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T.P. numéro 2 :

Transmission d’un signal par un cdble coaxial .

Buts du TP : le but de ce second TP est d’étudier la transmission d’un signal rectangulaire a travers un cable coaxial.
On prendra d’abord un cable de 1,5 m et on montrera qu’il n’y a pas de différence avec systeme a deux fils.
Puis on étudiera le systeme composé de 100 m de cable, en particulier le phénomene de réflexion au bout du cable.

I — Comparaison entre cable coaxial et systeme a deux fils.

On commencera par lire attentivement 1’annexe donnant la composition des systemes de transmission basés sur un
cable coaxial et sur un systeme a deux fils.
Citez alors deux avantages de chaque mode de transmission :

Avantages de la transmission par cable coaxial :

Avantages de la transmission par un systeme a deux fils :

On considere la transmission d’un signal particulier : signal carré d’amplitude 2 V, de fréquence f = 300 kHz et de
rapport cyclique aussi petit que possible.

Générer ce signal avec le GBF et envoyer le résultat de la transmission de ce signal sur I’oscillo avec :
En voie 1 : transmission par un cable coaxial de 1,5 m.

En voie 2 : transmission par deux fils de cuivre de méme longueur.

Y-a-t-il une différence ?

II — Mesure de la résistance de sortie du GBF utilisé.

On veut remplacer le GBF par son modele équivalent de Thévenin, a savoir :

®
Ty
€, v, (tension de sortie du GBF)
®
/S

FLEURIAULT Page 1 sur 1 TP2-IRIS1-04-05.doc 14/01/06



STS IRIS \2003-2004
1 année
durée : 2h.

On veut mesurer la résistance de sortie du GBF, a savoir r,.
Si on place une résistance R a la sortie du GBF, que vaudra v, en fonction de e, r, et R ?

On appelle VeO I’amplitude de la tension ve lorsque R = oo .

Que vaut Ve0 d’apres la formule précédente ?

Mesurer VeO si ve est une tension sinusoidale de fréquence f = 1 kHz. (bouton d’amplitude au milieu environ)
Que vaut Ve, amplitude de la tension ve, si R = rg d’apres la théorie ?

Placer alors pour R un potentiometre de 220 € et mesurer alors rg en essayant d’obtenir Ve = Ve0 / 2.

Que vaut rg d’apres le constructeur du GBF ? Est-ce en concordance avec ce que vous trouvez ?

III — Mesures sur le systeme de transmission : 100 m de cable coaxial.

Lire I’annexe 2 sur la transmission d’un signal par un cable coaxial.
Le schéma expérimental sera le suivant :

°
CABLE COAXIAL DE
LONGUEUR L = 100 m vs R
IMPEDANCE : Zc = 50 Q B
°

Exprimer le coefficient de réflexion pe a ’entrée de la ligne en fonction de rg et de Zc. Que vaut-il ici ?
Exprimer le coefficient de réflexion ps en sortie de la ligne en fonction de R et de Zc.
Que vaut ps si :

a) R=50Q: ps=

b) R=o:ps=

¢c) R=0Q:ps=
Dessiner alors sur I’annexe 3 les deux ondes de tensions ve et vs pour les trois cas précédents, si on ne tient pas
compte de I’affaiblissement. Expliquer pour chaque cas vos chronogrammes.

Faire ensuite les trois expériences précédentes et imprimer les trois chronogrammes de ve et de vs.

Sur ces trois chronogrammes, mesurer le temps de retard At de 1’onde incidente par rapport a 1’onde réfléchie. En
déduire de I’onde électromagnétique dans le cable coaxial et comparer cette vitesse avec la vitesse de la
lumiere.

Mesurer également a I’aide de I’expérience de votre choix |le coefficient d’affaiblissement |3| et confirmer sa valeur a
I’aide des deux autres expériences.
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Annexe 1: différents type de cablage.

Les différents types de cablage

Pour relier les diverses entités d'un réseau, plusieurs supports physiques de transmission de données
peuvent-Etre utilisés. Une de ces possibilités est 1'utilisation de cables. Il existe de nombreux types de
cables, mais on distingue généralement:

e Le cible de type coaxial

e [adouble paire torsadée

e La fibre optique

I - Le cable coaxial

I— 1) Présentation du cable coaxial.

Le cable coaxial (en anglais coaxial cable) a longtemps €té le cablage de prédilection, pour la simple raison
qu'il est peu cofiteux et facilement manipulable (poids, flexibilité, ...).

Un cable coaxial est constitué d’une partie centrale (appelée dme), c'est-a-dire un fil de cuivre, enveloppé

Gaine
Blindade

dme

dans un isolant, puis d’un blindage métallique tressé et enfin d'une gaine extérieure.

e La gaine permet de protéger le cable de I'environnement extérieur. Elle est habituellement en caoutchouc
(parfois en Chlorure de polyvinyle (PVC), éventuellement en téflon)

e Le blindage (enveloppe métallique) entourant les cables permet de protéger les données transmises sur le
support des parasites (autrement appelé bruit) pouvant causer une distorsion des données.

¢ L'isolant entourant la partie centrale est constitué d'un matériau diélectrique permettant d'éviter tout contact
avec le blindage, provoquant des interactions électriques (court-circuit).

e L'ame, accomplissant la tiche de transport des données, est généralement composée d’un seul brin en cuivre
ou de plusieurs brins torsadés.
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Grace a son blindage, le cable coaxial peut étre utilisé sur des longues distances et a haut débit
(contrairement a un cable de type paire torsadée), on le réserve toutefois pour des installations de base.

A noter qu'il existe des cables coaxiaux possédant un blindage double (une couche isolante, une couche de
blindage) ainsi que des cables coaxiaux a quadruple blindage (deux couches isolantes, deux couches de
blindage).

I -2) Les deux types de cables coaxiaux.

On distingue habituellement deux types de cibles coaxiaux:

e Le 10Base2 - cable coaxial fin (appelé Thinnet, traduisez réseau fin ou encore CheaperNet, traduisez réseau
plus économique) est un cable de fin diametre (6mm), de couleur blanche (ou grisatre) par convention. Tres
flexible il peut étre utilisé dans la majorité des réseaux, en le connectant directement sur la carte réseau. Il
permet de transporter un signal sur une distance d’environ 185 metres sans affaiblissement.

11 fait partie de la famille des RG-58 dont I’'impédance (la résistance) est de 50 ohms. On distingue les
différents type de cables coaxial fin selon la partie centrale du cable (ame).

Cable Description
RG-58 / U |Brin central constitué d’un unique toron de cuivre
RG-58 A/U Torsadé
RG-58 C/U Version militaire du RG-58 A/U
RG-59 Transmission a bande large (Télévision par cable)
RG-6 Diametre plus large, conseillé pour des fréquences plus élevée que RG-59
RG-62 Réseau Arcnet

e Le 10BaseS - cable coaxial épais (en anglais Thicknet ou Thick Ethernet et également appelé Yellow Cable,
en raison de sa couleur jaune conventionnelle) est un cable blindé de plus gros diametre (12 mm) et de 50
ohms d'impédance. 11 a longtemps été utilisé dans les réseau, ce qui lui a valu I'appellation de « Cable
Ethernet Standard ». Etant donné que son dme a un plus gros diametre, la distance susceptible d’étre
parcourue par les signaux est grande, cela lui permet de transmettre sans affaiblissement des signaux sur une
distance atteignant 500 metres (sans réamplification du signal). Sa bande passante est de 10 Mbps Il est donc
employé tres souvent comme cable principal (backbone) pour relier des petits réseaux dont les ordinateurs
sont connectés avec du Thinnet. Toutefois, étant donné son diametre il est moins flexible que le thinnet

Transceiver: La connexion entre Thinnet et Thicknet

La connexion entre Thinnet et Thicknet se fait grace a un transceiver. Il est muni d’une prise dite
"vampire" qui effectue la connexion physique réelle a la partie centrale du Thinnet en transpercant
I’enveloppe isolante. Le cable du transceiver (drop cable) est branché sur un connecteur AUI (Attachment
Unit Interface) appelé également connecteur DIX (Digital Intel Xerox) ou connecteur DB 15 (SUB-D 15).

Les connecteurs pour cable coaxial

Thinnet et Thicknet utilisent tous deux des connecteurs BNC (Bayonet-Neill-Concelman ou British Naval
Connector) servant a relier les cibles aux ordinateurs.

Dans la famille BNC, on trouve :
e Connecteur de cable BNC : il est soudé ou serti a I’extrémité du cable
e  Connecteur BNC en T : il relie la carte réseau des ordinateurs au cable du réseau

¢ Prolongateur BNC : il relie deux segments de cable coaxial afin d’obtenir un cable plus long.
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)

¢

Bouchon de terminaison BNC : il est placé a chaque extrémité du cable d’un réseau en Bus pour absorber
les signaux parasites. Il est relié¢ a la masse. Un réseau bus ne peut pas fonctionner sans. Il serait mis hors
service.

II - Cablage a paire torsadée

I 1) — Présentation de la paire torsadée

Dans sa forme la plus simple, le cable a paire torsadée (en anglais Twisted-pair cable) est constitué de deux
brins de cuivre entrelacés en torsade et recouverts d’isolants.

On distingue généralement deux types de paires torsadées :
e les paires blindés (STP : Shielded Twisted-Pair)

e les paires non blindés (UTP : Unshielded Twisted-Pair).

Un cable est souvent fabriqué a partir de plusieurs paires torsadées regroupées et placées a I’intérieur du gaine
protectrice. L’entrelacement permet de supprimer les bruits (interférences électriques) dus aux paires adjacentes ou
autres sources (moteurs, relais, transformateur).

La paire torsadée est donc adpatée a la mise en réseau local d'un faible parc avec un budget limité, et une
connectique simple. Toutefois, sur de longues distances avec des débits élevés elle ne permet pas de
garantir I’intégrité des données (c'est-a-dire la transmission sans perte de données.

II - 2) La paire torsadée non blindée (UTP)

Le cable UTP obéit a la spécification 10baseT. C’est le type de paire torsadée le plus utilisé et le plus
répandu pour les réseaux locaux. Voici quelques caractéristiques :

e Longueur maximale d’un segment : 100 metres
e Composition : 2 fils de cuivre recouverts d’isolant

e Normes UTP : conditionnent le nombre de torsions par pied (33cm) de cable en fonction de I'utilisation
prévue.

e UTP : répertorié¢ dans la norme Commercial Building Wiring Standard 568 de I’EIA/TIA (Electronic
Industries Association / Telecommunication Industries Association). La ,norme EIA/TTA 568 a utilisé UTP
pour créer des normes applicables a toutes sortes de locaux et de contextes de cablage qui garantissent au
public I’homogénéité des produits. Ces normes incluent cinq catégories de cables UTP :

e (Catégorie 1 : Cable téléphonique traditionnel (transfert de voix mais pas de données)

e (Catégorie 2 : Transmission des données a 4Mbit/s maximum (RNIS). Ce type de cable est composé de 4
paires torsadées

e (Catégorie 3 : 10 Mbit/s maximum. Ce type de céble est composé de 4 paires torsadées et de 3 torsions par
pied

e Catégorie 4 : 16 Mbit/s maximum. Ce type de céble est composé de 4 paires torsadées en cuivre
e Catégorie 5 : 100 Mbit/s maximum. Ce type de cable est composé de 4 paires torsadées en cuivre

e (Catégorie Se : 1000 Mbit/s maximum. Ce type de cdble est composé de 4 paires torsadées en cuivre
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La plupart des installations téléphoniques utilisent un cable UTP. Beaucoup de locaux sont pré-cablés pour ce genre
d’installation (souvent en nombre suffisant pour satisfaire les futurs besoins). Si la paire torsadée pré-installée est de
bonne qualité, il est possible de transférer des données et donc I’ utiliser en réseau informatique. Il faut faire attention
cependant aux nombres de torsades et aux autres caractéristiques €lectriques requises pour une transmissions de
données de qualité.

Le majeur probleme provient du fait que le cable UTP est particulierement sujet aux interférences (signaux
d’une ligne se mélangeant a ceux d’une autre ligne). La seule solution réside dans le blindage.

I - 3) La paire torsadée blindée (STP)

Le cable STP (Shielded Twisted Pair) utilise une gaine de cuivre de meilleure qualité et plus protectrice
que la gaine utilisée par le cable UTP. Il contient une enveloppe de protection entre les paires et autour des
paires. Dans le cable STP, les fils de cuivre d’une paire sont eux-mémes torsadés, ce qui fournit au cable
STP un excellent blindage, c'est-a-dire une meilleure protection contre les interférences). D'autre part il
permet une transmission plus rapide et sur une plus longue distance.

II — 4) Les connecteurs pour paire torsadée

La paire torsadée se branche a I’aide d’un connecteur RJ-45. Ce connecteur est similaire au RJ-11 utilisé
dans la téléphonie mais différent sur certains points : le RJ-45 est 1égerement plus grand et ne peut Etre
inséré dans une prise de téléphone RJ-11. De plus, 1la RJ-45 se compose de huit broches alors que la RJ-11
n’en possede que six, voire quatre généralement.

III - Fibre optique ( voir TP n°3)
La fibre optique est un cable possédant de nombreux avantages :
e Légereté

e Immunité au bruit

Faible atténuation

Tolere des débits de 'ordre de 100Mbps

e Largeur de bande de quelques dizaines de mégahertz a plusieurs gigahertz (fibre monomode)

La cablage optique est particulierement adapté a la liaison entre répartiteurs (liaison centrale entre plusieurs
batiments, appelé backbone, ou en francgais épine dorsale) car elle permet des connexions sur des longues distances
(de quelques kilometres a 60 km dans le cas de fibre monomode) sans nécessiter de mise a la masse. De plus ce type
de cable est tres siir car il est extrémement difficile de mettre un tel cable sur écoute.

Toutefois, malgré sa flexibilité mécanique, ce type de cable ne convient pas pour des connexions dans un
réseau local car son installation est problématique et son cout élevé. C'est la raison pour laquelle on lui
préférera la paire torsadée ou le cible coaxial pour de petites liaisons.
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Annexe 2 : propagation le long d’une ligne de transmission.

Dans un cable coaxial, c’est une onde électromagnétique (un champ électrique et un champ magnétique) qui se
propage a la vitesse v.

Lorsqu’elle arrive sur un obstacle (une résistance par exemple) elle subit une et la partie de ’onde qui est
réfléchie est définie par le coefficient de réflexion : p = (R = Zc) / ( R+Zc)

Zc : impédance caractéristique de la ligne.
Amplitude de I’onde réfléchie = p X Amplitude de I’onde incidente.

A I’endroit ol il y a un obstacle, les ondes incidentes et réfléchies s’ajoutent.
Exemple, si p =- 0.5, on a I’onde de tension suivante :

A ..
/ Onde incidente
S ] S
e ) e
[P [P
— ¢ Onde totale — >
< Onde réfléchie

Onde incidente  onde totale apres L = 100 m (au niveau de I’obstacle)
Au départ onde totale = onde incidente + onde réfléchie
(L=0m)

De plus, lors de la propagation il y a un affaiblissement| de 1’ onde.

Mesure de la propagation : en mesurant I’intervalle de temps Az . qui sépare I’arrivée des deux signaux sur
I’oscilloscope, on peut calculer la vitesse de propagation de la tension électrique rectangulaire dans le cable coaxial.
On peut aussi comparer I’amplitude de la tension du signal 1 et du signal 2. Ce dernier a parcouru en plus du premier
la longueur L du céble vert. Il a subi un amortissement plus important. En supposant que 1’amortissement du signal
est de type exponentiel, on peut en déduire un coefficient d’atténuation } caractéristique du cible coaxial. Si on
appelle V1 et V2 les amplitudes des signaux 1 et 2, la loi est alors : V2= V1 .exp(-f.L)

On mesure alors le coefficient  par p = (1/L) X In(V1/V2)

Ce probléme de I’amortissement est récurrent en matiere de transmission d’informations par cable comme ici mais
aussi dans la transmission par fibres optiques comme c’est de plus en plus souvent le cas a I’heure actuelle. Pour
propager des informations sur de tres longues distances qui peuvent atteindre quelques milliers de kilometres (comme
par exemple pour traverser I’ Atlantique), on est obligé de prévoir régulierement le long du cable ou de la fibre
optique la présence de dispositifs qui vont amplifier le signal qui leur parvient avant de I’envoyer plus loin.
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Annexe 3 : chronogrammes .

a) R=50Q: ps=

ve, vs
A __
>
0 T t
< >
At
b) R=oo:ps=
ve, vs
A __
>
0 T t
< >
At
¢c) R=0Q:ps=
ve, Vs
A _
>
0 T t
< >
At
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Photos a ajouter .

Architecture typique d’un réseau.(figure 1)

00 m maxi
10 Mbps

llﬂuf:se-zwl;uaxial I'lln paire torsg
ps 185 m maxi 10 base-T

5

1000 m
10 Mhps

coaxial

100 Base-TX
100 m et 100Mbps

10 base-5
gros coaxial

4 fibre optique 100 Base-FX
| -
paire torsadée 2000 m et 100Mbps

Prise « vampire ».(figure 2)

Ordingteur

Prise ALY (PBT5)

ThickNet

L |
[ ransceiver
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Connecteurs BNC.(figure 3)

7é BNC \3

N L. -

BNC Mile I TR )
1
O 1
—

Carte Résezu

Caractéristiques des bobines de ciable coaxial type « RG58 ».(figure 4)

Cables coaxiaux 50 0

Typa 0 chbia 1. ARG 174 2. RG5EU 3. ARG N3 | 4. AIRCOM PLUS
Uhibsasan Cablage Aeception Grande |
dans des appareits; voilure instaliation | installation fixe
mpetanca carzcibratique (C1) 5 50 50 | 50
mpdcance de courant coming {Gukm) 00738 . B4 -
Brandaur du lmdage (d8) 5 . &0 | -
Sapacité {pFim) m . 1 L
Facteur de riduction 065 | 088 -
Wieean de servics misd ((48) . -
Pairde anvimon (kgim) 1 . 158 ‘ 150 |
Soarge de fraction max [dal) 3 . k] - [
Rayon o cousbure mini 15 . =) ! = |
@ de comducieur Erlarng (men) Tali8 7a03 Tx0M - | 7
Slzrriau du conuntenr inteme AhirminieT - aciar Cishre rauge Guivre roage | e
& Sdlactrigut | mm)| 15 - T3 | 12
WtEriau diskcinique Polysttring Palyétiyhine Fohithylles |  Folpishyiens
@ g gaing (mmi) 28 5 1033 | 108
Satirian dr gaine PVE noir PN mait MCor | P oo
menscanon (4B 00 m) poor: 10 MHz 128 . 18 | -1
30 MH2 18 . ] :
100 MiHz 30
300 MHz 43 - |
500 MHz 73 - i
B0 MHz 93 - Zi
i 28 50 Bo-22 06 51 77-22 28 50 -2 SXN2
1498 m. ke midre 1.20€ 0.80€ 195 | 5856
Selembs | V02 | O0BBE | 25WE 1 SO6E
— !
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% S

Gible RJ 45 non blindé (UTP)
Cdie catbgorie 5 g testd aves SHochs

Jusquts 100 MHr. Poar uiilisation. en
-&orcans de hmasage ol entre ke terminal
et'la prise RJ 45, Vendu au mitrs.

06 51 25-33 Ly m2tre 1.25¢
07131533 les10im  74.00€

% 5]

Cable réseau RJ 45 blindé (FTP)
Halrl dabel 206 MHz an 4 palres ealégo-
rie 5ocoAme sowple misibeng {7
2,36 ). isafation. an polyclring,
Paires forssdées ave: mgas -toulaor

Différents types de cablage.(figure 5)

Réseau Ethernet

Arme rullibrin Ui nie '|EIZI|E_-".iI:IF-‘ ey
elhybne, Galne ronda PG ot B el
5 mm. Impégeace 5% 0. Affidissenenta

Fibre optigue gainée
Fauternen flexibla, amorlissement falble, Phototians-
migsion dblée sur des paints Inaccessibies. Totalement
libra de paragies of de polentiel Transmissica ¢a donndes
2L e Lraitareen: de textes, 12 barsmission sopare & &
tacinque di rrasure. Caraclérisfiques : € de & fiba ) mm.
B ge bz gaing exdinienre 2,2 mm, Amocisssment poar BS0 nim -

ELATIA 568, Gaine extérielne o BV ga 1 MHz @ 450 d8/100 M. Mendle au 0.3 gBfm. Typa DHE 1000-E. Sagtion 1 o, Vendue a0
B5 mm. Biindage dlu. Vendo 2y matre. | MELTS e
06612038 Lomee  1.35€  Lode 199 ueE. Do e
M7 1R HLAR | o0 1741 Jaone 2850 50-0% 1.20€ 1.02¢ 18338533 Le matre 2406  1.68€
Utilisations du photoélectrique.(figure 6)
| & MOC 3020 )
1 il
per!
= Benan ' @!’:—m- =
Photocoupleurs
i+ = sortie triac-thyristor
e : solation gakanicus antne circail de cim-
"'ﬁ i mands et de charge. Utiisation dans: ks
M I b barfages - pholodlecriques, IEEDI.'Itlermp-
= 5 i i teurs gisctroninues (ope 3040 aleciro-
EE[‘I‘IEFE ]ng:qt'!ﬂr%ljﬂﬂtliq-&ﬂ Aimant i._wminirr.um :é tension) = MOG
a fourche : : 3025 = K 2020 F = MLP 3020 - MOG 3040
[Milisation : commutations optadieclioniques, par £x. = TOP 3040 = MGP 3041 -5 21 MD 4 =
ﬁé‘ha:liurl de MaErcies ce mﬂlﬂﬂn ﬁIB.Fa}'B!;IE u[2 _mn' 571 ME 4. {:E'l:"-.".ﬂ fa sorhe 00 ma
dalles de codage, ntercupleuss sans conlzel, déteg- Farrclon ¢'lsolation - TB00 V. Tension de
teur de fissure de bande, compteur de touds et de sortie - 400 Y.
vitesse, CHY 37 = TGST 2000, Montage : GRY 37 - - - 149 10&
entrie © diode lreingscente 1R Gads - sadtie : photo- Code Type +
transistor NPR - Us =329, = 100 mA 1B 56 47-22 MOC 2020 0.89€ 0.76€
T e e
- 1.508 1.53€ 1B 53 BE- 3 -
16 42 50-22 1855 00-22 MO0 3043 1.19€ 1.01€
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