Ethernet & systeme de cablage

 Le cablage des réseaux Ethernet
— Performance
— Cott d’installation
— Utilisation sur une longue duree
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Ethernet & systeme de cablage

» Evaluation des codts de cablage

— le colt du support
— le colt des equipements aux extremités des cables,
— le codt d'installation
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 Analyse de I'environnement

— Bien caractériser 1’environnement

* environnement industriel
— supports specifiques
— perturbations électromagnetique -> fibre optique

« Analyse de la population d'utilisateurs

— déterminer le nombre de points d’acces
nécessaires

— evaluer les types de trafics (volumeétrie et
niveau de securite).
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 Couts de cablage
— trés variables selon I’existence d’un pré-cablage
— environ une prise pour 6 mz.

— Cout de la prise dans a la construction d’un
batiment neuf : 80 a 150 €.

— Codt de la prise dans un immeuble ancien sans
Infrastructure de cablage : 800 a 1500 €.
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* Les supports cable

— Les signaux parasites externes :
« interférences ou au parasitage de lI'environnement
 déforme et endommage les signaux de données
— Exemple: ondes radio, appareils
electromagnétiques (lampes fluorescentes,
moteurs électriques, climatiseurs, etc.)
— atténuation : réduction de la force d’un signal

* plus le support est long, plus 1’atténuation est
Importante
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* Les supports cable

— Diaphonie locale ou paradiaphonie

 I"interférence causée par le champ magnétique
entourant les paires adjacentes de fils dans le cable.

— Les solutions :
 Cables avec blindage ; torsion des paires de fils.
 Limiter la longueur des cables.
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e La paire torsadée

Cable a paires torsadées non blindées (UTP)

Protege le fil de
cuivre contre les

Protege le
ignal des

Isole
Gaine extérieure Paire torsadée électriquement

les fils entre eux

e I

<« Isolation
' plastique

codée par couleur
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 La paire torsadée

— differents types de cables selon :
* |e diametre des conducteurs,
* le nombre de torsades par metre,

* |e blindage qui peut étre inexistant, par paire, par
groupe de paires, par cable

 I’¢crantage.
— Détermine les performances électriques et donc
le debit supporteé.
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 La paire torsadée

— Termes a retenir :

« UTP (Unshield Twisted Pair) : paire torsadée non
blindée.

« STP (Shield Twisted Pair) paire torsadee blindée.
« FTP (Foiled Twisted Pair) paire torsadee écrantee.

« SFTP (Shield Foiled Twisted Pair ) paire torsadée
ecrantee et blindee.
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 La paire torsadée

— Avantages
* PEeu onéreuse
« facile a poser (cable peu rigide, encombrement
reduit).
« |large bande passante
— Inconvénients :

* mise en ceuvre de la connectique aux extrémites
parfois delicate (classe D et plus).
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 Le choix des cables a paires torsadeées
— L’impédance : 100, 120 ou 150 OHMS ?

* Une impédance ¢levée diminue ’affaiblissement du
signal.

* 150 ohms trop coliteux ne s’est jamais Impose

« 120 ohms est un compromis codt-performance entre
le 100 et le 150 ohms

100 est le moins cher et plus répandu
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 Le choix des cables a paires torsadeées

— Attention :

* I'ensemble du céblage doit étre réalise avec du cable
de méme impédance.

* Ne pas melanger 100 et 120 ohms.

 Ecrantée ou non ? Blindée ou non ?
e cable UTP est non écranté et non blindé
e cable UTP est le moins cher.

o cable UTP pour des realisations de petite taille dans
un environnement electromagnetique propre.
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 Le choix des cables a paires torsadeées

 Ecrantée ou non ? Blindée ou non ?

— cable FTP (écran collectif)

« minimum conseillé pour batir un réseau évolutif
vers les hauts debits.

— cable SFTP (écran par paire + écran collectif) :
« protection électro-magnetique supplémentaire
« sl le budget le permet (plus rigide, plus cher)
« Correspond a du cable CAT 7 destine aux dorsales.
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 Le choix des cables a paires torsadeées

— La catégorie

« categories 1, 2, 3 et 4 ne conviennent plus aux
exigences de qualité et de débit des réeseaux locaux

modernes.

CABLE

CARACTERISTIQUES

CAT D/ CLASSED

100 Mhz, RJ45, 106T, 100bT et Gigabit

CATOE/ CLASSE D

100 Mhz, RJ45, 106T, 100bT et Gigabit

CAT B/ CLASSEE

A0 Mhz, RJ4D, jusqu'a 2,2 Ghits au moins

CAT 71 CLASSEF

&0 ihz, prise non définie, jusqu'a 10 Ghits.
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 Le choix des cables a paires torsadeées

— La catégorie
 Le cablage CAT 5E est le plus répandu
« supporte le 100bT voire le gigabit

« Pour de nouvelles installations, on retiendra en
prioriteé le cable CAT 6 et le cable CAT 5E si le
budget est restreint.
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» La fibre optique
— perte de signal < aux cable cuivre

— Les usages :
« cablage du réseau federateur,
e connexions point a point de trafic éleve,

 connexion entre des points de distribution de
données

* interconnexion de batiments dans les campus qui en
comportent plusieurs.

— support presque parfait pour les transmissions de
données.
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 La fibre optique

— composee d’un C(EUR dans lequel se
propagent les ondes optiques et d’une GAINE.

— L’1indice de réfraction du coeur > gaine

 un rayon lumineux injecté dans le coeur a une
extremite et sous un certain angle de se propage par
réflexion contre les parois internes du ceeur.

— source lumineuse :
e une diode LED ou laser
 lumiere monochromatique cohérente
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» La fibre optique

Conception d’un cable de support en fibre optique

Matériau de renforcement (fibre aramide)

Tampon Enveloppe

T

Gaine (PVC en général)
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» La fibre optique

— Avantages
 Faible dimension ;
* insensible aux parasites électromagnétiques ;
« Ne rayonne pas, ne peut étre « écoutee » -> securité;
« tres grande bande passante.
— Inconvénients :
* le colt;
 difficulté de mise en ceuvre.
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La fibre optique : monomode ou multimode ?

Modes de supports en fibre

Monomode Multimode

Enduit polymére Produit un chemin direct unique Enduit polymére Autorise plusieurs chemins pour
la lumiére.

pour la lumiére.

[ = a. v
. AN
Enveloppe de verre de 125 Coeur de verre de 8 2 10 Enveloppe de verre de 125 Cceur de verre de 50 4 62,5
microns de diametre microns microns de diamétre microns
:s7

+ Coeur de petit diametre. «  Cceur d'un diametre plus large que le cable

« Moins de dispersion. monomode (au moins 50 microns).

« Adapté aux applications longue distance (jusqu'a « Autorise une plus grande dispersion et, par
100 km) conséquent, un affaiblissement du signal.

« Utilise des lasers comme source de lumiére - Adapté aux applications longue distance, mais sur
souvent dans des reseaux federateurs de campus une distance plus courte que la fibre monomode
pour une distance de plusieurs milliers de meétres. (jusqu’a 2 km environ).

+ Utilise des LED comme source de lumiére souvent
dans des réseaux locaux ou des distances de
quelques centaines de métres au sein d'un réseau
de campus.
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 La fibre optique

Un cable ... Supporte le GigaBit sur ...
Cuivre CAT 3, 5E, 6, 7 | 90 meétres

Multimode 62,5/125 300 m longueur d'onde de
850nm, 550 a 1300 nm
Multimode 50/125 990 m a 850nm et a 1300 nm
Monomode 3 kma 1300 nm

— La fibre la plus utilisée : multimode 62,5/125
* moins chere
» réseaux Ethernet du 10 Mbits/s au Gigabit
* longueur d’onde 850nm, plus rarement 1300 nm.
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» La fibre optique
— Importance des caracteristiques optiques et
mecaniques .

e gaine rigide ou souple,
* traitée anti-rongeurs,
* |solations (thermique, incendie, corrosion).
 ->duree de vie (10 a 40 ans).

— Dans un batiment :
e Cable d’intérieur souple,

— Connexions entre batiments :
» cable d’exterieur plus rigide : gaine métallique.
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» La fibre optique : connectique

Connecteur ST Connecteur SC
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Types d'Ethernet

Type d'Ethernet | Bande Type de cable Bidirectionnel Distance
passante maximale

10Base-5 10 Mbits/s Cable Ethemet coaxial épais MNon simultané S00m
10Base-2 10 Mbits/s Cable Ethemet coaxial fin Non simultané 185 m
10Base-T 10 Mbits/s Cable a paires torsadées non blindées (UTP) Non simultane 100 m
Cat3/Cat5
100Base-TX 100 Mbits/s  Céable & paires torsadées non blindées (UTP) Cat5 Non simultané 100 m
100Base-FX 200 Mbits/s  Cable a paires torsadées non blindées (UTP) Cat5 Simultane 100 m
100Base-FX 100 Mbits/s  Fibre multimode Non simultané 400 m
1000Base-T 200 Mbits/s  Fibre multimode Simultane 2 km
1000Base-TX 1 Gbit/s Cable a paires torsadées non blindées (UTP) Catbe Simultané 100 m
1000Base-SX 1 Gbit/s Cable a paires torsadées non blindées (UTP) Catb Simultané 100 m
1000Base-LX 1 Gbit/s Fibre multimode Simultane 550 m
10GBase-CX4 1 Gbits/s Fibre monomode Simultane 2 km
10GBase-T 10 Gbits/s Axial double Simultané 100 m
10GBase-LX4 10 Gbits/s Cable a paires torsadées non blindées (UTP) Simultane 100 m
Catba/Cat7
10GBase-Lx4 10 Gbits/s Fibre multimode Simultane 300 m
10 Mbits/s 10 Gbits/s Fibre monomode Simultane 10 km
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 Les supports sans fil

— Norme IEEE 802.11 : reseau local sans fil
(WLAN) : Wi-Fi

— Norme IEEE 802.15 : réseau personnel sans fil
(PAN) : Bluetooth

— Norme IEEE 802.16 : WIMAX (Worldwide
Interoperability for Microwave Access)

— Systeme mondial de communication avec les
mobiles (GSM)
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 Connectique des cables a paires torsadees
— Norme TIA/EIA-568A

Connecteurs de supports en cuivre
Raccordement RJ-45

s s T
e ————
— ——
Connecteur incorrect : les fils Connecteur correct : les fils sont
sont détorsadés sur une trop détorsadés sur la longueur
grande longueur. nécessaire au raccordement du

connecteur.

Le raccordement incorrect des cables peut avoir un impact sur les performances de transmission.
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 Connectique des cables a paires torsadees
— Le cable droit

— La paire connectée aux broches 1 et 2 :
e -> transmission

— La paire connectée aux broches 3 et 6 :
 ->reception

BTS SIO SI2



Ethernet & systeme de cablage

Cable droit

Les cébles droits comportent la méme terminaison a chaque extrémité, T568A ou T568B.

Paire 2
Paire 3 Paire-1 Paire 4

T568B \ ’ T568B
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 Connectique des cables a paires torsadees

— Le cable droit pour les connexions :
e Commutateur a port Ethernet d’un routeur ;
 Ordinateur a commutateur ;
 Ordinateur a concentrateur.
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 Connectique des cables a paires torsadees
— Le cable croise
— Extrémite 1 :
e paire connectee aux broches 1 et 2 -> transmission
* paire connectée aux broches 3 et 6 -> réception
— Extrémite 2 :
e paire connectée aux broches 1 et 2 -> réception
e paire connectée aux broches 3 et 6 -> transmission

BTS SIO SI2



Ethernet & systeme de cablage

Céable croise

Les cébles croisés possédent une terminaison T568A a une extrémité et une terminaison T568B a l'autre extrémité.

Paire 2

Paire 3 Paire'1 Paire 4

A TNATA

AR

T568A

10/100 Mbits/s

1 TPO+ 1 TPO+
2 TPO- 2 TPO-
3TP1+ 3TP1+
6 TP1- 6 TP1-

4 NAS— 4NA
5 NA€—> 5NA
7 NA<€—> 7 NA
8 NA<——> 8 NA

Paire 3

Paire 2 irer Paire 4

A TATA

75688

1 Gbit/s
1 TPO+ 1 TPO+
2 TPO- 2 TPO-
3TP1+ 3TP1+
6 TP1- 6 TP1-
4TP2+ 4 TP2+
5 TP2- 5 TP2-
7 TP3+ 7 TP3+
8 TP3- 8 TP3-
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 Connectique des cables a paires torsadees

— Le cable croisé pour les connexions :
« Commutateur a commutateur
« Commutateur a concentrateur
« Concentrateur a concentrateur
* Routeur a connexion du port Ethernet d’un routeur
» Ordinateur a ordinateur
* Ordinateur a port Ethernet d’un routeur
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e Exercice : placer les cables droits

FiZ0
Y
2950T-24 Hub-PT g
Switch3 Hubo —
PC-PT
PZ1
P ¥
- 2050-24 Sery PT
i"ﬁ-; SwitchD Server 0
Routerl
2950-24
Switchl
Server- FT
:_"F"“" Server 1
2050-24
Switchz
Server- PT
Server 2
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2950-24 Server-PT
Switcho Serverl

&5

1841 1841

Routerl
Routerd 2950-24

Switchl

Server-PT
Serverl

2950-24
Switchz

Server-PT
Serverd
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 EXxercice : placer les cables croises
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2a50-24 Server-PT
Switcho Serverld

2950-24
Switchl

Server-PT
Serverl

2950-24
Switch2

Server-PT
Serverz
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e Architecture Ethernet :

— Quatre domaines physiques :
« Zone de travail ;
« Armoire de repartition (point de distribution) ;
 Cablage de distribution (cablage horizontal).
« Cablage du réseau fédérateur (cablage vertical ) ;
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Zones de cablage de réseau local

Vers les autres armoires

Commutateur > de répartition
Céblage vertical
Cablage Cordon de
Tableau de harizontal raccordement

connexions

Armoire de répartition

Zone de travail
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e Architecture Ethernet :

— Longueur totale du cable (Norme ANSI/TIA/EIA-568-B)

« [imitee a 100 metres par canal (Zone de travalil,
Cablage de distribution, Armoire de répartition) ;

— Longueur cable du reseau fedérateur :
« distance maximale de 90 m pour un cable UTP
 Jusqu’a 3 000 m pour de la fibre optique monomode
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e Architecture Ethernet :

— Zones de travail

« cordon de raccordement aux prises telephoniques
murales :
— En fonction de la longueur du céble horizontal ;
— maximum de 100 m pour les trois zones.
— En général maximum de 5 metres.

— Armoire de répartition

— contient les péeriphériques intermédiaires (concentrateurs,
commutateurs, routeurs)

— Utilisation de cordons de brassage ;
— longueur maximale du cordon de raccordement : 5 metres.
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e Architecture Ethernet :

— Cablage horizontal
 Maximum de 90 metres ;

* entre un point de terminaison de I’armoire de
repartition a la prise réeseau murale.

— Cablage du réseau federateur

« connecter les armoires de repartition aux salles des
Serveurs ;

* interconnecter plusieurs armoires de repartition ;

» agreger le trafic Internet et 1’acces aux ressources
distantes.
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