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LIAISON DE DONNEES

Dans les chapitres suivants nous éudions une liaison de données démentaire entre
deux équipements.

Cette éude portent sur les couches 1 et 2 du Modele de référence de I'OSl :

- Liaison physique
- Liaison de données (logique)

Une telle liaison permet dassurer le transfert de blocs de données (trames)
fiables entre deux systemes informatiques ou informetisés.

Nous traiterons une liaison physique classque, utilisant des modems (et une liaison
directe entre équipements). Cette é&ude porte non seulement sur lajonction V24 mais auss sur la
maniere de l'utiliser (X20bis et X21bis) et les interfaces d'acces aux réseaux numériques X21 (et
X20).

Nous analyserons la liaison logique pour les protocoles (anciens) de type BSC et le
protocole HDLC. Ce protocole et le premier protocole moderne; il et auss traité
comme exemple d'un protocole de communication.
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LIAISON PHYSIQUE

1. Modes de transmission

1.1. Introduction

Sur un circuit de données, pour obtenir un rendement optima compte tenu de la
qudité de service recherchée e du taux dereurs de transmisson observé sur la voie,
I'information est transférée par blocs de quelques centaines de bits ( en gros de 10 a 1000 octets)
. Les octets d'un méme bloc peuvent étre transmis:

-indépendamment les uns des autres, on parle dorsde transmisson arythmique (ou
asynchrone).
-accolés les uns aux autres en transmission synchrone.

Remarque : Sur certains réseaux les octets sont transmis a des intervales réguliers
sans "dlence” entreles blocs ; latransmisson est dors dite isochrone.

1.2. Transmission arythmique

1.2.1. Séparation entre caractéres

Les caractéres pouvant étre séparés par un intervale de durée quelconque,
éventudlement nulle, il convient den ddlimiter le début et la fin par des "@éments de départ et
daré&".

L'exemple ci-dessous correspond au codage du caractére dphanumérique "-" (2D
hexadécima) en alphabet CCITT N°5.

Les bits de poids faible sont transmis en téte. Le 1" correspond au hiveau de repos
(ouvert).

La durée de transmisson dun signd
démentare et gppdée "moment”. En réception le dgnd et andyse a des ingdants
d'échantillonnage intervenant au milieu de ces

moments.

rg: Le nombre de moments par unité de temps est gppelé "fréguence de
signalisation”. Il sexprime en bauds.
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La fin dune péiode de repos et déterminée par la trandtion entre le niveau de
repos (circuit ouvert,"1") e un niveau actif (circuit fermé"0"). Cette trangtion correspond au
déout de I'dément de départ (gppelé parfois "bit de start” ...). En réception, pour éviter des
erreurs dues a des coupures parasites, on controle que le signd reste au niveau "0" durant un
demi-moment. A cet ingtant on vadide aors'horloge de réception.

S le caractére tranamis est codé sur 8 bits, on rleve dors le niveau du signd sur les
8 coups d'horloge suivants.

On peut aors contréler au 10eme (et éventuellement 11eme) coup d'horloge on est
bien revenu au niveau repos (circuit ouvert, "1") correspondant aun éément d'arrét (ou "bit de
stop"...)

1.2.2. Codage des caractéres

L'avis CCITT V4 prévoit que, qua partie dune fréquence de sgnaisation de 300
bauds, on doit placer 1 déments d'arrét et un seul au dessous (1,5 a50 bd) .

Lorsque, pour coder I'information, on utilise I'dphabet internationa numéro 5 (Avis
CCITT X4, code EIA n°5, ex-code ASCII)), chaque caractére est codé sur 7 bits. On peut
dors utiliser e 8éme hit de l'octet pour rédiser un contrdle de parité. En mode arythmique cette
parité doit étre paire c'est a dire que le nombre de bits a 1 dans I'octets doit ére rendu paire.
Ceci assure la compatibilité avec les bandes perforées. (En mode synchrone de base, pour
faciliter la synchronisation durant la transmission des caracteres de synchronisation SYN la parité
doit &re rendue impaire ...)

1.2.3. Horloge de réception

Pour assurer un décodage correcte de l'information, il convient danayser lesignd le
plus prés possible du milieu de chague moment démentaire et de contrdler I'dément de départ.
Pour cda on utilise en générd une horloge a une fréguence égde a 16 fois la repidité de
modulation. Sur la trandtion de départ cette horloge et vaidée et on véifie que le sgnd reste
stable durant les 8 premiéres périodes. Ce signd et dors divise par 16 pour congtituer I'horloge
de réception. L'horloge de réception étant distincte de I'horloge d'émisson des déviaions se
produisent. S I'horloge de réception et a plus haute fréquence (que cdle démission) deux
indants d'échantillonnage peuvent intervenir dans le méme moment; s dle est a un fréguence plus
basse, un bit peut étre "saut€'. Le controle des déments de parité et darré permet de déceler
ces défauts dans un ddais suffisamment bref.La stabilité (a trés long terme) des horloges doit ére
de 0,5 % et le systeme de réception doit pouvoir supporter des fluctuations de 1 % . Pour éviter
tout probléme on utilise en générd des horloges a quartz.

1.3. Transmission synchrone
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1.3.1. Principe

En transmission arythmique, les € éments de départ et darrét provoque une perte de
rendement de 20% (8 bits utiles sur 10) .

D'autre part il est assez difficile de réaiser une protection des données par code
cydlique.

Pour amédiorer les peformances, on utilise donc une trangmisson en mode
synchrone dans laquelle les caractéres de données sont transmis sans séparations, dans une
chaine de bits consécutifs congtituant un bloc .

Il n'est plus dors possible d'utiliser une horloge indépendante relancée ala réception
de chaque bloc ; I'norloge chargée de décoder les bits recus doit ére asservie a I'horloge
démission.

Cette horloge bit de réception et intégrée a I'ETCD et fournie au coupleur de
communication sur le circuit 115 de la jonction V24 ou sur I'entrée S de la jonction X21 . A
I'émission on utilise auss |e plus souvent I'horloge démisson de 'ETCD .

S I'horloge bit permet de reconnditre les bits
recus, il reste a segmenter le bloc en une suite de caractéres qui le congtituent . Pour cela on doit
disposer d'une horloge "caractere’ . Avec l'interface X21 celle-ci et parfois fournie par 'ETCD
(entrée B optionnelle) . En générd dle est daborée dans le coupleur en utilisant quelques
caractéres de synchronisation placés en téte du bloc : caractére SYN (16p4) dans les protocoles
basés sur les caractéres (BSC : Basic synchronous communication), Fanion (7EH) pour les
protocoles basés sur le bit (HDLC : High-level data link contral).

On utilise un circuit éectronique dont le principe est décrit ci-dessous :

Durant une premiere phase de "poursuite’ (hunt) le systéme compare a chague
décadage le champ de hits requ avec le caractere de synchronisation par exemple "SYN" (16h)
en dphabet numéro 5 ou le Fanion (7Eh) en HDLC .

Lorsgue I'on observe une identité, le syseme passe en  mode "synchronisé' et
signae l'arrivée de chague caractére .

Il n'effectue plus la comparaison que tous les 8 bits (pour des caractéres de cette

tallle). S un caractere de synchronisation et a nouveau rencontré, il est Sgnaé et peut ére
supprimé de la chaine des caracteres recus.

1.3.2. Horloges
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L'horloge "émission” peut ére daborée sur la carte coupleur et transmise au modem
sur le circuit 113 de la jonction V24 ou générée dans le modem et transmise au coupleur sur le
circuit 114.

L'horloge "réception” et toujours élaborée dans le modem pour pouvoir ére
synchronisée exactement sur I'horloge émission distante. On utilise un oscillateur asservi (VCO)
sur lafréguence moyenne du flux de bit ou sur une sous-porteuse.

Pour une liaison directe (sans modem) sur lajonction V24 on connecte I'horloge de
réception d'un coupleur al'horloge démisson de l'autre . En utilisant I'entrée horloge émission sur
un coupleur (circuit 114) on peut utiliser une horloge unique.

1.4. Transmission isochrone

Dans ce mode de transmisson utilisé notamment sur le réseau de transmission
numeérique (RTC64, gamme Trans, RNIS) la transmission se fait sans rupture & un signa et
toujours émis sur le réseau . Sur une liaison a 2,048 Mb/s on multiplexe en permanence 32 voies a
64 kb/s. Toutes les stations partageant cette voie doivent étre synchroni sées.
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2.Jonction V24

2.1. Introduction

Nous nous intéressons ici a la transmission de données sur un support de type "
andogique ". L'utilisation directe des supports de communications "numériques’ (Transmic,
Transdyn, Transcom, Trandfix, RTC 64 ) requiert normaement des équipements différents.
(interfaces X20 ou X21) .

Une liaison de données point-a-point permet  d'interconnecter deux Equipe-ments
Terminaux de Traitement de Données. ETTD ou DTE : Daa Termind Equipment) a l'aide
d'Equipements de Terminaison de Circuit de Données. (ETCD ou DCE : Data Communication
Equipment)

L'interface entre ETTD et ETCD et rédisée par une "jonction” normaisée :
Jonction V 24 ou V 35 Jonction X 21 ou X 20 par exemple.

Lajonction V 24 est la plus couramment utilisée. Elle permet dinterfacer un ETCD
dont nous donnons ci-dessous une configuration type. Sa composition , les signaux supportés et
leurs fonctions déterminent en partie les fonctions que doit assurer le coupleur de communication.

2.2. Architecture et fonctionnement
d'un ETCD

Le schéma ci-dessous donne I'architecture compléte dun ETCD type. Le schéma
suivant en donne une version smplifiée utilisable pour une transmission " arythmique " seulement .
(voir pluslain).

Habituellement I'ETCD est Stué dans un coffret autonome et la jonction V24 est
"vighle'. Dans les microordinateurs et certains terminaux on trouve de plus en plus de cartes de
coupleurs s&rie avec "Modem” intégré pouvant se connecter directement sur une liaison
tééphonique . Cette technique permet de réduire les colts et I'encombrement du matérie . Dans
cecaslinteface V24 est interne et il ext parfois difficile de rédiser certains "bouclages’ detest .

YaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaY0 Yoo Y0V YaYVaYaYa Yoo YaYVaYaYVaYa Y0 Yo YaYaYVaYa Y0V Ya Va0 Y0 YaYa V2 VeV

Téléinformatique : Bases techniques pour les réseaux tome 1



Service Physique - 119
Y00 YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

L 'équipement de connexion permet de rédiser I'aiguillage des Sgnaux issus ou a
degtination de la ligne vers I'ETTD (via I'ETCD et la jonction V24) ou vers le combiné
téléphonique.

Cet aguillage peut é&re commandeé de deux maniéres.

* En mode 108/1 :
Le caculateur est maitre. |l prend le contréle de laligne par une commande sur le
circuit 108 :

Connecter le Poste de Données (CPD - DTR). Lorsgue cette connexion est
effective, il en est avisé par le circuit 107 : Poste de Données Prét (PDP - DSR). S I'opérateur
utilise laligne tdéphonique, sa communication est coupée. Le logicid de commande ne doit donc
pas oublier delibérer laligne en fin de transmission.
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* En mode 108/2 :
L'opérateur est maitre. Des quil utilise le combiné téléphonique la liaison vers
I'ETTD est rompue. L'ETTD teste I'&at de cette liaison par  une commande sur le circuit 108 :
Termind de Données Prét (TDP - DTR) et peut lire I'éat du systéme sur la ligne 107 (PDP -
DSR).

Le détecteur dappe permet de signder a I'ETTD un appd ( "sonnerie" )
téléphonique pour lui demander d'éablir la connexion.(circuit 125 : Indicateur dAppd (1A)).

Le circuit de connexion Sfpare auss les Sgnaux émis et recus. Un transformateur
équilibré évite la réinjection du signd a émettre sur le circuit de réception. Une porte a l'émission
évite de détourner le signal recu dans le circuit démission (a basse impédance). Cette porte et
fermée par une commande sur le circuit 105 : Demande pour émettre (DPE - RTS). L'ETTD est
avise de lafermeture effective par le circuit 106 : Prét A Emettre (PAE - CTS).

Lorsgue le circuit démisson et éabli, I'ETTD peut envoyer ses données sur le
circuit 103 : Emission de données (ED - TxD).

Le sgnd PDP ne donne aucune information sur I'éat dun ETCD digant. Un
"Détecteur de signd” permet de déceler la présence d'une "porteuse’ sur la ligne en réception et
den avertir I'ETTD par le circuit 109 : Détection de Signd (DS - DCD).

Une information plus précise et disponible 5 I'on utilise un "Détecteur de qudité de
sgnd”. Il sagit dun dispostif a seuils qui vérifie que le Sgnd regu, restant entre deux seuils
préfixés, n'est ni anormalement affaibli, ni perturbé par des "bruits' trop importants. Le résultat de
cestest est fourni sur lecircuit 110 : Détection de la Quaité du Signd (DQS - SQD).

Les données sont ddlivrées a I'ETTD sur le circuit 104 : Réception de Données
(RD - RxD). Ce circuit peut éventuelement é&re automatiquement ouvert en I'absence de
porteuse de qudité suffisante.

Pour des transmissions synchrones, I'ETCD doit comporter des circuits
d'horloge de transmission et de synchronisation.

A la réception, I'horloge "bit" ne peut ére régénérée que dans I'ETCD. Elle sera
fournie au coupleur de communication de I'ETTD sur le circuit 115 : Horloge Réception (HR -
TxC).

A I'émission dle peut ére générée soit sur ce coupleur soit dans I'ETCD. Dans le
premier cas, dle serafournie al'ETCD sur le circuit 113 : Horloge Emisson (HE - TxC); dansle
second lle seraregue sur le circuit 114,

Lamasse est commune a tous ces circuits et connectée sur le circuit 102.

Nous venons dindiquer les circuits de base de lajonction V24 et leur réle. Pour un
ETCD arythmique les circuits ED, RD, DPE, PAE, CPD, PDP ou DP peuvent étre considérés

YaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaY0 Yoo Y0V YaYVaYaYa Yoo YaYVaYaYVaYa Y0 Yo YaYaYVaYa Y0V Ya Va0 Y0 YaYa V2 VeV

Téléinformatique : Bases techniques pour les réseaux tome 1



Service Physique

- 121

YaYaYaYaYaYoYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYa¥YaYa
comme indigpensables pour la connexion dun ETCD. Pour la connexion directe de deux ETTD
,que nous décrirons plusloin, ilsle sont pratiquement auss!

Nom FONCTION Sens / Broche Circuit
ETCD 25b  15b RS232
9b V24

GND Masse électrique 7 7 5 AB 102
ED TxD Emission Vers --> 2 2 3 BA 103
RD RxD Réception Depuis <--| 3 3 2 BB 104
DPE RTS Demande pour émettre Vers --> 4 4 7 CA 105.
PAE CTS Prét a émettre Depuis <--| 5 5 8 CB 106
PDP DSR | Poste de données prét |Depuis <--| 6 | 6 | 6 CcC 107
DS DCD | Détection de porteuse |Depuis <--| 8 | 8 | 1 CF 109

Réservé pour 9

équipement de test
Réservé pour 10
équipement de test

Non assigns)(souvent + 11
DS DCD DS sur voie de retour | Depuis <--| 12 SCF 122
PAE CTS PAE sur voie de retour | Depuis <-- | 13 SCB 121
ED TxD ED sur voie de retour | Vers --> 14 | 9 SBA 118
HE TxC Horloge émission Depuis <--| 15 | 10 DB 114
RD RxD RD sur voie de retour |Depuis <--| 16 | 11 SBB 119
HR RxC Horloge réception Depuis <--| 17 | 12 DD 115

Non assigné 18 13
DPE RTS DPE sur voie de retour | Vers --> 19 14 2.39.
CPD DTR | Connecter le poste de | Vers --> | 20 | 15 | 4 CD 10871
TDP données 108/2
DQS SQD Détection de qualité |Depuis <--| 21 CG 110
du signal

1A RI1 Indicateur d"appel Vers --> 22 9 CE 125
SDB Sélecteur de débit Vers --> 23 CH / 111/
binaire Depuis <-- Cl 112
HE TXC Horloge éemission Vers -—> | 24 DA 113

Non assigné 25

La jonction V24 comporte actuellement 39 circuits. Elle permet d'éablir deux
connexions duplex smultanées. Les circuits ci-dessus sont donc dupliqués s on utilise une "
voie de retour ". Les autres circuits sont des circuits de test ou permettent de faire varier la
fréguence des horloges.

Un autre groupe de circuits (série 200 : 201 a 213) permet de rédiser un gppe
automatique sur le réseau téléphonigque commuté en envoyant les chiffres du numéro d'appel et en
détectant les différentes tondités (Invitation & numeéroter, Occupation notamment).

2.3.Connexions

Ces circuits sont utilisables gréce a un connecteur normdisé a 25 broches. S un
nombre supérieur de circuits de jonction est nécessaire un connecteur a 37 broches peut étre
utilise. Souvent on n'utilise que 9 ou 11 circuits (voir andard X20 bis ou x21bis); un connecteur
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a 9 broches ou a 15 est adors suffisant.. Le tableau ci-dessous donne les équivaences entre
circuits, numéros de broche et fonction sdlon leurs dénominations francaise et anglaise.

2.4. Nature des signaux sur l'interface

Lesinterfaces V28 et V10 utilisent des cébles multiples avec une masse commune a
tous les circuits. L'interface V11 et assuré par une transmission différentielle (pas de retour
commun) et nécessite une paire torsadée pour chague circuit.

Etat |ogique V24 V28 V10 | Vi1
4.1. Fermé > = 3 volts > = 0,3 volts
4.2. Ouvert < = 3 volts < = 0,3 volts
masses retour commun différentiell
es

L'interface V28 et en généra rédisé par des circuits intégrés adaptateurs de niveau
de tension et dimpédance, de type xx188 en émisson e xx189 en réception (ex. 75188 et
75189). Ces circuits sont , dectriquement, inverseurs pour garder la signification logique des
signaux. Ces baoitiers supportent des tensions maximaes de m15 volts et sont tres sensibles aux
surtensions (en particulier générées par effet dantenne sur les lignes de connexion en cas
d'orage).

Sur la jonction les dgnaux sont codés NRZ (non retour a zé&o). Trois
recommandations du CCITT : V28 (RS232C) , V10 (R423) et V11 (RS422) peuvent étre
choises en fonction des peformances recherchées. Elles décrivent leurs caractérigtiques
éectriques , notamment les nivealx de tension requis.
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Les courbes ci-contre donnent les perfor-mance débit - distance associées
a chaque recommandation.

courbe  a: V11 avec circuit de terminaison (adaptation)
b : V11 sanscircuit de terminaison

c:V10

d: V28 (hors norme) céble blindé

e : V28 (hors norme) cable normal

n

: V28 norme.

2.5. Utilisation de lajonction V24 pour une liaison ETTD - ETTD

Des interfaces séries utilisant la jonction V24 ont &¢é inddlées sur tous les
équipements informatiques ou presque pour permettre leur utilisation a distance. 1l éait donc tres
tentant d'utiliser ces jonctions pour connecter directement deux ETTD qui en sont pourvues, par
exemple une visu et un miniordinateur (ou un grand nombre dautres périphériques). La jonction
V24 é&ant par principe dissymétrique (ETTD <-> ETCD) on se heurte & quelques difficultés pour
connecter deux équipements de méme nature.

Lorsgue I'on utilise deux ETCD (Modem) les liaisons sont “croisées’ sur laligne de
trangmisson entre lesETCD ( lignes"Ron" e "Tron" ).

L'utilisstion d'un "suppresseur de modems' gppelé auss "null modem” rend le méme
sarvice. Ces gpparells peuvent apparditre comme inutilement colteux. Un "suppresseur de
modems' peut asément ére condruit, par exemple en suivant le schéma ci-dessous.
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De nombreuses  autres
configurations peuvent ére utilisées : il suffit que les circuits "sortants' soient reliés aux circuits
"entrants’ de n'importe quel ETTD. Le schéma ci-dessus permet de mettre en oeuvre un
mécanisme de controle de flux disponibles sur de nombreux coupleurs de communication
intégrés. Le schéma suivant illugtre les différents endroits ou peuvent se trouver les” croisements
", qui doivent, tout compte fait, ére en nombreimpair....

On notera que des croisements peuvent préexister dans le cablage des cartes
coupleurs.

Les" srgps ™ ne sont pas toujours disponibles sur les coupleurs de micro ou mini-
ordinateurs. lls ne le sont jamais sur les périphériques qui sont toujours cablés pour étre
directement connectables aun ETCD (modem).

Une sage précaution consste a ne jamais croiser de fils al'intérieur dun céble, ou s
cdaed fait, al'indiquer trés clairement par un éiquetage informatif....

2.6. Coupleurs de communication

Les communications en série pouvant se faire soit en mode arythmique, soit en
mode synchrone, on trouve plusieurs types de coupleurs de transmission en fonction du mode
utilisé : Arythmique : UART, Synchrone : USRT ou mixte: USART.

Une autre classfication peut se faire en fonction de leur degré de puissance de
traitement, certains pouvant traiter partielement l'information transmise.

On trouvera ci-dessous un bloc diagramme smplifié dun coupleur de transmission
arythmique. Les fonctions démission en occupe la partie supérieure et les fonctions de réception
la partie inférieure. 11 est compose d'un sous-ensemble rédlisant 'interface avec I'unité centrae, de
sous-ensembles rédisant les conversons srie-pardlde et paralde-s&ie de l'information, dun
sous-ensemble d'horloge et d'un sous-ensemble gérant son fonctionnement interne.

Les registres tampon en émission et en réception permettent de désynchroniser le
rythme de transfert de données en unité centrale et coupleur du rythme de transmission.

Lalogique interne permet de travailler sur des caractéres de différentes longueurs (5
a 8 hits) avec un ou plusieurs déments darrét et une génération et un contrdle de la parité ou de
I'imparité des caractéres.

En mode arythmique I'horloge fournie peut ére a 16 fois ou plus du rythme de
transmission pour assurer une reconnai ssance correcte des caractéres.
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En synchrone, I'horloge est synchronisée de maniere externe, dans le modem, et
égde au rythme de transmission.

Le(s) registre(s) d'état permet(tent) de signder, dune part que le registre tampon et
le registre a décalage d'émission sont vides, d'autre part qu'un caractere vaide et dans le registre
tampon de réception et qu'une (ou plusieurs) erreur(s) de parité, format de caractére ou, surtout
d'écrasement de car acter es a éé enregistrée.

Dans les coupleurs synchrones la synchronisation caractére est a la charge du
coupleur et utilise un circuit selon le principe décrit ci-dessus. Ces circuits sont auss capables de
rédiser la détection d'erreur par code cyclique. Pour cela, ils possédent en réception une file
tampon de 3 caractéres.

Bloc diagramme simplifié d'un coupleur arythmique (UART)
Rq : Les problemes d'interface ne sont pas pris en compte .
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2.7.annexe : Extraits de larecommendation V24
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Couche 1/0OSI : Service Physique
Jonctions X21, X21bis, X20, X20bis

Divers interfaces entre ETTD et ETCD (modems, Adaptateurs de terminaux, €etc.)
sont normadisés. |ls sont congus pour fournir un accés aux réseaux en commutation de
circuits. Ils se place au niveau 1/OSl (physique) et fournissent des moyens d'adressage pour ce
type de réseaux de télécommunications.

Les réseaux récents (RNIS, Réseaux locaux) devraient utiliser I'interface X21 pour
un acces synchrone ou X 20 pour un acces arythmique pour atteindre des débits plus élevés.

Ces interfaces normdisés en 1972, soit 8 ans avant le modde 1SO sont conformes a
I'état de I'art, en matiere de résealix, a cette époque. |Ils sappuient donc sur des "protocoles
basés sur le caractere" (BSC pour X21). En ce sensilsfonctionnent a I'alter nat.

Cependant, a titre provisoire ...... depuis 1972, on utilise encore presgue toujours
une interface V24. Sa mise en oeuvre et décrite dans les Recommandations X21bis pour un
acces synchrone et X20 bis pour un acces arythmique.

Les interfaces X20 et X21 n'utilisent gu'un nombre réduit de signaux physiques. La
sgndisation est rédisée en partie par des échanges de caractéres entre ETTD et ETCD. Ces
caracteres sont issus de I'dphabet internationd n°5 (IA5). En mode synchrone, I'échange
seffectue par un protocole de type BSC (Basic Synchronous Communication; voir chapitre
correspondant).

3. Recommandation X21
3.1.interface physique

Il comporte 8 circuits. C'est un sous-ensemble de l'interface X24 qui donne en plus
un circuit optionnel de synchronisation de trame (circuit de jonction F).

Le tableau ci-dessous décrit cette interface. Le numéro des broche correspond au
connecteur 15 broches définit dans le standard 1SO 4903
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Circuit Désignation Sens Broche
de ETTD < ETCD connecteur 15 b
jonction
G Terre ou retour commun 8
G, Retour commun de 1"ETTD
T Emission Vers 2
R Réception Depuis 4
C Commande Vers 3
| Indication Depuis 5
S Horloge bit Depuis 6
B Horloge caractere Depuis 7

3.2.Service fourni

Commutation a I'appel

Posshilité de se connecter a un abonné disant via un réseau en
commuitetion de circuits.

Circuits spécialisés

Utilisation de circuits réservés.

Extensions pour nouveaux services
Elles ont &¢é introduites vers 1984 pour utiliser les liaisons par satellites.

Adresses multiples pour la diffusion des donmnées
Appdsamplifiés
- Appelsdirects
- Numeérotation abrégée
Facilités de taxation
- al'arrivée (P.CV.)
- avisdetaxation
Groupes fermés d'usagers
-gample
- accés entrant
-acces sortant
Réacheminement des gppels
Identification des lignes
QOS (Qudité de service) amdiorée
Codage pour réduire le taux d'erreur
Attente de libération du demandé occupe
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3.3. Etablissement d'une liaison
I est décrit par les automates et |es diagrammes temporels ci-dessous.

Nous noterons que ces automates décrivent le fonctionnement de I'interface et non
du logicid a inddler sur I'ETTD ou I'ETCD. Il es posshle (et nécessare pour une
implémentation) de dériver les automates de ces deux logicids des automates fournis dans la
norme.

3.3.1. Notation

Dans ces automates et les diagrammes temporels correspondants I'ETCD "cache'” le
réseau e I'entité (ETTD) disante al'ETTD locae.

==

Sur les automates, I'éat est codé dans un ovale séparé verticalement en deux zones.
Dans la partie supérieure sont notés le numéro et le nom de |'éat considéré.

Dans la partie basse sont données les vaeurs des signaux sur les circuits T,R,C et |
avec le codage suivant :

Réseau ETTD
en commutation de circuits distante

o0 4 m

Sgnaux fournispar 'ETTD : T, C
Sgnaux fournispar lETCD : R, |

Sur lescircuits C et | les Signaux sont : ouvert ou fermé
Sur lescircuits T e R ils peuvent prendre les vaeurs 0, 1 0101.. ou D (données). X
désigne une vaeur quelconque.

par exemple: éat 1, Prét ﬁ

T=1 C=ouvet

R=1 |=ouvert ouver

1
prét

3.3.2. Liaison spécialisée L omer
LaJtomate CI Contre montre Iad)“mnmt / Demande de t%ansfende donneéf Transfert de éoAanees demand
dune liason spécidiste soit a la demande de I'ETTD 1, fermé ] 1, ouvert
1, ouvert 1, fermé
locde (&at 11A) soit a la demande de I'ETTD distant

(étet 11B).
On notera I'évolution des signaux sur les 4
creuitsalinterface.

12
Prét pour les données

1, fermé
1, fermé

13
Transfert de données

D, fermé
R RV /X /X /X /X /X /X VX /X /X VX /X /X /X VX /X /X VX /X /X VX /X /X 7% ) 2.leme
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Durant le transfert de données les caractéres sont émis sur les circuits T et R. Entre
lestrames le niveau derepos et 1.

3.3.3.Liaison commutée

Linterface X21 et N
surtout utile pour accéder a des

1, ouvert

réseaux de tdécommunications a haut ; ;
débit en commutation de circuits Penende el } e Ercp Aveelentan
(RNIS, liaisons par satellite) . pleme ) \ oo /
L'automate ci-contre FTep erco cmnsiim\ fre
montre |'é&ablissement de connexion. Slfeme -
Les états 6A, 6B e 6C _ /iaions nmirody
sont é]UI vaents (éﬁat 6) 0, fermé 1, ferme
fonctionnellement et ne sont présentés —— s
més q,ue pour deS rawns de Signaux de sélection Identifi](;gtion de 4 [ \denti%i?:gi%n de 4
commodite AT, fermé e e
+, ouvert L Al5, ouvert J L SYN, ouvert J
Le second automate “ro I
décrit la phase de libération. Celle-ci

ETCD en attent 1, fermé

SYN, ouver]

peut ére lancée par I'ETTD ou
'ETCD non seulement durant de
tranfert de données (&at 13) mais
depuis n'importe quel autre étt.

ETCD

Connexion en cour:

1, fermé
1, ouvert

ETCD

( Transfertlge dunnées\ /Prét pnurllzes donné\s
e  Otome \_Lfeme /
(état 1) ou non pré&t soit parce quil termine
une libération, sur incident de I'ETCD ou ala
demande de I'ETTD. L'automate ci-dessous
décrit la déconnexion et ces différents éats du

Signaux de progressid
de |'appel
1, fermé
AlS, ouvert

De plus durant le repos le
systeme peut ére prét a fonctionner

Etat quelconquy

ETTD

X, X
X, X

16
Demande de libération
par 'ETTD
0, ouvert
X, X

0, ouvert

17
Confirmation de libérati

Confirmation de libérati

de I'ETCD de I'ETTD
0, ouvert 21 0, ouvert
0, ouvert ETCD prét 0, ouvert 1 2
ETTD automatique non p ETTD prét ETTD non prét automatique
0, ouvert < ETCD prét .

1, ouvert

01, ouvert
1, ouvert

~ T
1, ouvert 0, ouvert
1, ouvert 1, ouvert

e

ETTD

1
prét

1, ouvert
1. ouvert

18
ETTD prét

22

ETTD non prét automatique
ETCD non 'r_\rﬁt |—

0, ouvert
0, ouvert

ETTD non prét command

Systéme au repos.

1, ouvert
0. ouvert

01, ouvert
0. ouvert

ETTD
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Une description smplifiée de I'é&ablissement et de la libération de connexion et du
transfert de données et illustrée sur les diagrammes temporels ci-dessous.

3.3.4. Diagrammes temporels

Notation pour lescircuits C et | :
Ledgnd "ouvert" sranoté "Off" (niveau 1)
Lesgnd "fermé’ seranoté"On" (niveau 0)

Les tableaux ci-dessous donnent le séquencement des commande fournies a
I'interface soit par 'ETTD soit par I'ETCD. Le temps se déroule "verticaement”.

Dansle premier diagramme 'ETTD prend l'initiative
d'éablir lacommunication
de rompre la communication
atravers un réseau en commutation de circuits.

Dans le second cest I'ETTD digtante qui prend ces initiatives. L'ETTD locd et
accepteur; il percoit les commandes digtantes a partir des indications qui lui sont ddlivrées par
'ETCD.
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Vison ETTD local INITIATEUR

Phase ETTD ETCD Commentaires
REPOS T=1 C= Off R=1, 1= OFF
APPEL T=0, C=0On
R="+", 1=0FF SynSyn+++
T="Numéro appelé"
C= On
T=1, C=On
R= "__.PA__.", Progression
1=0FffF d=appel
Voir Demande vers ETTD
local distant
accepteur Réponse ETTD
distant
Liaison R=1, I=0On si appel accepté

établie

TRANSFERT T=..info.., C=0On R=..info.., 1=0n | transfert duplex

possible
LIBERATION T=0, C=0OfFf R=..info.., 1=0n
R=0, I=0ff
R=1, I1=0ff
REPOS T=1, C=0ff

Nota : Toutes les phases sont contrdlées par des temporisations (chien de garde)
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Vison ETTD local ACCEPTEUR

Phase ETTD ETCD Commentaires
REPOS T=1 C= Off R=1, 1= OFF
APPEL
entrant R="BEL", 1=0FffF SynSynBelBelBel
si appel accepté
T=1, C=0On
R= SynSyn, I=0ffF
R=1, I=0FF
Liaison R=1, I=0On
établie
TRANSFERT T=..info.., C=0On R=..info.., I=0On | transfert duplex
possible
LIBERATION R=0, I=0OFF
T=0, C=0Off Confirmation
R=1, I1=0FF
REPOS T=1, C=0Fff

3.3.5. Contenu de l'information fournie par lTETCD

Les échanges de messages entre ETTD et ETCD permettent & I'ETTD de recevoir

du réseau un certains nombre dinformation :

I dentification de laligne du demandeur et du demandé

Informations de taxation

Sous-adressage

Indication de |a date et I'heure
Caractérigtiques de lacommunication (ex : taxation al'arrivée)
Type dindication de communication (ex : centraisé multipoint)
Indicetion de groupe fermé d'usagers
Indication de groupe fermé d'usagers avec acces sortant
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4. Interface X20

4.1. Présentation. Interface physique.

Cette interface, beaucoup moins utilisée que l'interface X21, est prévue pour
permettre un acces aun ETTD digtant atravers un réseall commuté en mode arythmique.

L 'interface ne comporte que 2 circuits :

T: Emisson ETTD versETCD
R: Réception ETTD depuisETCD

Chaqgue circuit a son circuit de retour (G pour T et Gy, pour R) . Un retour commun
ou une terre peut ére utilise: G.

Toute la sgndisation passe donc par les circuits T & R soit en maintenant leur
niveau a 0 ou 1 soit en transmettant des chaines de caractéres dans I'aphabet internationd n°5
(AI5).

4.2.Libération et rupture de connexion

Ces phases sont décrites par les automates ci-dessous (tres proches des automates
de l'interface X21).

4.2.1. Automates

Connexion Libération
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Etat quelconque

1
Demande de libération
Indication de libération

par 'ETCD
X

2
Demande d'appel

8
Appel entrant

/ 15 \
Confirmation de libération ETTD prét Confirmation de libération
de I'ETCD ETCD ETTD de I'ETTD
0 0
0 0

‘Acceptation de I'appel

ETCD prét,
ETTD prét
0

0

‘appel non accepté

]

6I7TA
Informations fournies
par'ETCD

1
A5

10
connexion en cours

1
ACK

ETCD

12 11
Transfert de données Prét pour les données
D 1
D 1

13
Demande de libération

par I'ETTD
0
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4.0.1. Informations fournies par 'TETCD
Comme X21, le protocole X 20 permet de recevoir des informations de I'ETCD:
| dentification de laligne du demandeur et du demandé
Informations de taxation
Indication de |a dete et I'heure
Caractérigtiques de lacommunication (ex : taxation al'arrivée)
Type dindication de communication (ex : centralise multipoint)
5. Interfaces X21bis et X20bis

Elles décrivent une interface mettant en oeuvre la jonction V24 e donnent une
sgnification aux éats des circuits 107 et 108 pour lasigndisation.

5.1. Liaison synchrone : X21bis

5.1.1.Circuits de jonction V24 utilisés

Circuits Désignation

102 Terre de signalisation ou retour commun
103 Emission de données

104 Réception de données

105 Demande pour émettre

106 Prét a émettre

107 Poste de données prét
108/1 Connectez le poste de données sur la ligne
109 Détecteur du signal recu sur la ligne
114 Horloge bit pour I"émission

115 Horloge bit pour la réception

125 Indicateur d"appel (optionnel)

140 Bouclage/maintenance (optionnel)
141 Bouclage local (optionnel)

142 Indicateur d"essai (ETCD)

5.1.2.Utilisation des circuits de commande

Pour un réseau commuté, la numérotation utilise les circuits de jonction V24 de la
série 200 (numéro codé sur les circuits 206 a 209, etc.)

L'appel sefait al'ade du circuit 108/1 que 'ETTD passe al'éa FERME

L'acceptation d'appel est donnée en passant le circuit 108/1 (u le circuit 108/2) a
I'éat FERME.

YaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaY0 Yoo Y0V YaYVaYaYa Yoo YaYVaYaYVaYa Y0 Yo YaYaYVaYa Y0V Ya Va0 Y0 YaYa V2 VeV

Téléinformatique : Bases techniques pour les réseaux tome 1



Service Physique - 145
Y00 YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

L'indication de libération est fournie par le circuit 107 qui pase de I'éat FERME a
I'état OUVERT.

La confirmation de libération est données par le circuit 108/1 (ou 108/2).

[l n'y apasindication des sgnaux de progression d'appd.

L es tableaux ci-dessous résument les fonctions des circuits 107 et 108.

Etat du circuit 107 Fonction dans le réseau
FERME Prét pour les données
OUVERT Indication de libération par ITETCD
OUVERT Confirmation de libération par
1"ETCD
Etat du circuit 108/1 Fonction dans le réseau
FERME Demande d"appel
FERME Acceptation d-appel
OUVERT Demande de libération par I"ETTD
OQUVERT Réponse de libération par 1"ETTD
Lecircuit 108/2 peut étre utilisé ala place du 108/1.
Etat du circuit 108/2 Fonction dans le réseau
FERME Acceptation d"appel
OUVERT Demande de libération par 1"ETTD
QUVERT Réponse de libération par 1"ETTD

L'interfonctionnement entre ETTD reliés a un réseau en X21bis e a l'autre en X21
doit étre assuré en mode duplex. Pour permettre I'interfonctionnement en demi-duplex (dternat)
lecircuit 105 delajonction V24 et projeté sur le circuit | de X21 et le circuit 109 sur le circuit C
selon le schéma suivant.

S cette fonctionnalité n'est pas assurée le réseau L e
doit fournir 1= fermé et R=1 5 105 et al'éat fermé ouver ( ) o

fermé fermé
109

C
ouverl ouvert

X21bis X21

5.1.3. Maintenance : bouclages et localisation des dérangements

Un circuit de communication peut ére testé en le bouclant a I'entrée (jonction V24)
ou alasortie du modem (acces alaligne).

4 types de bouclages sont standardisés, correspondants aux 4 endroits possibles:

Boucle de type 1 pour les essais fondamentaux :
VooV YaYaYVaYaYaYaYa YoV VaYaYaYaYaYaVaYa Vo YoV VaYa Yo YaYaYa Vo Ya Vo VoV Ya¥a Yo ¥a Yo ¥a Yo Ya Vi
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Y00 YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

103 = 104 = 1
105 ouvert
140 et 141 ouvert

Initiateur du test

D

[
w
S
hS]

F=r)

]

[o=m
F=r)

Bouclage de type 3 : test de
I'ETTD, du modem €t de leur connexion

ETCD ETCD

Réseal

N V24
Initiatenrtdgttest

V24

Le schéma décrit le bouclage 3b

Des bouclages intermédiaires (3a, 3c) ETCD iy ETCD

. . esea
permettent de tester la jonction ou vaa Va4
|'entrée du modem en test isolé

Bouclage de type 2 : test de laliaison et du modem distant

Initiateur du test /\
104 =103 = 1 $ ( ) $
— —_ 1 3 4 2
109=105= ouvert E ETCD ETCD E
106,107,125  ouwert \R\)/
142 fermé Vs en test vas isolé

Bouclage detype 4 : test de laliaison (réservé al'opérateur du résean)
pour liaison 4 fils

Initiateur du test

3 4 2

o—A—m
(=

o——m

ETCD ETCD
Réseal
V24 V24
en test isolé

Les bouclages sont rédisés par des interrupteurs sur les modems. Les bouclages de
type 2 et 3 peuvent étre tlécommandés par les circuits 140 et 141. Durant le test le circuit 142
es pogitionné a FERME (actif).

L es bases de temps continuent & étre fournies par le modem.

YaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaY0 Yoo Y0V YaYVaYaYa Yoo YaYVaYaYVaYa Y0 Yo YaYaYVaYa Y0V Ya Va0 Y0 YaYa V2 VeV
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Y0000 YaYaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

5.2. Liaison arythmique : X20bis

Circuits Désignation
102 Terre de signalisation ou retour commun
103 Emission de données
104 Réception de données
106 Prét a émettre
107 Poste de données prét
10871 Connectez le poste de données sur la ligne
10872 Equipement terminal de traitement de données

prét
109 Détecteur du signal recu sur la ligne
125 Indicateur d"appel (pour réseau commuté
uniguement)

L es techniques de bouclage sont identiques a celles indiquées pour X21bis.

YaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaY0 Yoo Y0V YaYVaYaYa Yoo YaYVaYaYVaYa Y0 Yo YaYaYVaYa Y0V Ya Va0 Y0 YaYa V2 VeV
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