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Visite a Lannion
des journalistes du SPREF

Le 19 mars une délégation de journalistes
du SPREF, Syndicat de la presse radioélectro-
nigue francaise, avisité les installations du GNET
a Lannion et & Pleumeur-Bodou. Etaient représen-
tées les ravues : Inter-Electronique, Mesures,
Electro Négoce, Industries et Techniques, Ingé-
nieur et Technicien, Radio-pratique, Le Haut-Par-
leur, ainsi que les Maisons d’éditions Dunod,
Chiron et les Editions radio, La délégation avait
asa téte M. Maurice Lorach, Président du SPREF,
Cette visite avait pour but de mieux faire con-
naitre & la presse spécialisée les réalisations
du CNET en matiére de télécommunications et
d’électronique.

Gi-contre les visiteurs dans le batiment sup-
portant I'antenne PBo,
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& Iz MIC est-il la solution miracle
12s. actuels et futurs, de notre réseau

a pas, vous vous en doutez bien, une
L aux problémes de nature éminemment
1us rencontrons dactuellement et qui se
s le futur. En fait il est essentiel que [’ex-
. ant ait @ sa portée une gamme de systémes, en
nombre raisonnable, parmi lesquels il devra faire son
choix en fonction de certains facteurs : distance a
laguelle il faut transmettre [’information, nature et
volume de cette information, conditions géographiques
du parcours, état de l'infrastructure préexistante, etc.

Bien entendu chaque sysiéme mis au point doit étre
périodiquement remplacé par ume nouvelle solution,

nomigue. rendue possibie par Dro
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on économique : I'ab ]

aux équipements devant étre mis en balance avec
le cotit des études et les difficultés éventuelles d un chan-
gement de matériel pour le service d’exploitation. Ces
paliers qui ont duré de sept & dix ans dans les précédentes
décades pour les équipements analogiques, risquent
d’étre raccourcis pour les premiéres générations numé-
riques, du fait de la nouveauté de cette technique et donc
de son caractere plus évolutif.

e Quels sont les avantages et les inconvénients des
svstémes numériques vis-a-vis des systémes tradi-
tionnels? ’

e [Is ont pour eux tout d’abord un prix de revient
deux fois plus faible des équipements d’extrémité téle-
phoniques. Certains de ces équipements peuvent méme
érre supprimés lorsque ['on utilise un central électro-
nigue temporel, c’est le cas du projet Platon dans la
région de Lannion. Enfin, pour [’avenir, ce systéme est
rrés intéressant pour le prix de revient des lignes servant
a acheminer les signaux numériques de la télé-infor-
matigue (prix de la transmission du bit/s/km).

En leur défaveur, il faut signaler en premier lieu les
probléemes de comparibilité avec le réseau analogique
existant, et aussi le prix de revient souvent plus élevé
des lignes pour |’acheminement des voies téléphoniques
MIC (prix de la transmission de la voielkm).
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ET NUMERISATION DU RESEAU

. M. Francois Job. ingénieur général des télécommunications, est I'adjoint du Direc-
teur du CNET pour tout ce qui concerne les problemes de transmission et les problemes

Cz numéro de Radome étant en grande partie consacré au MIC et a ses premicres
lications. il nous a semblé intéressant de lui demander ce qui était prévu au VIe Plan
i la numérisation du réseau frangais de télécommunications.

e Dans les projets prévus au VI¢ Plan, qu'en est-il
de la numérisation du réseau? Des dates ont-elles été
déja fixées?

e Oui, des échéances ont été prises. Tout d’abord,
pour les équipements d’extrémité, on peut distinguer
ceux ayant trait a la téléphonie et ceux qui se rappor-
tent a d’autres types d’informations. Pour le téléphone
["élaboration d’une premiére génération d’équipements
de modulation, codage et multiplexage, permettant de
créer et d’assembler sous forme de multiplex temporel
numérique le nombre de voies téléphoniques MIC requis
par la capacité des artéres a établir, est dés maintenant
en cours. Sa mise au point devra étre achevée au cours
du VI¢ Plan. Partant de quelgues voies téléphoniques

TNO) elle doit s’étendre jusqu’a plusieurs milliers, en
passani par des échelons intermédiaires : TN1 (30 voies),
TN2 (% , TN3 (360 voies), TN4 (1440 voies).
cerne les équipements d ‘extrémité, pour
1 auire que la réléphonie, il est certain que
I artéres numériques a transmettre simul-
ranément, par multiplexage dans le temps, des types
d ‘information de natures différentes conduit a développer
des égquipements de codage et de multiplexage de voies
de radioprogramme et de voies de télévision, ainsi que
des équipements de multiplexage de données.
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Enfin, troisieme volet des installations d’extrémité :
les équipements d’interconnexion réseau numérique -
réseau analogique. Les groupes secondaires (GS) et
rertiaires (GT) qui comstituent des « canaux d’exploi-
ration » transmis sur le réseau analogique, pourront
emprunter des artéres numériques, grdce au dévelop-
pement de « codeurs de GS » et « codeurs de GT ».
Cette numérisation des canaux d’exploitation analo-
gique facilitera le développement du réseau numérique
puisqu’il permettra la compatibilité, si nécessaire, des
artéres analogiques et numériques dans [’établissement
des liaisons.

e Et dans le domaine des lignes de transmission
elles-mémes quelle est la part de chaque moyen dans
les développements futurs?

e Si vous le voulez bien, nous verrons successivement
ce qu’il en est des lignes en cdble a paires symétriques,
puis de celles a paires coaxiales. Je terminerai en vous.
parlant des guides d’ondes et des faisceaux hertziens.
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Lignes en cible a p.u’n ﬂmcmques

la ‘apaczre de transmission
r en numérique qu’en analo-
. Le domaine d’emploi de ces
10 upa/ement dans la constitution
hapaczfe (jusqu’a des centaines de
ir, pour le début du VI¢ Plan, ['utili-
dans les réseaux locaux et régionaux
a 30 voies MIC, actuellement en cours
rrialisation, qui s’avére largement plus écono-
qgue les systémes analogiques sur paires Symé-
Irig concurrents. Au cours du VI¢ Plan on devra
crudier [’extension de ce systéme d’une part vers les
plus faibles capacités (systéme TNO dont [’étude est
déja engagée) pour les réseaux locaux, d’autre part
vers les plus fortes, 60 ou 90 voies par paire, pour
[’équipement des cdbles a paires symétriques existants
des liaisons suburbaines et régionales.

Lignes en cible a paires coaxiales

et des artéres du wm. t na
sieurs milliers de
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1 wmérique pour
n téléphonique est, dans [’état actuel de
qr /zandzcape par un prix de revient a la
voie Anz plus e/e\e qu’en analogique, mais celui-ci peut,
dans certains cas, étre compensé par |’économie appor-
tée par les équipements d’extrémité. Par ailleurs, les
besoins de la télé-informatique devraient, dans un-avenir
proche, justifier I’intérét économique de la transmission
numérique sur ces paires. Dans tous les cas, pour en
faciliter le développement, il est hautement souhaitable
que linfrastructure des systémes numériques et analo-
giques soit commune, ¢’est-d-dire que la ligne ne differe
que par la nature des amplificateurs, les points d’ampli-
fication et les dispositions mécaniques étant les mémes.
C’est pourquoi les études vont étre engagées dans ce
sens, pour développer, d’une part, rapidement, des
équipements économiquement valables pour les besoins
de la télé-informatique, et d’autre part, a plus longue
échéance du fait des difficultés technigues, des équipe-
ments a plus haute efficacité devant permettre une utili-
sation plus économique en téléphonie. Ce type de sys-
téme sera en compétition avec les sysiémes analogiques
sur paires coaxiales, et avec le guide d’ondes et les
faisceaux hertziens a plus de 10 GH:z dont il va étre
maintenant parlé. Il y aura lieu, en temps utile, avant
d’en entreprendre l'industrialisation, d’en examiner le
domaine d’emploi éventuel.

Guide d’ondes

11 est absolument certain que le guide d’ondes s’ave-
rera plus économique que tout autre systéme en cdble
pour la réalisation d’artéres téléphoniques a grande
distance de trés forte capacité, mais il ne peut étre
encore précisé avec certitude la limite inférieure de la
capacité a partir de laquelle cette rentabilité sera
obtenue. On [’évalue actuellement a 15 000 voies envi-
ron. On doit s’attendre a ce que la constitution du réseau

d’artéres nationales distinctes des réseaux régionaux et
de distribution réclame au début du VII® Plan [’existence
de capacités de cet ordre. Contrairement aux cdbles
coaxiaux, les guides d’ondes s’accommodent beaucoup
mieux de la transmission numérique que de la transmis-
sion analogique de sorte que leur emploi entrainera
avec lui la « numérisation » des artéres correspondantes.

L’effort important, déja engagé, pour la mise au
point de cette nouvelle technique, sera poursuivi et
méme renforcé au cours du VI¢ Plan (avec constitution
d’une premiére liaison expérimentale a grande distance)
pour que le systéme soit disponible des le début du
VIIe Plan.

Faisceaux hertziens

Avec les récents progrés de la technique, les faisceaux
hertziens constituent souvent maintenant un moyen de
transmission plus économique que les cdables. Toutefois
la saturation des bandes de fréquence disponibles est
une raison, parmi bien d’autres, pour qu’il ne puisse étre

vzemon de les voir supplanter complétement ces

Jes (gbles coaxiaux, les faisceaux hertziens
ins bien pour les fortes capacités a la
ransmission numérique qu’a la transmission analogique.
C est pourquoi le développement des systémes numé-
riques par faisceaux hertziens, déja largement amorcé,
est orienté en priorité vers une utilisation pour les ré-
seaux téléphoniques locaux et régionaux ou pour des
artéres de télé-informatique. Un systéeme a 30 voies
sur 2 GHz est actuellement disponible. Deux autres
systémes (240 voies @ 2 GHz et 540 voies a 7 GHz)
sont en cours de développement. Il faudra, au cours
du VI¢ Plan, engager [’étude d’équipements dans les
bandes millimétriques, en prévision de la saturation
des bandes a 2 et 7 GH:z.

Pour les fortes capacités il y a lieu, comme pour les
cables coaxiaux d’entreprendre des études a plus long
terme pour la réalisation d’un systéme de transmission
numérique, dans une bande de fréquence non encore
utilisée (11 GHz).

e Aprés I'exposé de ces diverses possibilités on peut
penser que les techniques numériques vont dans les
prochaines années « envahir » de plus en plus notre
réseau actuel analogique.

o Il est vrai que la transmission numérique me parait
avoir bien des atouts dans son jeu. Facilités apportées
dans [’organisation du « service universel » par une
meilleure stabilité des équivalents, aptitude a la banali-
sation des voies de transmission grdce a la numérisation
systématique de ['information a transmettre, intégration
possible avec la commutation temporelle, me semblent
autant de présents qu’une fée bienveillante a placés
dans son berceau.

Les tenants de [’analogique auront fort a faire pour
relever le gant. Et s’il me fallait trouver un titre pour
[’éditorial que vous allez préparer sur la base de notre
sympathique entretien je proposerais, puisque c’est en
Bretagne que se fourbissent les armes de cette pacifique
révolution, « le défi armoricain ».
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LA MODULATION
PAR IMPULSIONS ET CODAGE

Les techniques utilisées jusqu’a présent dans les
réseaux de transmission reposaient sur deux prin-
cipes bien établis : la modulation d’amplitude et
la modulation de fréquence. Aujourd’hui I'avéne-
ment des systémes en impulsions codées offrent des
performances intéressantes ne serait-ce que par la
forme du signal envové sur la ligne : une impulsion.
Le probléme est de pouvoir en partant d™un signal
quelconque (une voie téléphonique classique par
exemple) le transformer en trains d’impulsions. Il
existe un certain nombre de méthodes permettant
ceci. Elles reposent en général sur un théoréme, dit
de I'échantillonnage, dtt a Shannon.

Pour comprendre la suite il suffit d’admettre
qu'un signal de fréquence maximum F échantil-
lonné a la fréquence 2F peut étre reconstruit, sans
distorsion, lorsqu’il passe dans un filtre passe-bas
coupant au-dela de F.

Ainsi un signal continu peut étre transformé en
un signal discontinu, formé d’impulsions, sans perte
d’information. Les différents systémes de modula-
tion utilisent alors des méthodes diverses pour le
codage de ces « échantillons ». La plus employée
est la modulation par impulsions et codage (MIC).

Si nous supposons que l'on posséde un certain
nombre de tensions de référence, analogues a des
poids sur une balance, nous pouvons associer a la
tension V de 1’échantillon un certain nombre de
poids, lerreur de codage étant évidemment infé-
rieure au plus petit des poids. Supposons par
exemple que V = 1,71 V et que nous disposons des
poids 2V, 1V, 0,5V, 0,25V, 0,125V. Nous n’aurons

pas de poids de 2V, nous représenterons cela par 0

le réseau de transmission

pour le poids 2V: mais nous aurons le poids de 1V
que nous représenterons par 1, et ainsi de suite.
1.71V peut alors se représenter par le nombre
binaire :

2V 1V 05V 025V 0,135V
0 1 1 0 1

— erreur de codage = 0,21 — 0,125 = 0,085.

Ainsi chaque échantillon peut étre codé, le résul-
tat étant un nombre binaire (formé de 0 ou 1 appelés
bits) le nombre de bits dépendant de la quantité
de poids choisis, et l'erreur diminuant avec ce
nombre.

Lorsque 1'on a codé ainsi chaque échantillon, on
pourrait ’envoyer directement en ligne mais on ne
gagnerait pas grand chose vis-a-vis des techniques
classiques. En fait, compte tenu des techniques
actuelles, il est possible de coder ces échantillons
3 des fréquences beaucoup plus grandes que la
fréquence d’échantillonnage; d’ou I'idée de mettre
entre deux échantillons codés de la méme voie un
certain nombre d’autres échantillons correspondant
a d’autres voies avant subi le méme traitement.
Ainsi est réalisé un multiplexage « temporel »
puisqu’il v a décalage dans le temps d'une voie par
rapport a l'autre. Le principe étant posé, nous
allons voir maintenant comment il est réalisé en
pratique.

CONSTITUTION
D’UN RESEAU NUMERIQUE
Dans tout systéme de transmission on peut
considérer deux parties distinctes : les extrémités
qui transforment le signal de base en signal de
transmission (et réciproquement) et les ensembles

s (1) t)
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Schéma de principe de I’échan-

FILTRE PASSE-BAS DE FREQUENGE F

tillonnage d’'un signal analogi-
que de fréquence inférieure a F.
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des transmissions analogiques : Multiplex primaire
(MP ou TNI1), secondaire (MS ou TN2), tertiaire
(MT ou TN3), quaternaire (MQ ou TN4). Le tableau
ci-dessous résume les diverses caractéristiques de
ces groupes en numérique.

Il est évident que d’autres multiplex peuvent
étre constitués en dehors de ces cas, pour une meil-
leure utilisation de la bande passante des faisceaux
hertziens par exemple. Nous allons voir dans un
certain nombre de cas comment s’articule plus pré-
cisément les divers éléments d’une chaine compleéte.

LE MULTIPLEX PRIMAIRE

Le multiplex primaire est le systéme le plus
utilisé a I'heure actuelle, et le restera vraisemblable-
ment encore quelque temps. La premiére liaison
installée en France entre Chaville et le central
Bonne-Nouvelle & Paris en 1965, utilisait un multi-
plex de 36 voies (37 intervalles de temps de 6 bits
chacun). L’Administration des PTT a commandé
quelques centaines de systémes analogues. mais les
commandes cesseront en 1970 car le nombre de
36 voies a été abandonné au profit des 30 voles
correspondant a 32 intervalles de temps. Ce sys-
téme 30-32 a fait 1'objet en effet d'une normalisa-
tion internationale & I'échelon européen. dans le

cadre de la CEPT.

- Hombre de 1.T. Débit en Autre
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est envoyée en ligne, il est nécessaire de pouvoir
en retrouver le début et la fin, afin d’aiguiller chaque
voie par la suite vers son décodeur propre. C'est
pourquoi le premier intervalle d’une trame (IT)
comporte des informations wutilisables pour les
besoins des services. On groupe les trames par 16
pour former une « multitrame » qui comporte les
signaux de signalisation d’appel des voies. Le
signal d’appel classique est un signal télégraphique
classique par tout ou rien de durée 50 ms. Les in-
formations recueillies sur les relais de signalisation
des postes sont multiplexées comme des voies et
insérées dans l'intervalle n° 17 d’une trame appelé

Structure d'une trame de liaison numérique ou t est le
temps séparant deux échantillonnages, 3 le temps de co-
dage d’une voie (égal a t/n), » la durée d’un bit (égale a
3k, si k est le nombre de bits).

En prenant un exemple, si F = 4 kHz, la fréquence d'échan-
tillonnage est égale a 2 F (soit 8 kHz); ce qui donne
t = 125 us. Sin est égal a 32 voies et si le codage se fait a
6 bits (k = 6), on a une durée d’impulsion de 1/1,7 us soit
une fréquence de répétition de 1,7 Mbit/s.
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