zone urbaine.
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En 1989, France Téécom a gjouté a son offre d acces de base |’ offre de raccordements en

acces primaire (30 canaux B et un cand D a64 kbit/s).

Le 1% décembre 1992, on assiste a |’ ouverture commerciae de I’ acces direct a Transpac par le

cand D de Numéris.

www.Mcours.com
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Lafigure d-dessous résume les grandes éapes du RNIS en France.

Transcom : transmission de données a 64 kbit/s

Début d’implantation de la signalisation sémaphore
1¢e série d’ équipements terminaux Numéris
Numéris: 1¢¢ offre commerciale au monde du RNIS

Extension de la zone de couverture du RNIS en France
Cartes ainterfaces S pour micro-ordinateurs

Accés a Transpac par le canal B (débit : 2,4 a 64 kbit/s)
Offre de raccordement en acceés primaire (30B+1D)

Fin d implantation de la signalisation sémaphore
Couverture nationale du Numéris

.6 Deux types d'acces nor malisés

Deux acces ont &é normdisés par I'UIT-T (ex CCITT), et sont implémentés par les opérateurs
de réseau:

= lacces de base dit SO/TO offre 2 canaux B a 64 kbit/s permettant par exemple deux
conversations tééphoniques smultanées, et un cand D a 16 khit/s destiné a la sgndisation et aux
transports de messages informatiques divers.

= l'acces primaire dit S2/T2 offre 30 canaux B a 64 khit/s et un cand D a 64 kbit/s. Cette

interface ext utilisée en priorité pour les PABX comme l'indique le schéma ci-dessous.

ordinateur i )
—— ordinateur ordinateur

12
s2 /
2 \
PABX —— - RNIS

Analoglque
= @/m s ds
numérique
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Les deux prochains chapitres détaillent ces deux types d'acces.
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1. L'accesdebase SO/TO

1.1 Description del'acces de base

L'interface SO/TO e l'interface de base commune a tous les réseaux RNIS du monde. Elle
permet soit I'accés au réseau public Numéris, soit I'accés aux réseaux privés PABX. Néanmains, les
fabricants de PABX ont offert des interfaces numériques bien avant le RNIS, et ces interfaces sont
bien différentes d'un congtructeur a l'autre. Les interfaces de type SO ne sont donc pas fréquemment

utilisées derriere un PABX, pour des raisons de codt.

L'acces de base est censé étre proposé un jour en remplacement de tout acces téléphonique
andogique. Il sadresse donc auss bien a des usagers professonnds qua des usagers résdentiels.
L'objectif était d'amener chez 'usager deux voies téléphoniques et une voie de tééaction (usager
résdentil) ou une voie de transmisson de données (usager professonnd). Aprés bien des
hésitations, I'accord a éé obtenu sur I'objectif d'offrir deux voies tééphoniques numériques a 64

kbit/s (1 octet toutes les 125 us) et un cana a 16 kbits (2 bits toutes les 125 ps).

_|_|_|_|_|_|

125 microsecondes

Ce choix est compatible en Europe avec 90% du parc de lignes de distribution téléphonique. Ce
pac et en effa linvetissement maeur a préserver puisquil conditue plus de 90% des

investissements totaux des téléphonigtes.

Cette transmission synchrone a 144 kbit/s (en rédité 192 kbit/s comme on le verra plus loin)

en full duplex seffectue sur deux fils sur une digtance minimum de 4 km.

Télécom 97 L"acces de base 18
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1.2 Latransmission chez I'abonné

L e raccordement du poste téléphonique de I'abonné RNIS ne sefait pas directement sur laligne
de didribution du centra public. L'administration met en place chez I'abonné un coffret TNR
(Terminaison Numérique du Réseau) ou NT1. L'interface que connait |'usager est l'interface entre
le poste tééphonique et la TNR, ou entre le poste tééphonique e la TNA (Terminaison
Numérique d'Abonné) ou NT2. Elle est désignée par I'appellation SO/TO, mais correspond dans la
littérature officidle a une interface de référence S ou T en mode acces de base. Ces deux points de
référence occupent une place particuliérement importante dans les recommandations de I'UIT-T.
Cest en effet en ces points que sont définis les dénits, les types de canaux de transmission et les
protocoles d'accés dusagers. C'est donc a ce niveau que sont définies toutes les caractéristiques du

RNIS.

U

1

1

|

TL

TE RNIS | : :

1 1
1

installation de I'abonné ' _

Voici le d&ail des points de référence :

= Interface R (Rated) : fournit une interface non-RNIS entre |es équipements utilisateurs non
compatibles RNIS et un adaptateur (AT : Adaptateur de Termind)

= Interface S (Subscriber) : sépare lapartie utilisateur des fonctions réseaux du termind

= Interface T (Terminal) : s&pare |'équipement du fournisseur de réseau de I'équipement de
I'utilisateur. Fournit une interface normalisée entre les matériels, I'émission et la réception, lavalidation
et lesinformations de synchronisation au réseau et ala partie du termina concernée,

= Interface U (Utilisateur)

Télécom 97 L"acces de base 19
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1.3 LaTerminaison Numé&rique de Réseau ou TNR

La TNR est un groupe de fonctions qui raccorde laligne de transmission. C'est pour celaqudle
gppardit dans les avis de I'UIT-T comme gppartenant au fournisseur du réseau, le propriétaire de la

ligne de transmission. Cest dalleurslui qui I'ingdle.

Le réle de la TNR ne concerne que le niveau 1 du modée OSl. Elle assure les fonctions de
converson de deux fils en quatre fils, la gestion des acces des terminaux sur la "ligne' SO (ou "bus’
), latédédimentation des terminaux et en particulier des postes tél éphoniques, la protection du site
de I'abonné contre les surcharges (foudre en particulier), l'isolation galvanique qui permet d'attacher
I'dectronique des terminalix a laterre locae (contrairement aux postes anaogiques qui sont rattachés
a la tare du centrd tééphonique). La TNR peut dle-méme étre tdédimentée par le centra
téléphonique de rattachement. Elle peut auss ére dimentée localement. Dans ce cas, une baterie de

secours permet d'assurer un service minima afin de garantir un service tdéphonique minimd.

Bus passif multipoint @f‘\\‘%\
(8 prises maximum)

s P (ar8ils)

Notons que I'on ne peut pas raccorder plus de huit appareils sur la ligne quatre fils issus de la
TNR. Bien entendu, comme on ne dispose que de deux canaux, seules deux conversations
smultanées sont possibles. L'intérét réside donc dans le fait de pouvoir prendre un appe ou on le
désire. Par contre, les postes téléphoniques ne peuvent dialoguer entre eux. Pour y remédier, il faut
disposer dun commutateur (TNA).

www.Mcours.com
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1.4 La Terminaison Numérique d'abonné ou TNA

La TNA est ce groupe de fonctions qui confere a un terminad son "caractere” particulier. 1l sagit
dun PABX dont lataille peut varier de 10 & 10 000 postes. L'interface entre la TNA et [a TNR est
désignée sous le nom de TO. En pratique, cette interface se confond avec l'interface SO. Cependant,
on a gardé ces deux appellations car dles permettent de distinguer le coté par lequd on accéde ala
TNA.

La TNA assure la fonction de traitement de protocole ou plus précisement de la partie du
protocole associée au transfert de l'information dans le réseau, les parties de haut-niveau de la
fonction de multiplexage, les fonctions de commutation et de concentration, de maintenance, et

dinterface avec lesintarfacesSet T.

<——>S)
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LaTNA est placée sous le contrdle de I'abonné, mais I'adminigtration exerce un droit de regard

TNR

sur le produit et son exploitation par le biais de "l'agrément” du matériel et des regles dexploitation
téléphoniques.

1.5 Lecablage et la transmission SO
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Le céblage comprend en généd huit fils. Les différents systeémes de céblage proposés
permettent d'équiper les immeubles en respectant cette caractéristique, bien que pour le moment

quatre ou six fils seulement soient nécessaires.

L'affection desfils et lasuivante :
= 2fils: trangmisson versle termind
= 2fils : transmission a partir du termina
= 2fils : tdédimentation du termind
= 2fils : tdédimentation du réseau par le termind

Ce céblage correspond & un connecteur miniature dun modéle voisn du connecteur

tééphonique standard aux USA.

Sur chagque paire dédiée alatransmisson des bits, la transmisson seffectue en mode différentiel.
Au lieu de pratiquer la transmission en considérant un fil comme la référence O & I'autre comme la
référence du signd aing quion le fait habitudlement, ici les sSignaux sont tranamis avec des polarités
inverses sur chague fil. Le récepteur, gréce a un transformateur comprenant des enroulements en

opposition, peut régénérer le sgnd classque.
L'avantage de la transmission en mode différentid réside dans I'excdlente immunité aux bruits

parasites. De plus, cda permet une méhode de téédimentation dite "fantdbme' que nous ne
détaillerons pas.

1.6 Lecodageen ligne

Le codage en ligne obéit a trois objectifs :
= obtenir un sgnd en ligne dort le spectre de fréguences ne comporte pas de composante

continue, afin de permettre aux signaux de franchir sans dtération les transformateurs disolement.
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= obtenir un signa dont le spectre en fréguences it le plus réduit possible pour permettre une
portée maximale (I'affaiblissement croissant avec lafréquence selon uneloi en racine carrée)
= fournir des transitions suffisamment frégquentes au récepteur pour le maintenir synchronisé.

Le code retenu est le code pseudo-ternaire dans leque les 1" logiques sont représentés par
I'absence de courant en ligne. Les "0" logiques sont acheminés dternativement avec une polarité
positive ou négetive. Pour respecter les objectifs cités plus hat, il ne faut pas qu'on se trouve dansla
Stuation démettre un "1" logique permanent (cas impossible en imposant HDLC sur le cand D).
Enfin, il faut que les polarités positives et négatives soient en nombre grictement égd. On introduit
pour cea des bits d'équilibrage qui n'ont dautre sgnification que de permettre un équilibrage
éectrique parfait.

1.7 La mé&hode CSMA-CR

Le mécanisme CSM A (Carrier Sense Multiple Access) a éé popularisé par la diffusion des
techniques Ethernet. Le principe est smple : une gation n'émet sur le cand D que s cdlui-ci est libre.
C'est en écoutant le cand d'écho qu'une station peut savoir que le cana D en direction de la TNR

est libre, comme schématisé ci- dessous.

Canaux Bl et B2

Lorsquil y acollison, on peut setrouver danstroiscasdefigure :
= Chague dation émet un "1" logique. Cela se traduit en ligne par une absence de sgnd
interprétée par la TNR comme un "1" logique. Aucune collison n'est détectable.
= Les dations émettent des valeurs logiques opposées, ce qui se traduit donc en ligne par une
polarité indiquant ala TNR I'émission dun "0" logique. La vaeur 0 adonc masqué lavaeur 1.
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= Les deux gations émettent un "0" logique. Un zéro logique se traduit en ligne par une polarité
positive ou négetive. L'addition des deux sgnaux peut conduire a des valeurs postives, négatives ou
nulles interprétables comme un "1" ou un "0". Pour se protéger contre ce dernier cas, il a éé décidé
d'empécher cette situation en forcant toutes les stations qui commencent & émettre un message a

démarrer avec laméme polarité.
La ligne se comporte donc comme un additionneur logique ol tout code nul masque tout code a

un.

Il n'y ade risgues de collision sur le cand D que pendant le début d'un message. Une collison
ne peut se produire que lorsque plusieurs stations "guettent” un sllence sur le cand D. Ce sllence se
matériaise en ligne par une absence de polarité de durée suffisante. S plusieurs stations se mettent a
émettre, du fait qudles commencent toutes par le méme code de début (Fanion HDLC :
01111110), aucune collision n'est détectable avant le premier bit différent émis par les gations. En
HDLC, le premier octet qui suit le fanion et celui de I'adresse. La gtation ayant le plus grand nombre
de bits de poids fort égd a zéro masquera les autres, ne constatera pas de collision, et continueraa

émettre. La contention est donc "résolue" au profit d'une des stations.

Le schéma ci-dessous illugtre par un exemple d émission de trois stations sur le méme bus le

mécanisme de résolution de contention CR (Contension Resolution).

Station B : 01111110 01

Ici, lagtation B cesse d'émettre, puislagtation A. Seul lagtation C continue d'émettre.

Ce mécanisme a cependant le défaut dintroduire une sorte de priorité pour la station ayant le
plus de bits de poids forts nuls. Pour compenser ce déséquilibre, une parade a éé introduite. Une
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dation qui a réuss a tranamettre va devoir sassurer d'un slence en ligne pendant plus longtemps

gu'une autre station. Les autres stations ont alors |'opportunité de sapproprier le cand D.

En jouant sur le temps de slence a partir duquel on peut émettre, on peut congtruire un
mécanisme a plusieur s niveaux :
= dtente sur huit bits réservée alasgnaisation
= atente sur neuf bits réservée ala sgndisation pour une gation ayant dga transmis un message
= atente sur dix bits réservée pour le trafic de données
= dtente sur onze bits réservée pour le trafic de données pour une station ayant réuss a émettre la

trame précédente.

1.8 Lastructuredelatrame

Sur le céble trandte toutes les 125 microsecondes une trame qui cortient les données émises
par I'utilisateur. Dans cette trame, un cana B a 64 kbit/s est représenté par un octet, et lecand D a
16 kbit/s par 2 bits. Les éléments de synchronisation représentent un débit de 48 kbit/s. IIs donnent
naissance a 6 bits toutes les 125 microsecondes. Le débit rédl n'est donc pas de 144 khit/s (2 x 64
kbit/s + 16 khit/s = 144 kbit/s) qui est le débit utile, mais de 192 khit/s (144 khit/s + 48 khit/s = 192
kbit/s).

En rédité, il y a deux trames circulant en sens contraire : dles sont multiplexées sur les deux
paires de fils, une par sens de transmisson. Comme le cand D est partagé par I'ensemble des
€quipements terminaux, ceux-ci doivent tous pouvoir écouter s le cand et libre ou non. Il faut que,
quelle que soit la place du coupleur, il y at diffuson de l'information. Toutes les informations émises
aur le cand D en direction de la régie doivent étre recopiées dans l'autre direction, dans un cana

spécifique : le cand D écho comme vu précédemment.

En tenant compte des contraintes de propagation de cette trame, on Sapercoit qu'un utilisateur

Stuéloin delarégie vaavoir le temps d'émettre plus d'une trame avant de pouvoir écouter le cand D
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écho. C'est pour cette raison que la trame de base qui et émise sur le céble n'est pas de 24 bits
toutes les 125 microsecondes, mais 48 bits toutes les 250 microsecondes. La structure de la
trame différe |égerement suivant que la transmission se fasse des terminaux vers la TNR ou