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Exercice 1 (Numérisation/multiplexage – 3 questions – 20 min - 5 points)

1) Rappelez les 3 étapes de la numérisation d’un signal analogique (ex : parole) et décrivez les brièvement ?

Etape 1 : (1pt)
Echantillonnage : prélèvement régulier d’échantillons. 

Pour la parole, Fe =8000 Hz soit 8000 éch/sec.
Etape 2 : (1pt)
Quantification : attribution de valeurs décimales aux échantillons prélevés.
Etape3 : (1pt)
Codage en binaire des valeurs décimales précédentes. 

Pour la parole, le codage se fait sur 8 bits.
2) Concluez sur le débit de base du signal de parole numérisé ? (0,5 pt)
 Débit parole numérisée = 8000 x 8 bits/s = 64 000 bits/s = 64 Kbits/s
3) Le partage des supports de transmission (cuivre, fibre optique, radio,…) est mis en place afin d’optimiser leur utilisation et permettre à plusieurs communications simultanées d’avoir lieu. C’est le multiplexage.

Quel type de multiplexage (fréquentiel, temporel)  est utilisé en téléphonie ? Explicitez votre réponse en rappelant brièvement le principe du multiplexage choisi. (1,5 pt)
En téléphonie, on utilise le principe du multiplexage TEMPOREL (principe de la trame MIC).
8000 échantillons/s correspondent à 1 échantillon toutes les 125 (s. 
Or en 125(s, on peut faire passer plusieurs communications en même temps : trame MIC définie sur 32 IT en 125(s (1 MVT et 31 voies de communications simultanées).
Durant 1 appel téléphonique, on accède à la ressource de temps en temps, le temps d’écouler 8 bits (1IT) toutes les 125(s.
Exercice 2 : Réseau RNIS (3 questions – 20 min – 5 points) 

L’INT est relié au réseau RNIS de France Télécom par l’intermédiaire d’un PABX. Ce réseau assure l’écoulement sans encombre de l’ensemble du trafic téléphonique entrant et sortant. Pour cela, 3 accès primaires et 4 accès de base sont nécessaires.

1) Rappelez les caractéristiques de l’accès de base T0 (nombre de canaux, types de commutation utilisés sur ces canaux, débits, nature des informations échangées) (1,5pt)
	Nombre de canaux
	Type de commutation
	Débits
	Nature des infos échangées

	2B (bearer)
+

D (data)

	Commutation de circuit
+

Commutation de paquet
	2 x 64 Kbit/s
+

1 x 16 Kbit/s
	Parole, image, son
+

Signalisation, data


2) Rappelez les caractéristiques de l’accès primaire T2 (nombre de canaux, types de commutation utilisés sur ces canaux, débits, informations échangées) (1,5pt)
	Nombre de canaux
	Type de commutation
	Débits
	Nature des infos échangées

	30B (bearer)
+

D (data)

	Commutation de circuit

+

Commutation de paquet
	30 x 64 Kbit/s

+

1 x 64 Kbit/s
	Parole, image, son

+

Signalisation, data


3) Quel est le nombre total de canaux N canaux mis en place pour assurer les besoins de l’école ? (1pt)
Déduisez-en le nombre de communications simultanées possibles N communications ? (1pt)
N canaux =  3 T2 + 4 T0 = 3 x 30B + 4 x 2B = 90 + 8 = 98 canaux B
N communications = 98 communications simultanées possibles 
Exercice 3 (Protocole D - 1 question – 10 min - 2 points)
Le déroulement d’une communication téléphonique entre 2 abonnés distants peut être matérialisé par l’échange de messages de signalisation ci-dessous. Ces messages correspondent à des trames d’information I numérotées grâce à des compteurs N(S) et N(R). Donnez les différentes valeurs successives prises par ces compteurs dans l’échange simulé ci-dessous (0,2 pt/ligne)
Rappel :

N(S) indique le N° de trame émise par une des extrémités. Il est initialisé à 000.
N(R) indique le N° de trame attendue par l’autre extrémité. Il est initialisé à 000.
Exemple : Message « ETABLISSEMENT »
N(S)=000 : 1ère trame envoyée par l’usager au réseau,

N(R)= 000 : La prochaine trame attendue par l’usager de la part du réseau sera la 1ère trame envoyée par le réseau à l’usager,

USAGER (U)








RESEAU (R)
N(S)=  000         N(R)=   000       
 ETABLISSEMENT


N(S)= 000           N(R)= 001         ACC ETABLISSEMENT



N(S)=  001          N(R)= 001          INFORMATION


N(S)= 002           N(R)= 001           INFORMATION


N(S)= 001           N(R)= 003            APPEL EN COURS


N(S) = 002           N(R) = 003           CONNEXION


N(S)= 003            N(R)= 003           ACC CONNEXION

N(S) = 004           N(R) = 003           DECONNEXION


N(S) = 003           N(R) = 005           LIBERATION


N(S) = 004           N(R) = 005           FIN LIBERATION


Exercice 4 : La boucle locale (4 questions –  40 min -  8 points) 

La boucle locale, dernier monopole tombé propose aujourd’hui plusieurs architectures différentes. La plus commune, la plus répandue et la plus convoitée est l’architecture « cuivre ». 

1- Quelle technique aujourd’hui déployée a permis de redonner un « coup de jeune » à ce type d’architecture et dans quel but ? Décrivez son principe. (2 pts)
La technique qui a rajeuni la paire de cuivre est la technique ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line). Cette technique permet de transmettre à haut débit plusieurs Mbit/s voire dizaines de Mbits/s  sur une simple paire de cuivre.
Son principe est d’utiliser au mieux  toute la bande passante offerte par le support cuivre [0……………….. quelques  MHz]

La répartition est la suivante :

[0 – 4 KHz] : Téléphonie classique

[4 KHz – 30 KHz] : filtre séparateur des 2 types de trafic (voix / data)

[30 KHz – 130 KHz] : data sens montant

[130 KHz – 1 ,1 MHz] : data sens descendant (ADSL simple)

Extension à 2,2 MHz : data sens descendant (ADSL 2+)

2- Définissez le dégroupage et précisez les 2 options retenues en France. (2 pts)
 Définition du Dégroupage : location de la paire de cuivre par un opérateur alternatif (groupe Neuf Cegetel par ex)
Dégroupage total : l’opérateur alternatif traite les 2 trafics (voix+data). Plus d’abonnement auprès de l’opérateur historique FT.

Dégroupage partiel : l’opérateur alternatif ne traite que la data. L’opérateur historique FT traite toujours la voix et réclame un abonnement pour son réseau.
3- Citez d’autres architectures mises en place à l’heure actuelle en précisant pour chacune d’entre elles quel type de support est utilisé. (2pts)
BLR, WIMAX, WIFI (radio)
Câble: Réseaux HFC (fibre optique + câble coaxial)

CPL : réseau électrique (public/ privé)

FITL : Fibre optique
4- Précisez le meilleur support utilisé et dites pourquoi en rappelant quelques unes de ses principales caractéristiques (2 pts)
La fibre optique est de loin le meilleur support dans les réseaux.
Ses avantages sont nombreux :

· Bande passante très large et très haute en fréquences (THz) d’où une flexibilité dans les débits et de très hauts débits possibles (Tbits/s)

· Faible encombrement, faible volume, légèreté

· Indépendance vis-à-vis de son environnement : température /intempéries 

· Aucun rayonnement

· Sécurité

· Très faible affaiblissement (0,17 dB/km).

( Ouf, enfin libérés!
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