
NET 3101
Par rioner et rubicon

Pour retrouver la formation 
et plein d’autres : 



La topologie des réseaux

Cœur : maille
Métro coeur : maille, anneau
Métro accès : anneau
Accès : anneau/étoile/arbre/bus

Étoile

Arbre

Bus

Anneau

Maille



WAN = wide area network

MAN = metropolitan area network

LAN = local area network

PAN = personnal area network

Les tailles des réseaux



Les supports de transmission : Paire cuivre torsadée et 
câble coaxial

Cable coaxial Paire cuivre torsadée

L’atténuation du signal dans ces 
supports de transmission augmente 
avec la fréquence du signal

Câble coaxial Paire cuivre

Plus haut débit Bas débit

Sensible aux 
rayonnements

Sensible aux 
rayonnement

Atténuation plus 
lente

Atténuation très 
rapide

Très coûteux Peu coûteux



La fibre

Le coeur est constitué d’un fil de 
verre (silice) et entouré par une 
gaine optique en verre

• plus faible atténuation 
(0,2 dB/km*)

• adapté à toutes les 
distances

• pas de dispersion 
intermodale

– dispersion chromatique

• plus haut débit
– atténuation (2 dB/km*)
– adapté à de très courtes 

distances (quelques km)
– fréquence de coupure 

(OM3 = 1,3 GHz / km)
– dispersion intermodale (+ 

chromatique mais faible 
devant l’autre)

*dépend de la bande 
utilisée (CF slide 7)





Bande la plus 
utilisée : bande C

Les bandes de longueur d’onde utilisées par les télécommunications

bande O (1,3µm)



FTTH/C/B (Fiber to the Home/Curb/Building)

•Problématique : Relier n ONUs/ONTs (Optical Network Unit/Termination, en pratique la 
box chez toi) à partir d’un OLT (Optical Line Termination, le composant qui va émettre 

un signal côté opérateur), en fibre (réseau accès)









Pour échantilloner il faut :
fe >= 2 * fmax

fe = fréquence 
d’échantillonage
fmax = fréquence 
maximale du signal à 
échantilloner





D=RLog2(V)





TDMA/FDMA, ou 
comment se partager les 
ressources disponiblesTDMA = Time Division Multiple Access

(Les données des utilisateurs sont envoyées les une 
après les autres)

FDMA = Frequency Division Multiple Access
Les données des utilisateurs sont envoyées en 
même temps mais sur des fréquences différentes 
(équivalent optique : WDM)

Quelle technique est utilisée 
ici ?

E1 = flux de trames MIC
MIC = 32 intervalles de temps
IT = intervalle de temps



RÉPONSE
TDMAA l’envers : 



Et pour la fibre
optique ?

WDM = Wavelength Division 
Multiplexing
(Chaque utilisateur a sa longueur 
d’onde et les données de tous les 
utilisateurs sont envoyées en 
même temps)

CDMA = Code Division Multiple 
Access
(Chaque utilisateur émet sur 
n’importe quelle fréquence et a 
n’importe quel moment, ils ont 
chacun un code de tel sorte qu’ils 
soient orthogonaux entre eux : 
cela permet de les dissocier 
ensuite)





La structuration des données dans les cœurs de réseaux 
(trame SDH=Synchronous Digital Hierarchy)



Le dimensionnement des 
réseaux SDH

E1 = Trafic utilisateur
STM = Synchronous Transport 
Module

• Les E1=MIC sont le trafic des 
utilisateurs

• Ils sont agrégés dans des conduits 
VC-4 = virtual container - 4 
(multiplexage bas débit), c’est 
comme des STM-1 (ils agrègent 63 
E1 maximum)

• Les n conduits VC-4 sont agrégés 
(multiplexage haut débit) pour 
constituer un STM-n (avec n = 4, 
16, 64,...)



EX : Le besoin de trafic entre nœuds



1. On essaye d’optimiser le remplissage (on 
utilise un STM-n avec n minimum)

2. On spécialise des conduits VC-4 à l’insertion 
pour simplifier le transfert dans les nœuds 
intermédiaires

avantage : optimisation du 
remplissage (STM-4)
désavantage : grande complexité des 
nœuds intermédiaires (ex : B)

avantage : noeud B plus simple et les conduits 
VC-4 #3 à #6 sont en transfert direct sans 
démultiplexage
désavantage : surdimensionnement du réseau 
(STM-16 au lieu de STM-4)





MNO/MVNO/FullMVNO

MNO = Mobile Network Operator (opérateurs ayant leur propre 
fréquence attribuée par l’ARCEP et leur propre infrastructure)

Ex : Bouygues Telecom, Free Mobile, Orange, SFR

MVNO = Mobile Virtual Network Operator (opérateurs n’ayant 
pas leur propre réseau radio mais achètent des communications 
aux autres opérateurs)

FullMVNO = MVNO aujourd’hui (M6 Mobile, La Poste Mobile)



Organismes de régulation :
Les acteurs

Les opérateurs :
SFR, Bouygues Telecom, Free, Orange

Les équipementiers :
IMB, Cisco, Samsung

Les fournisseurs de services et de contenus :
Google, Facebook, Instagramme, Youtube



Organismes de normalisation



L’attribution des fréquences

ITU > ANFR > ARCEP



Comparaison de technologies

GSM(Global System for Mobile), GPRS(General Packet Radio 
Service), EDGE : FDMA/TDMA

UMTS(Universal Mobile Telecommunication System) 99 : CDMA

3.5G : CDMA/TDMA

LTE : OFDMA



Définitions

HFC = Hybrid Fibre Coax

Handover : automatiquement changer de cellule (d’antenne relai) lorsque le 
signal est trop faible (lorsqu’on se déplace de cellule en cellule)



FSL = Free Space Loss
C = 32,4
D en km
F en MHz

Les formules qui servent

Pour échantilloner un signal : fe >= 2 * fmax
Atténuation d’un signal se propageant en espace libre : FSL (dB) = C + 20*Log(D) + 20*Log(F)

D=RLog2(V)





https://wiki.minet.net/fr/tps/tp-formations/net3101

Un petit TP ?

La formation ?


