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1RWH ��Ce document reflète le standing en année 1982

%UHI�DSHUoX�KLVWRULTXH���GpYHORSSHPHQW�GHV�PR\HQV�GH�WUDQVPLVVLRQ�SDU�FkEOH���GHV�0,&�RX�PR\HQV�GH� WUDQVPLVVLRQ
DQDORJLTXH

Grosso modo, il y a quelques décennies, la technique des MIC n’était pas encore introduite dans les réseaux des
télécommunications. Les raisons qui y ont contribue étaient:

• l’avènement du transistor en 1956;

• le coût en augmentation des installations par câble, surtout dans les grandes villes.

Les MIC furent introduits sur le marché comme un système de transmission seulement, en vue d’augmenter la capacité
des câbles a paires symétriques intercentraux.

Pour cette application le rapport coût, actuellement d’après la figure 1, est valable. Dans pas mal de pays, un petit
groupe, mais qui n’a cesse d’augmenter, de paires de câbles symétriques était déjà en ce temps exploites par des
systèmes de multiplexage de type FDM. Ces systèmes étaient relativement bon marche, pour également les applications
des courts parcours. Cependant il était généralement admis que les MIC étaient les systèmes de futur les plus surs.

Aujourd’hui quelques systèmes de paires de câbles FDM sont couvert et remplaces par des MIC, puisque l’amalgame
entre les deux systèmes en paire de câble commune n’est pas généralement conseillé. Inutile de dire que le taux commun
de bits utilises pour cette application était de 1.5 ou de 2Mbit/s.

Apres standardisation au début des années 70, l’étape hiérarchique suivante, les 6 et 8 Mbits respectivement, la gamme
des moyens de transmission fut agrandie considérablement garce aux problèmes d’exploitation des paires de câbles
ordinaires pour les systèmes MIC fonctionnant a des taux de bits substantiellement supérieurs a 2Mbit/s.

En suède, l’introduction des systèmes fonctionnant a des taux de bits supérieurs a 2 Mbit/s a coïncide, jusqu’à présent
avec l’introduction des systèmes digitaux MW.

Bien que le niveau du système primaire était utilise pour la radio digitale MW, il était évident que le coût par canal était
inférieur a des taux de bits supérieurs.

Dans certains pays, le besoin s’est fait sentir d’intégrer les liaisons aux systèmes digitaux MW fonctionnant a des
niveaux secondaires et tertiaires constitues, besoin initial pour les taux de bits supérieurs sur câble, alors que dans
d’autre pays ce besoin s’est également fait sentir mais pour les applications de câbles utilisant les taux de bits normaux.
Puisque normalement le type de câble existante étaient, du point de vue technique, très pauvre (tels que les câbles a
paires symétrique), on a songe a créer de nouveaux types de câbles en paires et coaxiaux( tels que les câbles µcoaxiaux).
Les câbles a paires symétriques étaient utilises avec une ou deux directions dans un seul câble.

Pour les taux de bits du 3ème et 4ème ordre et au delà, les câbles existant a câble coaxial et le câble a diamètre coaxial
normal se sont révèles adéquats, du point de vue technique et aussi économique. Actuellement les systèmes a fibres
optiques ont atteint une maturité économique et technique telles que de tels systèmes peuvent être considères comme des
moyens de transmission consacres.
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/HV�V\VWqPHV�GH�WUDQVPLVVLRQ�GLVSRQLEOHV�D�rWUH�XWLOLVHV�GDQV�XQ�UpVHDX�GLJLWDO�RX�SHQGDQW�XQH�SKDVH�GH�FRQYHUVLRQ��GH
O¶DQDORJLTXH�DX�QXPpULTXH

$� &kEOHV�D�SDLUHV�V\PpWULTXHV�XWLOLVHV�LQLWLDOHPHQW�SRXU�OD�IUpTXHQFH�GH�OD�YRL[

$�� Caractéristiques techniques

"Les câbles a paires symétriques “réguliers” sont mieux adéquats pour les systèmes MIC primaires. Cette
combinaison des systèmes/moyens est très notoire aujourd’hui dans le monde. Pour les autres applications, voir point
B.3. Le seul obstacle sérieux pour l’utilisation de ces câbles a paires symétrique réguliers pour les systèmes MIC est
constitue par le NEXT (réplique réduite) (near-end crosstalk -NEXT). Comparer le tableau 1 GAS 3 WP C sur les
sources d’interférences affectant les systèmes utilisant les câbles a paires et d’autres moyens.

Table 1/B.III.4 : Sources de trouble affectant des systèmes de transmission numérique

6RXUFHV�GH�WURXEOH

6\VWqPHV�GH�WUDQV�
PLVVLRQ�QXPpULTXH
XWLOLVDQW�

'LVWRUVLRQ
GH

O¶DPSOLWXGH

'LVWRUVLRQ�GH
WHPSV�GH

SURSDJDWLRQ

)OXFWXDWLRQV %UXLW
WKHUPLTXH

%UXLW
LPSXOVLI

'LDSKRQLH

3DLUHV�V\PpWULTXHV
VXU�FkEOHV�GpVLJQHV
DX�GpEXW�SRXU�9)

���
/RXUG 1pJOLJHDEOH

���
&RQVLGpUDEOH 1pJOLJHDEOH

���
/RXUG

���
/RXUG

&kEOHV�FRD[LDX[ ���
/RXUG 1HJOLJLEOH

���
&RQVLGpUDEOH

���
&RQVLGpUDEOH

1pJOLJHDEOH 1pJOLJHDEOH

/LDLVRQV�UDGLR
1pJOLJHDEOH /RXUG

���
/RXUG /RXUG 1pJOLJHDEOH 1pJOLJHDEOH

&kEOHV�D�ILEUHV
RSWLTXHV

1pJOLJHDEOH &RQVLGpUDEOH 1pJOLJHDEOH 1pJOLJHDEOH 1pJOLJHDEOH 1pJOLJHDEOH

Les câbles de jonction et ceux du réseau local sont utilises pour les MIC. Dépendant de l’installation du câble,
on peut régler les problèmes du NEXT en choisissant des couches/unités pour les trajets va-et-vient des directions des
PCM(si une seule opération par câble est utilisée).

Les paramètres essentiels pour le planificateur sont l’atténuation du NEXT et des pertes.

Les valeurs typiques du NEXT sont: (en dB)

GAS 3, typique Mesures suédoises

Couches non adjacentes 73-75 65-90
Unité non adjacente -- 80-90
Couches adjacentes 62-64 60-80
Unités adjacentes -- 70-80
Même couche 56-58 52-70

La perte est mesurée a une fréquence = moitié du taux de bits, puisque le spectre de l’énergie du MIC est centre
autour de cette fréquence pour la transmission bipolaire standardisée (AMI, HDB 3).
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Valeurs typiques a 1 MHz sont: (dB/km)

&DOLEUH�GX�ILO ,VRODWLRQ�SDU�SDSLHU ,VRODWLRQ�HQ�SODVWLTXH

0.4 mm 24-26 19-22
0.5 19-22 15-18
0.63 15-18 12-15
0.7 13-16 11-14
0.9 11-14   8-11
1.1   9-11

Pour un câble spécifique, i.e. isolation par papier, C = 38 nF/km, les diagrammes comme ceux montres en Figure 2
peuvent être consultes.

La température de dépendance de la perte atteint largement 2 per mille per dégrée Centigrade.

Le temps de propagation est parfois très important. Pour les câbles a paires cela est négligeable; aux alentours
de 4.3 µs/km pour l’isolation a papier et 5.8 µs/km pour les files isoles en plastique.

Les valeurs typiques d’impédance sont 120-130 ohms.

$�� Niveau de standardisation

Même si le moyen pour le câble lui même n’est pas standardise, il a été possible de développer le matériel
électronique numérique pour les transmissions a câble de manière universelle pour tous les pays, avec des fils a calibre
diffèrent, des isolations différentes, etc. (les conditions favorables d’environnement, comme la température, l’humidité
et les voltages supérieurs, sont adéquates pour les variations de ce matériel).

$�� Applications et structure de coût

La figure 1 montre le diagramme qui débouche sur l’introduction de la technique numérique dans le domaine
des télécommunications. On notera que le diagramme va changer pour tous les systèmes concernes lorsque la
commutation numérique est introduite.
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Figure 1 : Effet de la Commutation Numérique. La distance économiquement repliable de la transmission MIC croit
quand la commutation analogique (fléche courte ) est remplacée par le numérique
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FIG. 2

Perte a 1 MHz comme une fonction de la
longueur des sections des repeteurs pour
les cables isoles en papier avec une
capacite de 38 nF/km

LONGEUR DE SECTION

Figure 2 : Perte a 1 MHz comme une fonction de la longueur des sections des repeteurs

Alors que le coût des transmissions MIC baisse, le contraire est vrai pour les transmissions VF et FDM. Bien
entendu des marges de coût intermédiaires sont appliquées dans le cas de la commutation analogique a un noeud et dans
le cas de la commutation numérique pour un autre noeud.

Généralement, les systèmes MIC primaires dans un câble VF “régulier” semble retenir l’attention du marche
pour une longue période a venir. Les applications principales seront:

• centre numérique a URAD;
• jonctions numériques;
• PABX numérique au centre local analogique/numérique,

a condition que la distance soit inférieure a 10 Km dans les zones métropolitaines et supérieure dans les zones rurales, le
besoin en circuit pour un parcours spécifique peut être satisfait par un MIC avec un câble existant et/ou avec un nouveau
câble. Pour plus de capacité dans les jonctions du réseau, d’autres systèmes seront utilement complémentaires, telles les
fibres optiques, les liaison radio numériques MW et éventuellement des paires de câbles crées pour ce besoin et des
câbles microcoaxiaux. les concurrents de la zone rurale peuvent être les petites liaisons numériques radio a multiaccès et
les câbles pourvus de poteaux destines au MIC.
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$�� Ingénierie

On accepte communément une marge minimum d’erreur de 10-8 pour une section a répéteur individuel pendant
95% du temps, ou 10-7 pendant 99.99 % du temps. Cette dernière figure est utilisée dans le manuel GAS.

Le planificateur doit savoir qu’un certain nombre de systèmes peut être installe sans transgresser les objectifs
du taux d’erreur.

Pour le calcul d’un nombre maximum de systèmes en un câble, plusieurs formules sont utilises. Celles utilisée
en suède sont:

$ $ $ ; Q 6 1 $1 / /5 1 /− − − − ⋅ ≥��� ORJ � � �σ (pour une opération par câble)

$ / Q 6 1) )− − ⋅ − ≥�� �� �� ORJ� � �� �σ (pour l’opérations a deux câble)

$  = valeur moyenne de l’atténuation diaphonique, mesurée entre les paires potentielles de transmission et

de réception.

$)  = valeur moyenne de l’atténuation diaphonique effective.

$/  = perte de câble a 1 MHz sur la longueur actuelle de la section.

$/5 = perte additionnelle a cause du calibre du file ou de l’isolation. Elle est mise pour les différentes

valeurs par rapport a la longueur des parties non homogènes du câble

Longueur <15 m $/5  = 0

15-40 m $/5  = 0.2 dB

>40 m $/5  = 0.4 dB

σ1 = déviation standard de $1

σ) = déviation standard de $)

S/N = signaux minimums des taux de bruit a l’entrée du répéteur pour obtenir un taux d’erreur = 10 - 8 .

n = nombre de systèmes MIC.

L = longueur de section exprimée en km

Concernant S/N ($/ ) voir tableau 2

Concernant ; QORJ voir tableau 3
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Tableau 2 Tableau 3

A D S/N (A D ) n X log n Facteur (x)

5-20 12.0 2 4.2 14

   22 12.5 3 6.2 13

   24 13.1 4 7.2 12

   26 13.6 5 7.7 11

   28 14.2 6 7.8 10

   30 14.7 7 8.4 10

8 9.1 10

S/N (A D ) croit par 9 9.5 10

2 dB pour le câble aérien. 10 10.0 10, etc.

Procédure avec les graphiques (du GAS).

Etant donne les paramètres initiaux suivantes:
• type de câble et diamètre du conducteur;
• le nombre de système maximum envisage;
• les critères d’utilisation,

les graphiques montres en Figures 3 et 4 (du manuel GAS) permettent de déterminer les longueurs de la section
du répéteur h en km et l’atténuation de cette longueur α·h en dB.

La longueur doit être, pour la sûreté, réduite de 10 % pour les câbles en dessus, cependant, peuvent atteindre
des températures supérieures.

/¶LPSDFW�GX�EUXLW�GX�&HQWUDO

Ce bruit apparaît (atténue) sur les paires MIC pers du central via la diaphonie des paires avoisinantes, p.e. le
téléphone ou les circuits du télex ou circuits loues. Les sections terminales de régénération devraient par conséquent être
normalement réduites a une longueur correspondant a une perte <20 dB, mais une section plus longue peut être possible
sur les centraux crossbar modernes.
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Figure 3 : Sections de régénération pour câbles a quartes isolé par papier et air
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Figure 4 : Sections de régénération pour les câble a quartes en plastique
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%� 4XHOTXHV�FkEOHV�V\PpWULTXHV�GHVWLQHV�D�OD�WUDQVPLVVLRQ�GHV�V\VWqPHV�SULPDLUHV�0,&

%�� Caractéristiques techniques

Les câbles destines aux MIC ont tee développée en vu d’augmenter le remplissage des systèmes primaires MIC
jusqu’à 100%.

Dans la figure 5, on montre concrètement quelques caractéristiques des trois câbles suédois.

Câble 1 Câble 2 Câble 3
Construction 1 quarte 10 paires, 20 paires en 5

unités de paires
Unités masqués 20, 40, 60,
80... paires
ou moitié masqués 36, 68,
136... paires

Diamètre du fil (mm) 0.6 0.7, 1.0 0.5, 0.65, 0.7, 0.9, 1.2
Isolation du fil Polyethène

rétrécissement à spécifier pour faire face à la capacité souhaitée
Gaine interne (mm PE) 0.6 1.4 1.4
 Blindage (mm A1) 0.15 0.20 0.1
Gaine externe (mm PE) 0.7 1.4 1.4
Capacité (nF/km) 41 ± 1 39 ± 2 44 ± 2
Longueur de la section du
répéteur (une opér. câble)

2.4 km 2.2 km (0.7 mm) diffèrent pour les diff.
diam.

Remplissage du câble du
MIC

100 % 100 % 100 %

Contenu du câble air vaseligne eau, composée
Barrière humidité 0.15 (même comme écran) 0.20 lobe métallique

0.18 Cu or 0.2 Al
NEXT >60 db entre les deux

paires
>60 db entre 5 paires
d’unité

>90 db entre paires du cote
opposé l’écran

Figure 5 : Câbles dédiés pour les MIC (petite/moyenne capacité)

%�� Niveau de standardisation

Les types de câbles mentionnés en haut destines aux MIC ne sont pas standardises au niveau international.
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%�� Structure du coût, applications

Le coût est le même que pour les câbles symétriques, mais le coût du câble est à ajouter en plus par
comparaison aux applications utilisant les câbles existants (voir Figure 6).

Figure 6 : Structure des coûts pour les capacites de 30 circuits (exemple) (Centres analogique)

Les applications principales sont les lignes aériennes rurales de petites capacité, utilisant les poteaux existants,
ou des routes métropolitaines à capacité moyenne ou moindre où manque les câbles existants ne sont pas disponibles.
Un troisième cas d’application pourrait être celui de l’entrée des connexions 8 Mbit/s aux tours radio utilisant deux
câbles pour opération.

Pour le réseau local, désigné spécialement "faible coût", les câbles pourraient être envisages , par exemple, en
vue de faire fonctionner les systèmes MIC primaires pour la connexion des PABX numériques: avec un besoin relatif
des répéteurs intermédiaires. Pour les connexions numériques d’abonné, fonctionnant à un taux de bit inférieur, tel que
144 kbit/s, les types de câbles d’abonnés existants ne vont pas présenter des problèmes spécifiques. (En envisage aussi
des taux de bits comme 0.704 Mbit/s pour les circuits d’abonné multiplexes à 5 x 144 kbit/s, et des connexions à taux de
bits inférieur destines aux PABX:es. Puisque cette résolution est contestable, il serait prématuré de considérer le
problème des besoins en moyens de transmission en ce moment, mais il est évident qu’on préférerait un fil d’un
diamètre au moins de 0.5 mm pour ce taux de bit).

%�� Ingénierie

Si les câbles sont exclusivement utilises pour les MIC, on peut ne pas tenir compte de l’impact des impulsions
de bruits, permettant des sections entières à longueur finale.

30 CIRCUITS MIC
SUR LE CABLE
EXISTANT

LIAISON MW
NUMERIQUE

30 CIRCUITS MIC
DANS UN CABLE
DEDIE

COUT
RELATIF
DU
CIRCUIT

NOUVEAU
CABLE A
PAIRE
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&� &kEOHV�VSpFLDX[�j�SDLUH�SRXU�OD�WUDQVPLVVLRQ���0ELW�V�HW����0ELW�V

&�� Caractéristiques techniques

Dans le tableau suivant on montre quelques donnes d’un câble danois qui a été en circulation depuis 1977.

construction 4 ou 6 unités blindes, avec chacune 5 quartes

diamètre du fil 0.9 mm

isolation du fil 0.5 mm PE en mousse, même couleur pour toutes les paires

blindage deux Cu-blindages 0.5 mm

blindage externe 0.15 mm Al, une partie de la gaine extérieure

NEXT 13 MHz (4B3T-kod);
>139 dB
4.2 MHz >140 dB

remplissage de câble 8 Mbit/s 100 %
du MIC 34 Mbit/s 50 jusqu’à éventuellement 100 %, selon l’epissage

perte 16.4 dB/km à 4.2 MHz
31.3 dB/km à 13 MHz

&�� Niveau de standardisation

Le câble spécial mentionné en haut n’est pas recommandé ou standardisé au niveau international. On inclut
dans la ref. CCITT G612 sept types de câbles à paires et deux types de câble a quartes pour une opération à deux câbles.
Il n’y a pas donc de type standard uniforme disponible.

&�� Structure de coût, applications

L’estimation en coût tend à s’approcher , du moins dans quelques années, du choix des fibres optiques. C’est
aussi le même coût pour le câble coaxial. (voir le point E3). On peut procéder à une application spécifique dans le
réseau interurbain principal à parcours court.

&�� Ingénierie

En plus de tous les aspects dont il faut tenir compte quand on planifie des systèmes à 2 Mbit/s, il faut prendre
en considération avec attention la plus faible et plus élevée diaphonie entre l’entrée et la sortie d’un répéteur spécifique.
Ceci implique des restrictions dans la gaine du répéteur pour réduire ce qu’on a appelé NEXT:

Il faut surtout faire attention au processus d’epissage de la station du répéteur en vue d’éviter les courtes
distances entre les unités sans blindage (voir Figure 7).
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Figure 7 : Epissage

'� &kEOHV�FRD[LDX[

'�� Caractéristiques techniques

Les câbles coaxiaux sont définis dans la référence CCITT .G621-623. Pour ce genre de câbles il n’y a pas de
problème d’utilisation:

• µcâble coaxial jusqu’à 34 Mbit/s,et éventuellement aussi 140 Mbit/s;

• câble coaxial à petit diamètre jusqu’à 565 Mbit/s;

• câble coaxial à diamètre normal jusqu’à 565 Mbit/s ou même à des taux supérieurs.

Pour les anciens câbles non répertoriés dans CCITT, on peut trouver quelques problèmes à cause des
irrégularités d’impédance. Si les irrégularités sont périodiques en ce qui concerne la distance (par exemple une
atténuation très forte d’affluence peut avoir lieu lors des fréquences où le signal réfléchi - comme un écho postérieur,
(voir fig 8) et les signal original ont des phases opposées (voir figu 9).

ECHO VERS L’AVANT

DO X Y

ρ (x) ρ (y)

1

Figure 8 : Câble coaxial - Irrégularités d’impédance

6286�&$%/(
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Figure 9 : Câble coaxial - Irrégularités d’impédance

'�� Niveau de standardisation

Voir point D.1.

'�� Structure de coût, applications

Il est nécessaire de faire une distinction entre les câbles coaxiaux existants (équipée complètement ou en partie
avec système FDM à convertir en système TDM) et les nouveaux systèmes à câble coaxiaux. Si le câble existe déjà,
l’équipement en système TDM est une alternative très compétitive pour les parcours LD et l’entre des liaisons pour
station radio. Si un nouveau câble coaxial est demande, le système à câble coaxial peut résulter plus cher que le système
à fibres optiques, voir fig.10.

32,17(�'¶$77(18$7,21
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Figure 10
Coût relatif/circuit (nouveau équipement) / Capacité du Système

'�� Ingénierie

Voir le point D.1 concernant les problèmes trouves éventuellement lorsqu’on utilise les câbles coaxiaux du type
ancien. Sinon l’étude technique est la même pour les systèmes FDM concernant l’alimentation en énergie, etc. Il est vrai
que les systèmes sont élaborés pour être compatibles avec la longueur de la section du répéteur pour les systèmes FDM
avec une capacité de canal correspondant (ou un peu supérieur).

(� 6\VWqPHV�j�ILEUH�RSWLTXH

(�� Caractéristiques techniques

Les traits de ce système sont:

• perte faible;
• grande largeur de bande;
• petit diamètre;
• photopoid;
• faible courbure de rayon;
• liberté de diaphonie;
• absence des interférences électromagnétiques.

Ces propriétés offrent un nombre d’avantages comme moyens de transmission tels que:

• grand espace du répéteur;
• grande capacité de transmission;
• simple à installer.

La configuration du système à fibres optiques est montrée en Figure10a et en Figure 11 on montre la
construction d’un câble non conventionnel. La partie optique est constituée d’un noyau et d’une gaine.

FIBRE
CUIVRE

COUT RELATIF / CIRCUIT
(NOUVEAU MATERIEL)
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Figure 10a : Premier système optique. Configuration de base

Figure 11 : Câble a fibres

Les fibres optiques sont classées selon les aspects suivants (voir, p.e., Figure 12):

• Mode de propagation: a) multi-mode b) mono-mode;
• Profile de l’indice refractif: a) index gradue b) indice synchronisé;
• Matériel.

SIGNAL
NUMERIQUE
DE SORTIE

SIGNAL
NUMERIQUE
D’ARRIVE

CONNECTEUR

EPISSURE

CIRCUITS
ELECTRIQUES

CIRCUIT
D’INTERFACE

TRANSCODEUR

SOURCE DE
LUMIERE
OPTIQUE

LED
LD

CABLE A
FIBRES

INDICE A
ECHELON
INDICE A
GRADIENT
MONO MODE

DETECTEUR DE
LUMIERE
OPTIQUE

DIODE APD
DIODE PIN

CIRCUITS
ELECTRIQUES

REGENERATION DU
RYTHME
CONVERSION DU CODE
CIRCUITS D’INTERFACE

AIR  POSSIBLE

COUCHE PRIMAIRE

GAINE

COEUR

COUCHE SECONDAIRE

COUCHE PROTECTRICE
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Figure 12 : Résume sur les types de Fibres

Concernant les pertes, atténuation varie, actuellement, entre 0,2 et 10 dB/km en gamme d’onde de 0,8-1,7 µm.
Le facteur principal qui cause des pertes est l’absorption (voir Figure 13).

Figure 13 : Absorption

Il y a deux sources adéquates de lumière pour les systèmes de transmission. Elles sont les LED (lumière
émettant du diode) et les LD (laser à diode) - voir Figure 14.

Figure 14 : Emetteurs Optiques

IMPULSION
DE SORTIE

IMPULSION
D’ENTREECHEMIN DU

FAISCEAU

PROFILE DE
L’INDICE

INDICE A ECHELON

INDICE A GRADIENT

MONO-MODE
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Les convertisseurs O/E (opto -électriques) approprié sont les PD (photo diode) et les APD (avalanche photo
diode). La fig.15 montre quelques données typiques des systèmes à fibre optique.

SYSTEME Ð 45 Mbit / s 140 Mbit / s

PARAMETRE Ò

LD / APD

SW / GI

LD / PIN-FET

LW / GI

LD / APD

SW / GI

LD / PIN-FET

LW / SM

LONGUEUR D’ONDE (nm) 830 1300 830 1300

PUISSANCE MOYENNE DE
SORTIE 1)    (dBm)

-3 -3 -3 -10

SENSIBILITE DU RECEPTEUR 1,

2)    (dBm)
-50 -41 -42 -37

PERTES DU CONNECTEUR (dB) 2 2 2 2.5

LARGEUR DE BANDE DE LA
FIBRE 3) (Mhz * kmγ )

700 400 400 1000 700 700 600 400 >10000 >10000

AFFAIBLISSEMENT DE LA
FIBRE 4)   (dB/km)

2.4 2.7 3.5 0.7 1.0 2.4 2.7 3.5 0.5 0.8

AFF. ADD. A 830 nm   (dB/km) 0.3 - 0.3 -

PERTE DE L’EPISSURE (dB / km) 0.2 0.2 0.2 0.25

MARGE DE REPARARTION DE
L’EPISSURE (dBm)

0.2 0.2 0.2 0.25

MARGE DE SECURITE (dB) 3 3 3 3

ESPACEMENT DES REPETEURS
(km)

13.5 12.3 10.0 30.0 23.6 11.0 10.0 8.1 21.5 16.5

1) cas des chiffres les plus mauvais, y compris la marge de dégradation

2) y compris la marge de dispersion

3)  γ = 0.7 - 1.0 dépendant de la largeur de bande et de la longueur d’onde

4) câble a fibre a 850 nm ou 1300 nm
Figure 15

(�� Niveau de standardisation

Les niveaux de standardisation réalisés jusqu’à présent (1982) sont très bas, mais un type de fibre, dont les
études pratiques d’utilisation sont les plus modernes est déjà répertorie dans Rec.G.651, article intitulé : “Les
caractéristiques des câbles à fibre optique dont l’indice est gradué à 50/125µm”.

(�� Structure du coût, applications

En comparant le câble à paire existant et le câble à paire spécial en Figures 16-17, on voit une nette économie
de moyens, du moins à un taux de 34 Mbit/s.

D’autres comparaisons montrent une zone d’application principale, à présent, dans les réseaux métropolitains.
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FOS : LED / APD
5 dB / km perte de la fibre optique
8 km espacement de répéteur

CABLE A PAIRE:
4 km espacement de répéteur
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Figure 16 : 8 Mb/s - FOS vs. câble spécial a paire
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Figure 17 : 34 Mb/s - FOS vs. câble spécial a paires

FOS : LASER / APD
5 dB / km perte de fibre optique
3 ns /   km dispersion de l’impulsion
8.2 km respacement du répéteur

CABLE A PAIRE  :
2 km espacement du répéteur
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Un compte - rendu des systèmes de transmission MIC jusqu’à 140 Mbit/s est donne en Figure 18. La figure 19
donne un autre compte-rendu des moyens de transmission et quant à la figure 20, elle montre le relevé de la section du
répéteur.
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Figure 18 : Produit de la transmission numerique
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Figure 19: Transmission Media for PCM Systems (CEPT Hierarchy)

SYSTEME MOYEN MOYEN APPROPRIE POUR LES
MBIT / S CIRCUITS/SYST. LIAISONS D’ENTREES AUX

SYSTEMES MW NUMERIQUES

2 30 câble a paires symétrique normal.
câble a paire symétrique dédiés.
MW numérique.
(fibre optique)

câble a paires symétriques
(normal - dédié)

8 120 MW numérique.
fibre optique
câble microcoaxial
câble spécial a paires symétriques

câble spécial a paire.
câble a paire dédié (deux opérations
de câble).
câble microcoaxial .
fibre optique.

34 480 idem pour 8 Mbit / s
+ petit câble a diamètre coaxial

spécial câble a paire.
microcoaxial / petit câble a diamètre
coaxial .
fibre optique

140 1920 MW numérique.
petit / normal câble a diamètre
coaxial .
fibre optique

petit / normal câble a diamètre
coaxial.
fibre optique

560 7680 câble coaxial de diamètre normal.

Figure 20 : Longueurs des sections des répéteurs (guidage)

SYSTEMES MIC
(HIERARCHIQUE)
nombre de circuits

1

30

2

120

3

480

4

1920

5

7680
Câble “Normal” a
paire symétriques

1.2 - 3 km
(une opération
de câble)

1 - 2 km
(deux opérations

de câble)
Câble spécial a
paires (filtre)

≤ 4 km ≤ 2 km

Câble microcaxiaux ≤ 4 km ≤ 2 km ∼ 1 km
Câbles coaxiaux a
petit diamètre

≤ 8 km ≤ 4 km ≤ 2 km

Câbles coaxiaux a
diamètre normal

∼ 18,5 km 8 - 9 km 4 - 4.6 km 1.5 - 1.6 km

Câbles a fibres opt.
4 dB / km, 850 nm

∼ 10 km
(LED)

∼ 9 km
(LED)

∼ 8 km
(LASER)

∼ 7 km
(LASER)

MW numérique 5 - 50 km


