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FOREWORD AVANT—-PROPOS

As a follow-up of the first "International Conference on New Systems and Services
in Telecommunications” held in Lié&ége in November 1980, this second meeting took place
in the same Belgian town in November 1983.

It has been organized under the joint auspices of:

- the "Radio Television Belge de la Communauté Francaise" (R.T.B.F.);

- the "R8gie Belge des Télégraphs et Té&léphones" (R.T.T.);

- the "Technical Centre of the European Broadcasting Union" (E.B.U.);

- the "Université de Liége (U.Lg.);

and with the high patronage of the Institute of Electrical and Electronics Engineers
(I.E.E.E.).

Some 400 people attended the meeting.
The scope of the Conference was to undertake a comprehensive review of the far-

reaching evolution of systems and services in the telecommunication field.

Attention was focused on the point of view of the engineer, who finds himself
obliged to strike a balance between developing technological potential and fluctuating
market conditions, such as they are, or will be in the near future.

A policy was set up for selecting papers and ordering sessions by an arrangement of
the following key-notes:

- a strong accent put on digital invasion,

- to maintain an equilibrium between switched and broadcast networks,

- a covering of both terrestrial and satellite links,

- to give a good view of the actual prospect for enhanced quality systems.
These fundamental choices led to seven head titles:
. Why go digital (opening session);
. Digital coding of sounds and images (two sessions);

Transmission and distribution networks (two sessions);

Specialised services in satellite communication (one session);

Digital techniques in satellite broadcasting (one session);
High-definition and enhanced-definition television (one session);
Enhanced videotext and teletext (closing session).
The brief opening session offered the opportunity of confronting in a short time
the views of T.&T. Administrations, Broadcasters and Industrials.

The authors of this session and of the first paper of each topic were all invited
speakers.

The following sessions were, in principle, limited to seven communications with the
corrective that some theory oriented papers of great interest could appear in the
Proceedings even if not presented.

The editors believe that the original and highly actual character of the papers
presented in the Proceedings provides a survey of the state of the art and prospects
in the digital mutation undergone by telecommunication systems and services and
should be of great interest for the telecommunication society.

\!O\U"lbut\)n—t

G. CANTRAINE
J. DESTINE
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LE POINT DE VUE DES ADMINISTRATIONS DES TELECOMMUNICATIONS

Richard GRAINSON

Régie des Télégraphes et des Téléphones - BELGIGUE

0. INTRODUCTION

Le développement des télécommunications a été, pendant des
décennies, déterminé par 1'évolution et ltextension du ser-
vice téléphonique. C'est seulement depuis quelques années
que 1'introduction d'autres services, généralement encore
appelés Mnouveaux services", est envisagée de fagon signi-
ficative.

Les réseaux et équipements de télécommunication existants
ont donc été essentiellement congus pour offrir un service
téléphonique de bonne qualité et & un prix compétitif.

Pendant longtemps les techniques utilisées ont été entié-
rement analogiques tant au niveau du traitement que de la
transmission et de la commutation des signaux. Elles ont
pu €tre perfectionnées de fagon remarquable au cours du

temps.

Mais durant la dernigre décennie, avec 1'évolution rapide
des circuits intégrés, des solutions numériques sont appa-
rues de plus en plus intéressantes.

Dans le cours de cet exposé, je voudrais mettre en évidence
le développement actuel de la numérisation du réseau de
télécommunications, dresser un panorama de son évolution au
cours des prochaines“années et mettre en exergue les rai-
sons des choix en faveur du numérique.

1. ORGANISATION DU RESEAU DE TELECOMMUNICATIONS

Avant de préciser les divers domaines d'utilisation des
techniques numériques, il me semble utile de rappeler trés
brigvement la structure du réseau de télécommunications en
prenant comme référence 1'organisation du réseau belge. En
fait, capable de traiter une grande variété de signaux
qutils soient sonores, binaires ou visuels, le réseau de
télécommunications constitue un ensemble trés complexe, et
1'on pourrait parler de réseaux de télécommunications au
pluriel. Cependant, ces différents réseaux sont tous étroi-
tement associés au plus important d'entre eux, et de loin,
le réseau téléphonique, qui achemine 3 lui seul plus de

90 % de l'ensemble du trafic et qui leur sert généralement
de support.

La fig. 1 fait apparaitre les éléments constitutifs du
réseau téléphonique.

On distingue en fait :

- les systémes d'abonnés comprenant les équipements termi-
naux - postes téléphoniques - ainsi que leurs lignes de
rattachement ou réseau local ;

- les systdmes de commutation : - les centraux ou autocom-
mutateurs — chargés d'aiguiller les communications vers
leur destination, en connectant les lignes temporaire-
ment. Ces centraux sont organisés selon une certaine
structure hiérarchique : on y trouve & partir de la base
le centre local, le centre d'interconnexion -, centre de
zone ou de transit - et le centre international ;

- les systdmes de transmission qui relient les commutateurs
entre eux et constituent les branches de ce graphe dont
les centres de commutation forment les noeuds. Le réseau
de transmission est également organisé de manidre hiérar-
chique, celle-ci étant liée 2 celle des commutateurs. On
distingue donc le réseau zonal ou de jonctions & structu-
re étoilée autour du centre de zone, le réseau interzonal
ou interurbain 3 structure maillée et le réseau interna-
tional intégré en partie dans le réseau interzonal.

Yuant aux réseaux télex et de transmission de données, ils
disposent de leurs centraux propres mais, au niveau de la
transmission, ils utilisent 1'infrastructure mise en oeuvre,
pour la téléphonie.

Enfin, dans certains cas, sont constituées des liaisons
spécialisées ou louées ; ce sont des liens permanents éta-
blis entre deux installations raccordées au réseau.

Reseau international

Centres internationaux {4}
Reseau interzonal
Centres de transit {5)
Réseau interzonal
Centres de zone (40)

Reseau zonal

Centres (ocaux
{670)
Reseau local
Poste
teléphonique

Fig.1. Organisation du reseau téléphonique

2. LA TRANSMISSION NUMERIGUE

2.1. Invention et développement des systémes multiplex tem-
porels i modulation par impulsions et codage {MIC)

Dans la technique des transmissions téléphoniques la géné-
ralisation des procédés de multiplexage constitue un pro-
gres décisif. MEme si la transmission du signal unigue mul-
tiplexé est plus délicate, on congoit aisément que cette
opération de multiplexage soit génératrice d'économie.

Si jusqu'en 1960, le multiplexage en fréquence fut prati-
quement le seul utilisé dans les réseaux téléphoniques du
monde entier, pour des raisons économiques, son usage se
trouvait cependant limité aux réseaux interurbains et in-
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ternational. Cependant, au cours des années 60, fut dévelop-
pé industriellement un nouveau systéme de multiplexage, a
répartition dans le temps, basé sur la modulation par im-
pulsions et codage - MIC - et, trés rapidement, il se répan-
dit tant aux USA que dans les pays européens.

Cette technique n'était pas absolument nouvelle, son inven-
tion remontait 2 1937. L'idée de base en est le partage dans
le temps du support commun entre les voies 3 transmettre.

Le procédé MIC est caractérisé par trois traitements succes-
sifs du signal téléphonique : 1'échantillonnage, la quantifi-
cation et le codage numérique (fig. 2).

Signal téliphonaue

AN

N

Signal téléphonique échantilionné

Amplitudes
v

Vmax

Lo) de campression

Fig 2 Modulation par impulsions et codage.

140Mbit /s

N
1,0Mbit /s
1820voies | TN
34Mbit/s
480vaies] TN
BMbit/s
120 voies] N2
2wsit/s)
Entrée 30voies § TN

Fig.3. La hi¢rarchie

565Mbit/s
7680 voies

Malheureusement, la complexité de ce systime rendait sa ré-
alisation industrielle difficilement concevable, tant que
1'on ne disposait que de tubes électroniques.

Deux événements allaient bouleverser cette situation.

Le premier en date fut 1l'apparition de transistors rapides,
fiables et bon marché, au début des années 60.

La conséquence en fut la naissance, vers le milieu des an-
nées 60, d'une premidre génération de matériels MIC - 1,5
Mbit/s - 24 voies aux U.S.A. ; 2 Mbit/s - 30 voies en Europe
- qui ouvrit un nouveau domaine au systéme multiplex : ce-
lui des faisceaux de circuits trop courts pour légitimer
I'emploi du multiplex en fréquence et donc réalisés jusqu’
alors en c8bles & basse fréquence. La modulation par impul-
sions et codage fut donc naturellement associée 2 un systime
de transmission numérique sur cibles i paires symétriques,
ce qui permet 1'extension de la capacité de c3bles 2 bhasse
fréquence existants.

Cette derniére génération n'a pas empiété sur le domaine
des courants porteurs classiques, la capacité en voies télé-
phoniques du systime MIC primaire étant insuffisante pour

concurrencer le systéme MRF 3 12 MHz d'une capacité de
2.700 voies.

Le second événement marquant est 1'essor récent des techni-
ques d'intégration et 1'irruption sur le marché des cir-
cuits intégrés offrant des qualités de prix, volume et fia-
bilité bien supérieures encore & celles des circuits réali-
sées a l1'aide de composants discrets.

Vers le milieu de la décennie 70, cela s'est traduit par
ltapparition d'une deuxidéme génération d'équipements MIC pri-
maires pour laquelle 1'avantage de prix par rapport. aux cou-
rants porteurs est encore plus évident. Puis, bientdt, les
"multiplexeurs-démultiplexeurs” utilisent les extrémités 30
voies comme élémentsde base, et constituent des groupes de
voies beaucoup plus importants 120, 480 et 1.920 correspon-
dant 3 des débits numériques de 8, 34 et 140 Mbit/s. Les
premiéres liaisons expérimentales & 140 Mbit/s ont été

mises en service en Europe vers la fin des années 70 et la
course aux grandes capacités est engagée : des équipements

3 565 Mbit/s - 7.680 voies - sont en cours de réalisation
(Flg. 3).

)
140Mbit /s 2
18

140Mbit /s

34Mbit/s

8Mbit /s J

2Mbit /s

Sortie

numerique
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Le transmission de tels débits ne peut évidemment plus s'en-
visager sur des c8bles B.F. convertis et l'on recourt 2
1'utilisation soit de c83bles coaxiaux, soit de faisceaux
hertziens et plus récemment de fibres optiques.

2.2. Les raisons de la numérisation

11 n'est pas inutile de rappeler les principaux avantages
attendus d'un réseau de transmission numérique.

2.2.1. Ce sont tout d'abord des avantages d'ordre technique:

- régénérant le signal A intervalles réguliers, la numéri-
sation permet une qualité de la transmission pratiquement
indépendante de la longueur des circuits ;

- les perspectives technologiques sont favorables au réseau
numérique : les performances et les prix des circuits in-
tégrés a grande échelle LSI et VLSI sont loin d'&tre
Figés. L'évolution de la technologie est donc favorable
au réseau numérique.

2.2.2. Sur le plan économique, le colit 2 la voie des multi-
plexeurs MIC est notablement inférieur & celui des équipe-
ments MRF ; la numérisation s'impose donc lorsque le poids
du multiplexage est prépondérant dans le cofit total de la
transmission.

2.2.3. Ces avantages techniques et économiques intrinséques
ont fait que la technologie numérique s'est imposée et gé-
néralisée d'abord dans la partie zonale du réseau de télé-
communications. Les systimes 3 2 Mbit/s ont permis d'au-
gmenter la capacité des artdres existantes de fagon écono-
mique pour des distances supérieures & 10 km (Fig. 4).

La diminution du cofit des équipements devrait 2 l'avenir
réduire cette distance minimale.

able
Colt basse-fréquence
Actuel
¢ IMRE
pnatogiats N -
S o
G < 3 ~Futur
. ©
o < W -
W
o
(] -
] -
-+
]
4,—
i
}
|
!
H
MRF

Cables BF MIC
Distance

Fig 4 Comparaison des couts des
systémes de transmission.

2.2.4. Tout récemment encore, dans le domaine du réseau
interurbain, pour des liaisons & grande distance et a grande
capacité, 1'intér€t de la numérisation était moins évident.
Les termes de la comparaison économique sont en effet diffé-
rents, car 1'unité de longueur de systeme de transmission
numérique est plus chére que celle du systéme analogique
comparable, que le support utilisé soit une paire coaxiale
ou un faisceau hertzien. Par conséquent, bien que le multi-
plexage par impulsions et codage soit moins cofiteux que le

multiplexage 3 courants porteurs, il existe, pour les cir-
cuits interurbains, une longueur critique au-deld de laquel-
le la technique analogique reprend 1l'avantage.

Les comparaisons économiques entre le systédme 3 12 MHz et 2
140 Mbit/s sur la paire coaxiale 1,2 - 4,4 mm, montrent que
la longueur critique supérieure pour la numérisation des
circuits est de 1'ordre de 400 3 500 km. Or, dans les pays
européens, la longueur moyenne du circuit interurbain varie
de 50 2 200 km. Sur la base du seul critére économique pour
la transmission, on peut donc conclure que la numérisation
intégrale du réseau interurbain est certaine & terme et
devrait donc s'établir progressivement dans tous les pays

européens,

2.2.5. La généralisation de la transmission numérique a
enfin une conséquence extrémement importante : elle va
changer la nature du réseau et le rendre universel.

Si, en transmission analogique, des systémes de transmission
spécialisés, adaptés 3 la nature des signaux, sont généra-
lement nécessaires, en transmission numérique, les systémes
acheminent des débits numériques indépendamment de la natu-
re des signaux d'origine ; il suffit donc que les signaux
soient mis sous forme numérique et qu'ils trouvent place
dans la hiérarchie de multiplexage numérique, pour qu'ils
puissent partager le méme support de transmission, sans
brouillage notable entre eux, au sein d'un méme signal mul-
tiplex : ainsi, les signaux de télécopie peuvent €tre ache-
minés par une voie ¥ b4 Kbit/s, un signal de radiodiffusion
sonore peut &tre codé 3 352 Kbit/s et, aprds compression,

un signal visiophonique et un signal de télévision peuvent
Stre acheminés par des débits respectifs de 2 et 34 Mbit/s.
I1 faut souligner aussi en particulier les trés grandes com-
modités offertes aux transmissions de donmées de toutes
rapidités par un réseau de transmission numérique. Celles-ci
se font actuellement couramment 3 2.400 et 4.800 bit/s sur
le réseau téléphonique analogique. Ces débits doivent &tre
comparés aux 64.000 bit/s qui sont normalisés dans un réseau
numérique. La capacité du réseau, pour ce qui concerne la
transmission de données se trouve donc multipliée par un
facteur de l'ordre de 15,

La transmission numérique est donc transparente aux diffé-
rents signaux ; elle permet ainsi une intégration des ser-
vices au niveau de la transmission.

2.2.6. En résumé, si la numérisation de la transmission ré-
sulte d'abord de considérations économiques et techniques,
elle se révéle aussi une nécessité pour 1'introduction mas-
sive des nouveaux services requérant une transmission numé-
rique de bout en bout.

2.3. Les techniques nouvelles

A ¢6té des systimes numériques sur chbles et falsceaux hert-
ziens qui peuvent &tre considérés d'une certaine fagon com-
me des solutions classiques, voyons bridvement deux autres
domaines dans lesquels les techniques numériques vont jouer
un rble capital,

2.3.1. Les fibres optiques particulidrement bien adaptées 3

la transmission numérigue sont appelées a jouer un rble dé-

terminant dans 1'évolution des réseaux terrestres et des li-
aisons sous-marines grice & des qualités spécifiques qui les
font préférer aux conducteurs en cuivre :

- grandes largeurs de bande passante et faible atténuation ;
- immunité vis-3-vis des perturbations électromagnétiques ;

- faible encombrement.

L'un des attraits majeurs de la fibre optique, l'espacement

admissible entre les répéteurs beaucoup plus grand que pour

les systémes sur cdbles 3 fils de cuivre, (fig. 5) lui per-

met, dds maintenant déjd, de soutenir la comparaison écono-
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mique avec ces derniers.

e o, Cable G fibres optiques
opacite Cdble o conducteurs métalliques Longueur | Espacement entre
du dond repeteurs (km)
e
N - Espacement entre Multimode IMonomode
system P @ imode
¥ © | Type de cable repeteurs (km) (um) * % juox %
2Mbit/s - P C,85 15 *
W0voies Cable bifilaire 15 -45 1:3 51 »
BMbit/s Coaxial 29mm 4,0 0,85 4 »
120 voie= Coaxial 4 4mm 8,C 1,3 47 *
. Coaxial 2,9mm 2,0
2;:”'”5 Coaxial &4mm ol ?'25 ;; ;:1
voles | Coaxial 95mm 9,3 0
140Mbit/s | Coaxial &4mm 2,0 0,85 10 *
1920voies | Coaxial 9,5mm 4,65 1,3 20 39
565Mbit/s | Coaxial 44mm 1,0 0,85 * 7
7680 voies | Coaxial §,5mm 2.0 1,3 * 27

* Sans application _ , , ,
% » Attenuation multimode de la fibre cablee,installee et epissuree = 35d8/km
X x x Attenuation monomode de la fibre cablee,installee et épissurce = 0,8dB/km

Fig. 5. Portee typique entre repeteurs pour des transmissions numériques

11 est donc certain que, parallélement & leur développement
dans le domaine des réseaux zonaux, dans lequel plusieurs
réalisations sont amorcées, les fibres optiques envahiront
le domainc des liaisons 3 grande distance, car elles se réva-
leront plus économiques que les systémes coaxiaux tant en
colt d'investissement qu'en colt d'exploitation ; on peut
donc prévoir qu'elles se substitueront progressivement & eux
3 partir du milieu de cette décennie.

D'autre part, en méme temps que les systémes numériques ter-
restres 3 fibres optiques opérent leur percée, des projets
de plus en plus importants de liaisons sous-marines numéri-
ques & fibres optiques voient le jour.

En effet, grice au faible affaiblissement linéique des fi-
bres, les systimes optiques sous-marins offrent l'avantage
décisif d'une augmentation trds importante de l'espacement
entre répéteurs ; ils ouvrent ainsi la porte aux trés gran-
des capacités tandis que la technigue numérique apporte son
avantage spécifique en ce qui concerne le rapport signal-

bruit.

La structure de systémes qui paralt devoir &tre économique-
ment valable pour une premitre génération d'équipements est
la suivante : longueur d'onde de 1,3 micron, fibre monomode,
débit de 280 Mbit/s soit 3.840 voies. A terme il sera possi-
ble d'envisager des débits supérieurs, 560 Mbit/s par exemple.
Les équipements sont en cours de mise au point dans plusieurs
pays et les premidres liaisons devraient &tre opérationnelles
d'ici 2 3 3 ans : un cible Belgique-Royaume-Uni en 1986 et le
cable transatlantique TAT 8 en 1988.

2.3.2. Les systdmes de télécommunications par satellite po-
sent le probléme de l'organisation des différentes liaisons
entre stations terriennes : il s'agit de "l'accds nmultiple"
au satellite. Le gros inconvénient de 1'accés multiple par
répartition en fréquence (AMRF) est la coexistence de plu-
sieurs porteuses dans un répéteur, ce qui engendre une in-

duction de brouillage d'une porteuse sur l'autre si on ne
prend pas la précaution de limiter volontairement la puis-
sance utilisée de ce répéteur.

Désormais, il existe un mode d'accés multiple qui permet de
s'en affranchir : 1'accds multiple & répartition dans le
temps {AMRT). Dans ce mode d'accds, chaque station émet 3
tour de rBle les informations qu'elle doit transmettre sous
forme de paquets de donndes brefs et & fort débit. Un tel
procédé suppose que l'information est transmise sous forme
numérique car, c'est celle qui s'adapte le mieux a une
transmission séquentielle (fig. 6). Du point de vue strict
de la transmission, les syst2mes AMRT présentent un avantage
décisif sur les systdmes AMRF : du fait que les répéteurs
peuvent donc &tre utilisés 3 leur pleine puissance, ce qui
augmente donc notoirement la capacité du satellite.

L'AMRT sera le mode d'accds aux satellites européens ECS et
Intelsat le mettra progressivement en service dans son pro-
pre réseau & partir de 1984 afin de faire face 3 1'accrois-
sement extraordinaire du trafic international. De méme, le
satellite Telecom 1 utilisé en AMRT permettra d'établir

avec le maximum de souplesse et de rapidité des liaisons
pour transmissions numériques 3 haut débit entre un grand
nombre d'implantations différentes en Europe participant
ainsi au développement des services nouveaux nécessitant une
grande largeur de bande ou & la diffusion d'informations
sous forme numérique vers de multiples destinataires ; le
réseau de liaisons ainsi constitué entre utilisateurs déter-
minés aura, au départ, une exploitation entiérement distincte
de celle du réseau téléphonique public, mais, pourra consti-
tuer 1'amorce d'un réseau numérique plus général 2 1'échelle

européenne.

lintervaile de
récurrence

Sateliite

tintervaiie de
récurrence

1 intervaile de
récurrence

Station Station
n*1 1 intervalie de o n
récurrence

Station

n2

Fig.6. Accés multiple par réparti-
tion dans le temps.
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2.4. Réalisation de la numérisation

Nous terminerons ce chapitre en décrivant les choix techni-
ques effectués par la Régle belge des T.T. en matidre de nu-
mérisation du réseau de transmission, les solutions retenues
étant suffisamment représentatives de celles adoptées par
['ensemble des pays européens.,

Les systémes numériques les plus utilisés actuellement dans
le réseau zonal sont les systémes & 2 Mbit/s sur cdbles &
paires symétriques. L'introduction de systimes 3 36 Mbit/s
sur fibres optiques est envisagée a brdve échéance. (uelques
faisceaux hertziens établis dans la bande des 2 GHz et sur
lesquels seront exploités des systimes 3 34 Mbit/s seront

également mis en ceuvre.

Pour les liaisons interurbaines les systémes & 140 Mbit/s,

aussi bien en c3bles coaxiaux et a fibres optiques que sur

faisceaux hertziens a 11 GHz, constituent pour quelques an-
nées la base de la numérisation, le choix entre les divers

supports étant dicté par des considérations technico-écono-
miques.

La planification de la numérisation doit &tre étudiée avec
soin pour minimiser les inconvénients dus a la coexistence
prolongée de deux réseaux de transmission,aralogique et nu-
mérique. En particulier, la mise en ceuvre des nouveaux
commutateurs temporels - dont nous allons parler par la
suite - doit &tre préparée dans le détail par wune coordi-
nation préalable commutation - transmission afin de réduire
au maximum les conversions analogique - numérique.

Le rythme de numérisation & adopter est aussi un point capi-
tal : il est indispensable de prévoir un programme qui tient
compte 2 la fois des investissements, de la politique in-
dustrielle et des besoins des usagers.

Le tableau ci-aprés résume 1'évolution probable du taux de

nunérisation jusqu'3d l'an 2000 pour le réseau belge (fig. 7).

| l
l l
| 1983 | 1990 | 2000 |
— - ]
| Circuits zonaux 20% | s0% |80 %|
| Circuits interzonaux | 0% | 35 % | 70 a |
| | | | 80 % |
Fig. 7. Evolution du taux de numérisation du

réseau de transmission belge.

a Principe

Il est important néanmoins de signaler que, dés la fin de
1986, le réseau d'interconnexion entre les différentes zones
du pays comportera au moins un systéme 3 140 Mbit/s établis-
sant la continuité numérique entre ces centres.

3. LA COMMUTATION NUMERTIQUE

3.1. Avénement et développement de la commutation électro-
nique temporelle

Le probléme de la commutation électronique a été abordé par
deux approches distinctes : qui ont donné naissance d'une
part 3 la commutation électronique "spatiale™, et d'autre
part, a la commutation électronique "temporelle'.

Ces deux concepts méritent quelques bréves explications. En
fait, le terme "spatial™ signifie simplement que le chemin
qui relie, dans un commutateur, une ligne d'entrée 3 une
ligne de sortie, & une réalité matérielle, physique pendant
toute la durée de la connexion.

En revanche, en commutation temporelle, le signal n'emprunte
plus un chemin ayant une réalité physique tangible ; on ne
peut en suivre le cheminement dans l'espace car, le signal
d'entrée, aprés échantillonnage et, le plus souvent aussi,
aprés codage, transite par une voie temporelle™ d'un
multiplex & répartition dans le temps. Cette voie est en-
suite mise en relation, par des moyens purement électroni-
ques, avec une autre voie temporelle, d'un autre multiplex
3 répartition dans le temps, qui elle-méme est affectée 2
une ligne de sortie. Il y a en somme "connexion temporelle™
et non plus "connexion spatiale" (fig. 8).

Je ne m'étendrai pas sur les premiers essais essentiellement
expérimentaux de commutation temporelle au Royaume-Uni et
aux U.S.A. d&s les années 60 car, ils ne débouchérent sur
aucun développement.

En fait, c'est en France que furent lancées les études et la
premidre réalisation industrielle d'un systéme de commuta-
tion numérique et elles aboutirent 3 la mise en service
d'un premier central dds 1970. Celui-ci devait se trouver

a 1'origine d'un systéme couvrant une large gamme d'utili-

sations telles que centraux locaux, centres de transit, etc.

—— 5

Ligne MIC mM

{3Rvoies temporelies )

Ligne MIC sortante
(32voies temporelies )

t
Inscription cyclique de la voie
temporelle 3 dans le mot 3 de
la mémoire-tampon sous le
contr8le de |'horloge

— ¢

Lecture périodique du mot 3
de la mémoire-tampon au
temps t15 sous le contrble

d‘une mémoire de commande

b.Diagramme des temps sl sluzal el

Ligne MIC entrante

Mot 3 de la mémoi P g l I
Ligne MIC sortante wl1l __ml wu__ s 21

Fig.8. Principe de la commutation temporelle
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3.2. Intérét de la commutation numérique

Le principal avantage de la commutation temparelle numérique
par rapport 2 la commutation spatiale analogique dans le ca-
dre des télécommunications publiques, est tout simplement
qu'elle cofite sensiblement moins cher et que 1'écart se creu-
se de plus en plus en sa faveur. La baisse des colits est due
3 diverses causes et, en particulier, au fait que les systé-
mes numériques bénéficient davantage de 1'intégration de

plus en plus grande des composants électroniques et de la
baisse de leurs prix.

Toutefols, s'il est évident que la technique temporelle
stadapte bien aux lignes se présentant dans les multiplex de
transmission MIC, par contre, lorsque les lignes & raccorder
utilisent la transmission analogique, il est indispensable
de les "numériser™ au préalable en utilisant des organes de
conversior analogique/numérique appelés codecs.

Si ces derniers ont initialement pénalisé les autocommuta-
teurs temporels implantés dans un réseau analogique, les
pragrés de la technologie ont fini par annuler ce handicap ;
désormais, la technique du transit temporel présente des
avantages considérables en colit d'investissement et de
fonctionnement par rapport aux systimes spatiaux m&me dans
un environnement de transmission analogique. De plus, le
commutateur de ligne d'abonnés du type temporel, qui doit
cependant supporter le poids de la conversion analogique-
numérique des lignes d'abonnés, se révéle dés a présent
moins cofiteux qu'un commutateur spatial.

11 en résulte que 1'on observe actuellement une évolution
irréversible de la commutation spatiale vers la commutation

temporelle.

Pourtant, 1'avantage essentiel de cette technique est de
permettre la création de réseaux numériques intégrés (RNI)
en associant transmission numérique MIC et commutation
temporelle. L'aspect fondamental de 1'intégration, qui est

3 1'origine du vocable méme, est le fait que les moyens de
transmission et les commutateurs opdrent sur le méme élément
de base, le multiplex numérique primaire & 30 voies. L'es-
sentiel de 1'économie d'intégration provient de la possibi-
1ité d'interconnecter directement des autocommutateurs entre
eux sans interposition des convertisseurs analogique-numéri-
que. Clest ce qui est illustré & la fig. 9.

Les avantages économiques de la transmission et de la com-
mutation numériques par rapport aux systmes analogiques se
renforcent donc mutuellement : c'est ce qu'on appelle la
Ysynergie numérique. Voild pourquei 1'objectif a moyen et
long terme, de toutes les Administrations de télécommuni-
cations est le "réseau numérique intégré"(RNI), c.-3-d. un
réseau dans lequel toute la commutation et toutes les
transmissions entre centraux seraient numériques.

Dans un tel réseau, la qualité de transmission se trouve
améliorée : en effet, 1'information étant numérique de bout
en bout, elle n'est dégradée, ni par le nombre de répéteurs,
ni par le nombre de centres de transit traversés par la
communication. De plus, la fiabilité est augmentée par 1'em-
ploi exclusif de composants électroniques dont la majorité
peuvent €tre réalisés en technique LSI ou VLSI.

De plus, la commutation numérique procure d'autres avantages
économiques importants :

~ une réduction du volume des équipements qui diminue sensi-
blement les frais de construction des b&timents ;

- la conversion analogique/numérique au niveau de 1l'abonné
individuel favorise la mise en oeuvre d'unités de raccor-
dement distantes ou de systémes multiplex numériques dans

le réseau d'abonnés permettant ainsi de raccourcir les li-

gnes d'abonnés métalliques et de réduire les colits des ré-

seaux de distribution locale. Par ailleurs, cette orienta-

tion nouvelle va dans le sens de la numérisation du réseau

local et vers la connexité numérique nécessaire au dévelop-
pement de la téléinformatique (fig. 10) ;

interface interface
BF BF
| 1
COMMUTAT. A/ M] transmission Miy COMMUTAT.
U= —————ul7,
SPATIAL Nlx] numérique x| A SPATIAL
| I
numérique numérique
| |
COMMUTAT. + [MIN ] transmission COMMUTATY.
- f -
TEMPOREL | ! E A] analogique TEMPOREL
! * [transmultiplexeur ) * I
numérique numérique
|
COMMUTAT. + transmission + COMMUTAT.
TEMPOREL numérique TEMPOREL

MUX = Multipiexeur numérique

Fig.9 Intégration de la commutation et
de la transmission numériques

Systeme en ligne numerique

- —————— >
8.F. MIC 2Mbit/s
e | Unite de Commutateur
. raccordement telephonique a—
] BF- d'abonnés numerique

Reseau local

Fig.10. Structure générale d'un centre de commutation temporelle
d'abonnés avec unités de raccordement distantes
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|
|
|

| Commutation de transit
| Commutation d'abonnés

1983 | 1930 | 2000
1 |
li ]

0% | 30% | 0%

0% | 25% | 60%
| |

Fig. 11. Evolution des taux de numérisation en

commutation.

- un autre avantage essentiel de la commutation numérique
est 1'utilisation, comme support de base universel, de la
voie 3 64 Kbit/s apte & transmettre la parole codée en
MIC mais aussi des voies porteuses de données & ce méme
débit ou encore des multiplex de voies de données 3 plus
basse vitesse en subdivisant le débit. On peut donc con-
cevoir un réseau général de télécommunications dont les
artires et les commutateurs pourraient &tre utilisés par
des services différents ;

- en outre, pour les abonnés, l'introduction, puis la géné-
ralisation de la commutation numérique ne mangqueront pas
d'améliorer nettement la qualité du service rendu.

Enfin, j'insisterai sur le fait que les coilits d'exploitation
et de maintenance de la commutation temporelle devraient se
révéler trés inférieurs 3 ceux des techniqués spatiales.

3.3. Introduction de la commutation numérique dans les
réseaux de télécommunication

3.3.1. Commutation téléphonique

Bien que la commutation numérique présente de nombreux avan-
tages par rapport 3 la commutation spatiale analogigue, son
introduction, de fagon significative, dans les réseaux télé-
phoniques est toute récente, mis & part le réseau frangais
ol elle se poursuit depuis une dizaine d'années tant au
niveau des centres d'abonnés que des centres de transit. En
effet, le réseau américain, quant 3 lui, n'utilise la com-
mutation numérique que depuis quelques années au niveau des
centres de transit. A 1'heure actuelle, cependant, la plu-
part des Administrations du monde entier ont pris la déci-
sion d'adopter sans délai cette nouvelle technique, leur
objectif étant la réalisation 3 long terme du réseau numé-
rique intégré.

Reprenant a titre d'exemple le cas de la Belgique, nous si-
gnalerons que le premier central local numérique sera of-
ficiellement inauguré & Namur le meis prochain.
L'introduction, sur une grande échelle, de ces systémes de
commutation se poursuivra 3 un rythme soutenu au cours des
prochaines années tant au niveau des centraux locaux que des
centres d'interconnexion. Le pourcentage du total des com-
mandes des équipements de commutation consacré aux commuta-
teurs temporels passera progressivement de quelque 20 % en
1982, 3 prés de 60 % en 1985 et ne cessera de croftre pour
atteindre environ 85 % en 1990,

Le tableau ci-aprés résume l'évolution du taux de numérisa-
tion pour la commutation jusqu'3 1'an 2000 (fig. 11).

Comme on le voit, la numérisation sera largement entamée

en 1980 et bien avancée en 2000, méme si elle n'est pas
complétement achevée.

3.3.2. Les commutateurs privés d'abonnés

La technique temporelle va également s'introduire sous peu
dans les commutateurs privés.

Congus au départ comme des systémes purement téléphoniques,
ces autocommutateurs ont tendance 3 évoluer trds rapidement
pour devenir des produits sophistiqués capables de traiter
tout un spectre d'informations non vocales en plus du trafic
de parole, se préparant ainsi 4 prendre place en tant que
“centres nerveux" des bureaux “automatisés® de 1l'avenir,

3.3.3. Les commutateurs télex

En ce domaine également, la nouvelle génération d'équipe-
ments est constituée de commutateurs électroniques de type
temporel basés sur le principe de la commutation de bits ou
de caractéres, principe de la commutation de caractéres con-
sistant & commuter en bloc les caractires de l'alphabet
télégraphique. I1 s'agit d'une commutation temporelle iden-
tique dans son principe & la commutation temporelle télé-
phonique 3 1a différence gqu'on commute des caractéres au
lieu de commuter des trains de 8 é&léments binaires.

Quant au principe de la commutation de bits, il consiste a
décomposer en éléments binaires les caractires de 1'alpha-
bet télégraphique et & commuter séparément chacun de ces
bits.

4. DU RESEAU NUMERIQUE INTEGRE (RNI) AU RESEAU NUMERIQUE
AVEC INTEGRATION DES SERVICES (RNIS)

4,1, Possibilités offertes par les réseaux numériques -
Avantages du RNIS

La numérisation irréversible des artéres de transmission

et des autocommutateurs conduit donc 3 la réalisation d'un
réseau entifrement numérique portant le nom de réseau numé-
rique intégré RNI - (fig. 12). Ce réseau procure ainsi des
conduits de transmission 3 64 Kbit/s depuis le central numé-
rique local d'origine jusqu'a un central numérique local
terminal. Mais, si un usager relié 3 un tel réseau par des
moyens classiques bénéficiera des améliorations propres aux
techniques numériques, il n'en tirera que des avantages
linités car, entre cet usager et son central local, la
transmission est analogique et le mode de signalisation

employé relativement simple.

Cependant, grdce 3 une ligne de raccordement numérique, une
possibilité nouvelle serait offerte par 1'utilisation di-
recte par l'usager des 64 Kbit/s qui sont commutés et
transmis 3 travers ce réseau. La voie téléphonique, achemi-
nant tous les signaux non vocaux qui, tels quels ou aprés
codage, peuvent &tre transmis sous forme de trains de bits,
serait ainsi ouverte & une diffusion trés large de ser-
vices tels que la transmission de données, le fac similé
rapide, la transmission d'images fixes, etc.

On pourra ainsi réaliser entre les usagers des communi-
cations numériques de bout en bout - c'est ce qu'on appelle
la connexité numérique - tandis que des moyens de signali-
sation plus évolués permettront de tirer intégralement parti

des caractéristiques du RNI.




