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Introduction

La présente étude vise & déterminer et & apprécier les divers moyens de liaison entre les
terminaux de télétransmission numérique des utilisateurs et le point d’interconnexion d’un
réseau général de téléinformatique.

Grandes lignes de I’étude : Le réseau de télétransmission locale relie le terminal de I'utili-
sateur au point nodal périphérique du réseau général de téléinformatique. Le fonctionne-
ment optimal du systéme dépendra de la distance entre I’utilisateur et les points nodaux
périphériques; elle pourrait aller jusqu’a 500 milles. La présente étude porte sur les besoins
de I'utilisateur et les conditions au point nodal périphérique du réseau général de télé-
informatique. Nous tentons de déterminer les paramétres auxquels le réseau local de distri-
bution devra satisfaire. Nous examinerons ensuite les techniques et les moyens qui seraient
conformes & ces paramétres ainsi que leurs caracteristiques afin d'évaluer leurs avantages
respectifs selon les circonstances et le milieu.



Les installations locales

1. Caractéristiques des terminaux des utilisateurs

A I'heure actuelle, les appareils terminaux des ordinateurs fonctionnent a des vitesses allant
de 100 b/s a 50 kb/s, mais pour la plupart a des vitesses inférieures, a 2,4 kb/s. Nous ne
connaissons pas encore exactement les besoins futurs, mais il faut s'attendre a des volumes
plus forts et a de plus grandes exigences touchant les vitesses de transmission. Des vitesses
de 'ordre de 50 mb/s sont nécessaires pour transmettre les signaux de télévision en couleur
et il est possible que les systémes généraux de téléinformatique de |'avenir soient appelés

a répondre a cette exigence. Nous considérons donc les situations ou seront exigées des
vitesses allant jusqu’a 50 mb/s, mais nous porterons une attention spéciale a celles qui

supposent des vitesses inférieures a 50 kb/s, lesquelles, semble-t-il, prévaudront au cours
de la prochaine décennie.

En plus de la vitesse requise par les utilisateurs, voici les autres facteurs qui déterminent
le choix d'un support de communication locale :

* Distance entre le terminal et le point » Nécessité d’une exploitation *» Besoin d'un temps de réponse rapide ;
nodal périphérique; bidirectionnelle; » Volume du trafic et répartition du
* Besoin de sécurité; * Besoin de synchronisation; temps;

» Longueur des messages ou transactions.

On doit tenir compte des trois derniers facteurs dans le cas ol plusieurs utilisateurs se
partagent la méme installation de transmission locale.

2. Le réseau général de téléinformatique

Nous ne savons pas encore quelle sorte de réseau géneral de téléinformatique nous allons
adopter et les choix sont nombreux. Toutefois, si nous examinons la fonction d’un point
nodal périphérique dans un rdseau de communication, nous pourrons établir quels effets
ses caractéristiques auront probablement sur le réseau de distribution locale.

Par définition, le point nodal périphérique est le premier point d'interconnexion ol les
divers utilisateurs du réseau ont la possibilité d’'interaction. Pour déterminer ce qu'il faut
faire des renseignements fournis par |'utilisateur, le point nodal périphérique doit enregistrer

au moins une partie du message venant de |'utilisateur dans la forme sous laquelle il a été
émis.



En général, le réseau local doit pouvoir reproduire le signal transmis par |'utilisateur au point
nodal périphérique dans sa forme originale. |l est des exceptions a cette régle lorsqu‘on
utilise des canaux de signalisation séparés et lorsque, en méme temps, il est préférable de
commuter et de transmettre un signal sous forme codée et de le reproduire sous sa forme
originale au point d’arrivée. Cette situation serait peu fréquente et, régle générale, le signal
de I'utilisateur devra présenter au point nodal périphérique les mémes caractéristiques

qu‘au terminal de I'utilisateur. Une fois la structure d‘un réseau de téléinformatique déter-
minée, on devra étudier la validité de cette hypothése et modifier au besoin le réseau de
distribution locale.

3. Choix des moyens intéressant les installations locales

Le réseau de distribution locale doit pouvoir recevoir un signal a I'interface d’entrée et le
reproduire a I'interface de sortie dans le délai prescrit. Selon notre définition, le signal
est constitué par n’importe quel débit numérique (en bits) allant jusqu’a 50 mb/s et les
interfaces sont le terminal de I'utilisateur et le point nodal périphérique du réseau télé-
informatique général.

L’opération de transmission intermédiaire peut se faire par un simple conditionnement du
support d’information visant a conserver autant que possible le signal dans son état original.
Par ailleurs, il peut comprendre les divers systémes de conversion comme la régénération,
numérique-analogique, analogique-numérique, multiplexage par partage du temps,
multiplexage par partage des fréquences, de méme que des dispositifs de commutation des
messages. De la méme fagon, les supports de transmission pourraient inclure n‘importe quel
élément dont une simple paire de fils, des cables coaxiaux, des systémes a micro-ondes radio
Porteuses ou de systémes sous-optiques ou optiques.

Une fois le principe de base accepté et les critéres relatifs & la fidélité et au temps de
transit du signal établis, le choix des moyens sera déterminé par la distance, la vitesse

du signal, le volume du trafic, la « directionnalité » et la sécurité requise par |'utilisation.
Lorsqu’on dressera des plans pour un projet précis, on déterminera quelle est la solution
la plus économique d’aprés les besoins de I’utilisateur en question et les besoins actuels
et futurs des autres utilisateurs. Pour avoir une meilleure vue d’ensemble, il importe
d’aborder cette question d’une fagon trés générale.

Vu les nombreuses variables que présenteront les divers paramétres, il vaut mieux simplifier
les choses et concentrer notre attention sur les aspects les plus importants. Par conséquent,
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Les installations locales

nous considérerons que la transmission bidirectionnelle, la synchronisation et la rapidité
du temps de réponse constituent les impératifs fondamentaux ; les autres caractéristiques
restent secondaires ou exceptionnelles. De méme, il ne semble pas nécessaire d’analyser
chague moyen en fonction de la sécurité qu’il offre. Les supports d’information non *
radiants offrent généralement une meilleure sécurité que les supports a radiation et les
systémes multiplexés présentent le méme avantage sur les systémes non multiplexés.
Toutefois, tous ces systémes peuvent étre assistés, au besoin, par des dispositifs de

sécurité supplémentaires. Egalement, il n'est pas nécessaire de tenir compte de la fidélité
de la reproduction du signal d’entrée vu que tout I'équipement considéré peut étre congu
de fagon a répondre aux normes en vigueur, quelles qu’elles soient.

D’autres critiéres peuvent influer dans une large mesure sur le choix des moyens destinés 3
répondre & un besoin particulier. Ce sont : la fréquence des signaux, le volume du trafic et
la distance entre les interfaces. Lorsque nous avons étudié les besoins de I’utilisateur, nous
avons établi que la fréquence des signaux pourrait s’élever & 50 mb/s, mais que nous
manguions de renseignements précis quant aux distances et aux volumes. Nous proposons
donc d’étudier les divers types de moyens capables de transmettre des signaux numériques
a des fréquences allant jusqu’a 50 mb/s sur des distances pouvant atteindre 500 milles.
L’appendice comporte un schéma général des divers systémes de cette catégorie. Chacun
peut étre installé seul ou en série, selon les besoins. Tout cet équipement est actuellement
disponible, ou le sera d’ici quatre ans, & I’exception peut-étre de certains systémes micro-
ondes a régénération de trés grande capacité et de certaines unités d’accés a régénération

a trés hautes fréquences. Toutefois, |’état actuel de la technique permet de fabriquer ces
dispositifs ; sans doute, le seront-ils si les besoins le justifient. Outre les unités fonctionnelles
illustreées, il faudra normalement prévoir des dispositifs d’interface aux terminaux afin de
réunir les conditions nécessaires a la télétransmission de données.

Avec les dispositifs de multiplexage, le débit et le volume vont de pair; aussi a-t-on

indiqué le débit maximum dg chaque systéme. Au besoin, il est alors facile de le réduire

au multiple d’un débit inférieur. De méme, on peut multiplier le nombre de systémes

de transmission prévus pour les adapter au volume de trafic. Souvent, il est possible de
combiner les besoins et de réaliser des économies d’échelle importantes ; nous les indiquons
dans les tableaux par des astérisques; elles sont possibles, par exemple, lorsqu‘on utilise,

en temps partagé, des cables a capacité multiple et des structures 3 courants porteurs et a
micro-ondes porteuses.

L’autre caractéristique importante d’un équipement est son colt (nous tiendrons compte
des frais annuels, car ils représentent mieux la charge financiére globale que les seuls frais



d’installation). Tout éguipement entraine un ensemble de frais annuels qui dépendent

des particularités du milieu, notamment de la situation géographique et des installations
initiales — a |’exclusion des frais secondaires ou additionnels. Ces frais augmenteront si

les divers fournisseurs ne peuvent plus installer ou entretenir le matériel selon les mémes
conditions. Les données seront plus précises si I'on dresse un relevé général des frais de
chaque movyen et si I'on détermine les variations du milieu susceptibles de modifier le

coGt des installations. La partie 5 et les figures 11 et 12 de I’'appendice indiquent le rapport
entre les frais annuels unitaires, la distance et la capacité, selon les divers systémes de
transmission envisagés.

Ces données sur la capacité et le coGt permettent d'évaluer de fagon générale les avantages
respectifs de chaque moyen en ce qui a trait 3 la transmission de volumes divers selon

le débit et la distance. Toutefois, comme nous |'avons vu précédemment, la situation
changera en fonction des milieux. Voici certaines des conditions les plus importantes
auxquelles il faut satisfaire pour assurer les meilleurs résultats possibles.

Ce qu'il en colte pour faire passer un circuit (télétransmission de données 4,8 kb/s, circuit
téléphonique ou autre) par un support de transmission quelconque est inversement
proportionnel au volume des unités empruntant le support de transmission en question.
C’est particulidrement vrai pour les circuits a faible volume, car il est, presque & coup

sGr, beaucoup plus coliteux de répondre a un besoin unique de faible volume que d’ajouter
ce besoin a d’autres besoins existants ou de le combiner avec de nouveaux besoins. |1
faudra donc envisager toutes les combinaisons possibles.

A ce premier facteur s'ajoute |'évolution prévisible du taux de croissance. Toutes choses
étant égales, les systémes dont V'installation coltera le moins cher seront généralement
avantageux |a ou le taux de croissance sera faible et vice versa.

Le terrain 3 traverser influera sur le colt des divers moyens mis en ceuvre. Dans certains
cas, il peut coGter cher d’installer un céble entre les villes & cause du terrain. Cela peut
étre important méme si la distance est inférieure a 30 milles, car le passage d'un terrain
sablonneux a un terrain rocheux peut doubler les frais. L installation de systémes de
cébles dans le périmétre des villes canadiennes ne semble pas présenter de véritables
problémes. Toutefois, les systémes a radiations peuvent entrainer des colts élevés dans
les secteurs métropolitains ol I'obstruction des signaux est fréquente.
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Les installations locales

Les normes d‘attribution des fréquences aux systémes a radiations varient seion |’environ-

nement. S'il complique le développement optimal d‘une structure, les frais seront inévita-
blement plus élevés.

.

S'il est, en outre, des exigences particuliéres de fiabilité, le cot se haussera, spécialement
dans le cas des systémes par radiations ol la longueur des voies de transmission et l'instal-
lation de canaux de protection risquent de rendre les colts prohibitifs si I'on dépasse un
certain point. A cela s'ajoute la nécessité de réduire la longueur des voies de transmission
des systémes de radiation de plus de 10 GHz dans les régions exposées aux grosses pluies,
a la neige et au brouillard.

Il faut également considérer le besoin de transmission asymétrique. La meilleure installation
de transmission peut ne pas étre la méme dans les deux sens et |'objectif sera généralement
d’optimiser tout le systeme.

1l faut aussi considérer les avantages liés & la durabilité et au rendement a long terme pouvant
découler de la diversité des circuits et des moyens utilisés. Si le volume des demandes est
assez élevé, on peut diversifier I’équipement sans trop de frais. Cela fournit une meilleure

protection en cas de pannes trés graves, lesquelles sont susceptibles de se produire n’'importe
ou et quels que soient les moyens.

4, Sommaire

Chaque type de moyens compte ses avantages économiques sur le plan du débit, du volume,
de la distance ou de I'environnement. Le seul facteur dont I'effet soit marqué et constant
sur le coGit des installations de transmission, c’est la mesure dans laquelle le volume d’utili-
sation de 'installation peut &tre augmenté. Les installations de transmission sont plus éco-

nomigques si le volume est important, et, plus une structure donnée est utilisée, moins le
co(t des circuits est élevé. .

Nous avons déterminé les moyens susceptibles de répondre a toutes les exigences relatives
a la vitesse, au volume et 3 la distance. Comme nous |’avons vu, les exigences peuvent varier
selon les cas. 1l est cependant raisonnable de présumer que les utilisateurs voudront trans-
mettre leurs données a des débits inférieurs 3 50 kb/s, et & des distances de moins de

10 milles; les volumes auxquels on peut s'attendre dans chague segment du réseau de trans-
mission ne peuvent &tre déterminés a I’heure actuelle. Quels que soient les impératifs parti-
culiers, les cables de fils couplés, les cables coaxiaux, les systémes a micro-ondes ou les
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systémes optiques conviendront. On estime cependant que les systémes de cébles de fils
couplés répondront a la plupart des besoins de la fagon la plus économique.

L’avantage des systémes de distribution par cables coaxiaux réside dans leur grande puis-
sance; dans le cas de demandes de liaisons entre points fixes, au-dessus de 6,3 mb/s, ils
pourraient bien se révéler supérieurs aux systémes & micro-ondes et aux systémes optiques.
L’installation d’un systéme de distribution multipoints a grande capacité par cébles coaxiaux
mérite d’étre étudiée dans les cas ou il faut faire face a des besoins individuels au-dessus de
6,3 mb/s. Pareil systéme présente, pour les utilisateurs, une grande flexibilité sur le plan

du débit et du volume, et I'importance de son utilisation dépendra des réductions futures
des cots du matériel et de la programmerie de controle. En attendant, les systémes de
cables de fils couplés semblent généralement plus économiques au-dessous de 6,3 mb/s.

Les systémes a radiations auront sirement un role a jouer dans le transport des gros volumes.
Dans certains environnements, il sera plus économique de transmettre les volumes impor-
tants sur de courtes distances par systémes optiques. Les systémes & micro-ondes répondront
aux besoins |3 ou il faudra des systémes & grande capacité sur de longues distances.

Une généralisation plus poussée ne servirait  rien, car il est nécessaire dans chaque cas
d’examiner les possibilités de tous les moyens disponibles si I’on veut optimiser le rendement
du systéme entier. Le seul principe vraiment general est le suivant : la combinaison des
besoins permet d’augmenter le trafic et d"exploiter les circuits de la fagon la plus écono-
mique et la plus viable; il faudrait envisager cette solution dans tous les cas ol elle serait
realisable.

5. Codts des moyens — Notes supplémentaires

Le prix de revient du multiplexage n’a pas encore été établi, car il varie beaucoup selon les
configurations. En gros, un colt annuel approximatif de $ 5 200 par terminal serait
raisonnable.

Les figures 2¢ et 8 n’indiquent aucun colt; c’est que nous n'avons aucune expérience de
ces systémes au Canada. En principe, leurs coiits correspondent sirement a ceux que I'on
t!’Ouve aux figures 2b et 7 respectivement, mais ces systémes offrent un plus grand poten-
tiel compte tenu des réductions correspondantes du colt par circuit.
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Les colits cités indiquent une moyenne canadienne, méme s'ils ne s’appliquent pas partout
au Canada; ils n’illustrent qu‘une tendance générale. On peut les évaluer de fagon plus
précise en étudiant un certain nombre de variations possibles; nous avons mentionné les
plus importantes. .
Le prix de revient de I'installation locale de cables a été établi d’aprés le coit moyen des
cdbles aériens, souterrains et des cdbles insérés dans des canalisations, et cela compte tenu de
leur puissance moyenne respective. Le colt du mille de fil couplé sera cing fois plus élevé
dans le cas d’un cable 3 faible capacité que dans celui d’un cdble plus important (disons

11 paires par opposition 3 600 paires).

De la méme fagon, nous avons établi le co(t de I'installation de circuits a longue distance en
faisant une moyenne. Le coQt par circuit peut étre dix fois plus élevé selon que le circuit est
ajouté a un élément déja installé ou qu’il soit nécessaire de composer une nouvelle voie
d’acheminement.

La capacité des divers moyens constitue aussi un facteur important. Par exemple, dans le
cas des systémes de grande puissance, le coGt par mille par circuit est beaucoup plus bas.
Cependant, & moins que tout le potentiel du circuit ne soit utilisé, le coGit par circuit en
usage peut s’avérer trés élevé par comparaison a d‘autres solutions.
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Figure 1 o .
Systémes de transmission & régénération

Terminal a

Répéteur a Point nodal

régénération régénération E]
{% << régénération
gl
K K
Céables a fils couplés
(19-26 ga)

Vitesses :  jusqu’a 40 kb /s

Distance :  10-15 milles 4 4,8 kb/s

Espacement

entre les

répéteurs : intervalles d’environ 6 milles & 4,8 kb/s

Figure 2A
Céable sur distance moyenne

Unité

d’acces CXR | d’acces

co Ligne & répéteurs
ocate T, CXR a régénération

éables a deux fils couplés
(22 ga)

Vitesses : jusqu'a 48 kb /s
Distance :  jusqu'a 200 milles
Espacement

entre les

répéteurs : 1,14 mille

.
Les astérisques indiquent la possibilité d’économies
d’échelle importantes en combinant fes besoins.
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Figure 2B
Céble sur distance moyenne

~\
Ligne & répéteurs
T. CXR a régénération
- Cables a deux fils couplés
./ (22ga)

Vitesses :  jusqu'a 1,54 mb/s
Distance :  jusqu'a 200 milles
Espacement

entre les

répéteurs ;1,14 mille

Figure 2C

Ligne & répéteurs
T, CXR & régénération
(U.S.A.)
Cables a deux fils couplés
© (22 ga)

Vitesses : jusqu’'a 6,3 mb/s
Distance :  jusqu‘a 500 milles
Espacement

entre les

répéteurs : 1 mille

Les astérisques indiquent la possibilité d'économies
d'échelle importantes en combinant les besoins.
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Unité
d’'acceés
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Figure 3
Cable sur grande distance :

Unité LD.
d’acces [CXR

LD, CXR
Ligne & répéteurs
a régénération

beux tubes coaxiaux
(0,375")

Vitesses : jusqu'a 280 mb/s
Distance :  jusqu'a 4 000 milles
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entre les

répéteurs . 1,15 mille

Figure 4
Céable sur courte distance
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Vitesses : jusqu‘a 250 kb /s
Distance :  environ 0,5 mille
Espacement

entre les

répéteurs : généralement impossible & réaliser par répéteur

L"astérisque indique la possibilité d’économies
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Figure 5

Systéme radio sur courte distance,

sur distance moyenne et sur grande distance.
Unité

1 Unite
d’acces dacces

Répéteur

radio

TX RX

2-10 GHz Au-dessus de 10 GHz
Vitesses :  jusqu'ad 20 mb/s jusqu’a 300 mb/s
Distance : jusqu’a 4 000 milles jusqu’a 4 000 milles
Espacement
entre les

répéteurs :  jusqu'a 25 milles jusqu’a 6 milles

Figure 6
Systémes de transmission sans régénération

(Sl le faut, il est possible d'assurer la régénération)
Systémes a basse vitesse

Installation
telephomgue
{circu
speciahl

Vitesses : jusq—u'é 7.2 kb/s
Distance : jusqu’s 4 000 milles

L'astérisque indique la possibilité d’économies
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Figure 7 A
Systémes a vitesse moyenne

Modem Interface
de groupe
primaire

Installation
de fréequence
de groupe
{48 KHz)

Vitesses : jusqu'a 48 kb/s
(un dispositif de groupe secondaire comparable

peut traiter environ 300 kb/s).
Distance : jusqu‘'a 4 000 milles

Figure 8
Systémes a haute vitesse

Unite Modem Bande
de
base
radio a
micro

d’acces

ondes
ou cable
coaxial

Vitesses © jusqua 19 mb/s
Distance : jusqu’a 4 000 milles

N
L'astérisque indique la possibilité d’économies
d‘échelle importantes en combinant les besoins.
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Figure 9
Systémes multiplexes par partage du temps

Plusieurs Multiplexeur Installation de Multiplexeur
Circuits 3 | transmission

deux voies A régénération

4 basse ! (circuit rapide

Vitesse. a une ou
(numérique) deux voies)

Vitesses de fonctionnement :

On peut le composer pour gu’il
fournisse n'importe quelle com-
binaison; on le considére comme un
pur multiplexeur quand la section de
haute vitesse peut desservir tous les
utilisateurs d’appareils & basse vitesse
fonctionnant en méme temps a leur

Figure 10 .
Systémes multiplexes par partage des fréquences

Plusieurs
Circuits 3
deux voies
a petite
largeur

de bande
(analogique)

- Les largeurs de bandes
de fonctionnement peuvent étre
composées pour fournir n'importe
quelie combinaison demandée.

vitesse maximum. $'il y a du blocage
dans ces conditions, 'appareil devient
un concentrateur plutdt qu’un pur
multiplexeur. La possibilité de stocker
I'information d’entrée jusqu’a ce que
des moyens de sortie soient disponibles
lui donne les caractéristiques d’un
appareil de stockage et transmission.

Multiplexeur installation de Multiplexeur
transmission
a large bande
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Figure 12 .
CoQts minima du systéme

10 000 000

En fonction de la
capacité minimale
selon la plus courte
distance par systéme

Voir section 5
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Introduction

La télétransmission de données n’en est encore qu’a ses débuts au Canada. Certains indices
. - b N

portent cependant a croire que 1a demande de services s'accroitra d’ici peu a un rythme

accéléreé.

L'une des nombreuses difficultés a résoudre consiste 3 déterminer la forme que devra
Prendre le réseau reliant les abonnés entre eux. Le présent rapport fait la revue des types
de réseaux le plus couramment utilisés ou projetés et compare leurs avantagef respgctifs.
Nous formulons une proposition touchant la forme de réseau la mieux adaptée a diverses
Contraintes particuliéres au Canada, tels la géographie, les besoins du pays en téléinforma-
tique, la croissance du trafic et ses modalités.

Nous nous arrétons  la compatibilité nécessaire avec les réseaux extérieurs. En géné_ral,
les recommandations précises sont impossibles a cause de |’évolution rapide des prt?jets
de réseaux téléinformatiques. Notre rapport contient cependant une revue des projets
actuellement 3 I'étude en Amérigue du Nord et en Europe.

Le développement ordonné d'un réseau intégré nécessitera I’entente des fabricants dg
Matériel entre eux et leur collaboration avec les sociétés exploitantes de télégommumcat
tions. Cela devrait permettre I’établissement d'un protocole uniforme qui puisse convenir
a F'utilisateur.

Ce processus de standardisation et le colt décroissant des éléments de logiques numériques
et des éléments de mémoire auront pour effet de réduire le coat des services téléinforma-
tiques et d'accroitre la rentabilité des postes terminaux. La généralisation des usages est
ainsi assurée, :

1. La conjoncture canadienne

Pour éclairer les autres parties du présent rapport, nous tenterons de définir ic! les para-
Métres extérieurs. Comme I’économie, la géographie et I'importance du trafic influencent
la forme des réseaux de télécommunication, nous nous attacherons a I'information dis-
Ponible en ces domaines.



Un réseau téléinformatique

a) Qu’est-ce que la téléinformatique ?

Au sens du présent rapport, il faut entendre par téléinformatique la communication entre
machines électroniques qui peuvent comporter la gestion des programmes stockés (ordi-
nateurs) ou n’étre dotés que de terminaux cablés (téléimprimeurs ou terminaux a clavier).

b) Qui a besoin de la téléinformatique ?

Avant 1960, la télétransmission de données se faisait essentiellement entre machines a
clavier, mais on a vu depuis se développer la communication entre ces terminaux et les
systémes informatiques. Les premiers systémes consistaient en des installations de trai-
tement sur place a |'usage des universités et des grands établissements de recherche ; mais
les systémes publics, desservant des clientéles variées, acquiérent de plus en plus d'impor-
tance. Le passage du réseau privé au réseau public a également répandu V'usage du réseau
téléphonique pour la télétransmission de données (2,35)*.

Presque tout le matériel terminal utilisé dans ces systémes était déja en service (p. ex. le
téléscripteur) ou représentait une adaptation, selon les besoins de I'utilisateur d’équipe-
ment existant. L'évolution des années 70 exigera probablement des terminaux qui ne
pourront fonctionner de fagon satisfaisante 3 des vitesses aussi faibles que 30 caractéres
a la seconde; avec des terminaux comme les enregistreurs graphiques C. R. T., le débit
doit correspondre & une vitesse d’au moins 50 kbits/seconde. Avec les colits décroissants
des éléments logiques et des moduies de stockage, il devient concevable que des organes
de traitement spécialisés soient intégrés a I'équipement terminal de |'utilisateur.

Cet équipement tend 2 abaisser la limite supérieure de la capacité de ligne, de sorte que
les vitesses de transmission se situeront probablement entre 100 et 10 000 bits/seconde.
Le trafic émanant d’un terminal présentera des a-coups, surtout a la limite supérieure, a

cause du temps nécessaire 3 V'utilisateur pour répondre a I'information débitée par le
terminal.

En plus du trafic actuellement assuré par les terminaux a clavier, qui sont surtout exploi-

tés en temps partagé, les calculateurs et le réseau devront donc étre capables de répondre
efficacement aux &-coups de ce trafic plus rapide. On dit des applications qui tombent

*Les chiffres entre parenth2ses renvoient 3 la bibliographie.
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dans cette derniére catégorie qu’elles sont orientées en fonction du « mouvement »
Puisque chaque échange de rafales de données entre le calculateur et un terminal rappelle
un mouvement de capitaux (4,5,34).

Les données préliminaires recueillies pour le ministére des Communications par le Groupe
d'étude sur la téléinformatique au Canada indiquent également que les plus forts taux de
Croissance sont enregistrés par ces domaines d’application. L'échange de données a vitesse
Moyenne dans le télétraitement par lots et les autres services similaires se maintient a des
rythmes raisonnablement constants de 2,4 3 10 kb/s. En ce domaine, le taux de croissance
est moins impressionnant, surtout & cause des prix unitaires relativement élevés du maté-
riel (imprimantes, etc.) qui équipe les stations. |l en colite souvent moins cher (vu
V'accroissement rapide du rapport bénéfice-cotit) d’utiliser, au lieu du poste de commande
avec installations connexes et matériels de télétransmission, un petit dispositif de traite-
Ment autonome. Le taux de croissance du télétraitement par lots s’en trouve donc affaibli.

¢) Considérations d’ordre géographique et autres

La population du Canada est en grande partie concentrée dans un corridor étroit le long
de.la frontigre des Etats-Unis. Le commerce, les transports et les télécommunications
SUivent par conséquent un axe est-ouest et quelques voies affluentes du nord et du sud.

La généralisation des matériels informatiques moins importants et moins colteux rend
p'eu probable la réalisation d'un immense réseau de téléinformatique a petite vitesse
§'étendant 3 tout le pays. Le développement du réseau s’effectuera plutdt en trois étapes,
comme suit :

A mesure que se répandra la téléinfor- agencements de multiplexage en paralléle.  (p. ex., le traitement d’énormes quantités

njatique, on assistera a des concentra- La croissance des bases communes de don- de données).

tions notables du trafic lents, grace aux  nées nécessitera I'installation aux points Enfin, la petite installation locale sera
techniques de multiplexage. nodaux d’organes autonomes de traite- remplacée par une unité centrale capable
Tout accroissement de trafic aux points ment qui assureront la gestion locale des d’assurer un trafic beaucoup plus impor-
Nodaux aménera ensuite une plus grande bases de données, ne laissent a I’unité tant aussi bien que la gestion d’une base
concentration de la programmerie et des centrale que les travaux occasionnels de données commune,

A I'heure actuelle, il n’existe guére de normes touchant les services informatiques ; aussi
le réseau de télétransmission pourrait bien, aux premiéres étapes de son évolution, n'étre
qu'un ensemble de sous-réseaux. La normalisation des programmeries pour traitement

"
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intérieur et extérieur, des méthodes de communication des programmeries, de la com-
position des fichiers centraux, et cetera, permettra I'élaboration d'un réseau unique et
homogeéne. Ainsi, vers la fin des années 70, si le nombre des utilisateurs augmente, le

Canada pourrait bien étre doté d'un réseau téléinformatique semblable au réseau télé-

phonique. Comme dans le cas de celui-ci, les fonctions de distribution et de commutation
seront les plus onéreuses.

Selon les prévisions relatives a la croissance, de 3 3 5 p. 100 des terminaux de télécom-
munication serviront, en 1980, a la téléinformatique. Au Royaume-Uni, les prévisions
sont a I'effet qu’en 1983, les besoins en services téléinformatiques (en bits-sec.) repré-
senteront environ 5 p. 100 des besoins en services téléphoniques.

2. Considérations sur le réseau de télécommunication

La présente section porte sur les éléments de réseau actuellement disponibles ou projetés.

Nous nous attachons en particulier aux éléments qui influent le plus fortement sur la
téléinformatique.

a) Configuration

Dans leur forme la plus simple, les réseaux de télécommunication sont montés soit en
étoile, soit en anneau. L'équipement actuel est disposé en étoile, I'abonné (au téléphone)
étant relié en exclusivité par fil au centre de communication (bureau central).

Les principaux avantages de cette disposition sont sa fiabilité (la rupture d’une boucle
ne touche qu’un abonné) et la concentration au point nodal du matériel le plus
complexe (p. ex., le commutateyr a fréquence vocale (appendice, figure 5a).

Dans le réseau monté en anneau (8,9,10,33), la commutation ou le multiplexage de tous
les branchements raccordés a I’anneau sont & enroulement distribué. Le poste terminal de
I'utilisateur comporte suffisamment d’éléments logiques pour extraire de la

ligne commune |'information qui lui est destinée. Evidemment, une défaillance des élé-
ments logiques ou du courant 3 un poste terminal, ou une rupture de I’anneau, peut avoir
des conséquences pour tous les abonnés branchés sur I'anneau. A cause de la complexité
du montage en anneau, les postes terminaux colitent plus cher d’entretien (ou doivent
étre plus sOrs et, par conséquent, plus coliteux & I'achat) que les terminaux desservis par
des circuits en étoile (appendice, figure 5b).



Dans le cas de I’étoile utilisée dans les télécommunications modernes, les circuits de
transmission bidirectionnelle empruntent ordinairement le méme parcours, sous la méme
gaine. Dans la configuration en anneau, la transmission entre les points nodaux aurait
Probablement été unidirectionnelle.

Aux niveaux supérieurs du réseau téléphonique, ol des systémes a courant porteur
assurent normalement la transmission entre les points nodaux, le montage en étoile est essen-
tiellement maintenu, avec certaines modifications.

Les interconnexions sont permises entre les points nodaux du méme riveau ou de niveaux
C’iifférents, conformément a certains algorithmes, a certaines régles. La configuration en
€toile est alors partiellement convertie en un troisiéme type de montage appelé réseau
INterconnecté (appendice, figure 5c¢), (18).

Ces jonctions de croisement transversal préviennent les pannes et I'encombrement aux
Points nodaux et fournissent des voies de secours pour I'acheminement du trafic. Si I'on
choisit I'algorithme approprié et qu‘on y conforme I'introduction de jonctions, le réseau
9€énéral ou les sous-réseaux (réseaux privés, p. ex.) peuvent étre agencés de maniére 3
répondre a tous les besoins. Les sous-réseaux fonctionnent ordinairement selon un mode
OPtimal lorsque toutes les jonctions sont réalisées conformément aux mémes prescriptions.

En ajoutant certains matériels aux points nodaux, on donne une nouvelle dimension a la
configuration du réseau, aspect que nous étudierons plus bas.

b) Télétransmission

Lgs signaux transmis sur la bande de base et les circuits qui les véhiculent peuvent étre
SOit continiiment variables (c’est-3-dire analogiques), soit a I'état zéro (c’est-a-dire numé-
rques). Si la classification du signal n’est pas la méme que celle du circuit, le signal doit
8tre codé, Dans la modulation par impulsions codées, par exemple, le codeur opére la
Conversion analogique-numérique du signal. Le modem transpose un signal numérique
ordinairement binaire) en une forme analogique.

Quand e trajet 3 parcourir est long, il devient plus économique de multiplexer sur une
fréquence porteuse un certain nombre de signaux transmis sur bande de base, ordinaire-
Ment par division de fréquences ou par répartition dans le temps.

Un réseau téléinformatique
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La plupart des systémes multiplex en usage aujourd’hui sont du type analogique, et ce pour
deux raisons historiques. La premiére c’est qu‘au début les signaux a transmettre étaient
"surtout analogiques {phoniques) et la seconde, que jusqu’a une époque récente la technologie
numérique était plus coliteuse. Cependant, avec |'intégration massive de dispositifs de
commutation 3 semi-conducteur non linéaire, la technologie numeérique est désormais
viable. Les techniques numériques promettent une télétransmission de données moins
coGteuse et plus sire. Des économies semblent réalisables dans la transmission de la voix
aussi bien que de données par l'intégration de la puissance de multiplexage et de
commutation dans un calculateur numérique-.commun.

On trouvera a la figure 1 I’échelle des valeurs numériques proposée par la compagnie Bell.
Le débit de 1 544 mb/s au plus bas niveau d’interconnexion (DSX-1) est devenu la norme
en Amérique du Nord. Le deuxiéme niveau (DSX-2) a été adopté aux Etats-Unis, mais pas
au Canada. On étudie actuellement les niveaux supérieurs (DSX-3 et DSX-4).

La figure 1 montre aussi les divers types de services que les installations numériques sont
aptes a fournir et la maniére dont ils s’insérent dans le systéme numeérique.

Au Canada, les disponibilités en voies numeérigues se limitent actuellement aux installations
du type T1 en modulation par impulsions codées, mais d’autres réalisations sont a I’étude
ou au stade du prototype et devraient étre disponibles entre 1973 et 1975. La Northern
Electric met actuellement au point un cable coaxial au niveau DSX-4, qu’elle appelle le
LD-4. Des terminaux radionumériques fonctionnant 3 20 et 30 mb/s sont également
disponibles (Collins et Marconi, p. ex.), mais n‘ont pas encore regu la licence de fabrication.
En outre, des travaux de recherche sont en cours aux Laboratoires Bell-Northern touchant
la puissance et les caractéristiques de propagation des systémes numériques fonctionnant

a des fréquences supérieures a 10 GHz,
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A 1

A I'heure actuelle, les seules installations numériques a transmettre des données sont du
type T1. Les modes de transmission sont les suivants :

ii) Avant la transmission, on procede i

/) En utilisant un modem analogique 3 iii) Le signal numérique est codé. Chaque

fréquence vocale, les données numé-
riques sont d’abord transformées en

un signal analogique qui est ensuite
controlé par échantillonnage, puis
acheminé sur le groupe de voies
ordinaire (technique utilisable jusqu’a

4 800 b/s). Le rapport entre bits d'infor-
mation et bits transmis par le circuit

T1 (coefficient d'efficacité) est donc

I’échantillonnage du signal numeérique
a un fort débit. Pour limiter la dis-
torsion, chaque bit est controlé au
moins dix fois. Exemple : le groupe
de voies B310/B/317 en modulation
par impulsions codées, dans lequel
sept voies de télétransmission de
données ayant chacune une capacité
maximale de 800 b/s correspondent a

bit d'information est codé en bits de
trois a cing lignes, ce qui élimine la
nécessité d'un chronométrage absolu
de tout le systeme. Le codage est plus
efficace, mais beaucoup plus coliteux
que I'échantillonnage. Le coefficient
d’efficacité est d’environ 30 p. 100.

de I’'ordre de 8 p. 100. une voie a fréquence vocale. Le
coefficient d’efficacité est ici de

I'ordre de 9 p. 100.

A“Cl_m de ces trois modes de transmission n’utilise toute la capacité du réseau. L utilisation
Maximale de la ligne (T1) serait évidemment atteinte si I’on pouvait coder chaque bit .
d"nformation en un bit unique. Nous pouvons, par conséquent, postuler un autre mode de
telétransmission numérique :

synchrone puisqu’en télétransmission numérique il
est impossible de coder d’information sur le chrono-
métrage du débit.

) Si chaque bit d'information correspond & un bit unique
sur la ligne numérique, le chronométrage du débit doit
etre absolu, autrement dit tout le systéme doit étre

Pour une voie téléphonique en modulation par impulsions codées, sur chaque mot P. C. M.
de huit bits, sept bits correspondent a un débit linéaire de 56 kb/s. Le coefficient d'efficacité
est ici d'environ 85 p. 100. Le huitiéme bit du mot P. C. M. est affecté a la surveillance du
'éf'{au. Pour les débits plus faibles (2,4, 4,8 ou 9,6 kb/s), qui sont les plus courants, on peut
Utiliser un sous-multiplexeur synchrone. Ainsi, une seule voie téléphonique pourrait
Comporter vingt voies (2,4 kb/s) au lieu d’une comme en transmission analogique. Comme

Entretien du sous-multiplexeur absorbe une certaine puissance, le coefficient d’efficacité
tombe 3 75 p. 100.

tLe Synchronisme entre les lignes numériques sera également indispensable si les données sont
Tansmises selon ce mode sur plusieurs lignes. Le réseau numérique devra étre synchrone.

“
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c) Commutation

La commutation est ordinairement nécessaire a un point nodal. Cette fonction est
aujourd’hui accomplie par une technique dite de répartition dans I’espace. Toutes les
voies sont normalement commutées au niveau d’une bande de base analogique, la méme
voie servant a la communication internodale et a I'acheminement de I'information.

Il faut actuellement compter jusqu’a trente secondes pour que s'établisse la communication
sur le réseau téléphonique commuté, délai qu’il faudra réduire si ce réseau doit servir a la
télétransmission de données. On vise a obtenir des temps d'établissement de I'ordre de trois
secondes. L'une des techniques envisagées consiste & dissocier la commutation internodale
et la signalisation de contrdle des canaux d’information, puis a les rattacher 3 une voie
commune. C’est de la signalisation intercentraux par voie commune (C. C. . S.), dont un
exemple est exposé a la Prescription ne 6 du C. C. |. T. T. Malheureusement, les dispositifs
de commutation de cette capacité ne seront disponibles qu’en 1975,

L’un des grands désavantages du réseau téléphonique commuté pour la télétransmission de
données est une piétre utilisation de la voie lorsque la quantité de données a transmettre

est faible et que la durée d’occupation est longue. Cette difficulté peut étre surmontée

par le stockage de I’'information aux points nodaux en attendant la libération de la voie.

Un grand nombre de circuits logiques sont dérivés d’'un nombre moindre de circuits réels.
On peut prévenir le blocage des circuits en stockant |I'information numérique jusqu’a ce
gu’un circuit soit disponible. Ce mode de commutation suppose qu’un délai d’acheminement
variable puisse &tre toléré. Mais le blocage peut encore se produire s'il y a manque de place
en mémoire. Cela ne se produit que si les circuits de départ ne peuvent pas absorber toute
I'information que regoit le poste de commutation. Dans un poste bien aménagé, le phéno-
méne est extrémement rare et pe se produit que si les circuits de départ sont bloqués (en cas
de panne, par exemple).

Un commutateur @ mémoire peut fonctionner de deux fagons : soit qu’il cnregistre et
achemine le message entier, soit qu’il le divise en fragments discrets, de longueur invariable,
avant de |’acheminer, Dans ce dernier cas, |'information est limitée dans le temps et dans
I’espace. Le commutateur passe le fragment de message aprés un bref intervalle (occupant
les places vacantes) ou lorsque I’espace de stockage retenu d'avance est rempli. Le commu-
tateur de messages entiers, au contraire, n’est limité que dans |'espace.

Comme on I'a vu, le multiplexage numérique des voies oriente la création du matériel en
fonction du commutateur numérique intégré. Dans un réseau analogique a fréquence vocale,



et appareil devra opérer la conversion analogique-numérique et numérique-analogique pour
chaque voie, I’extraction des signaux, le multiplexage des voies au niveau T1, ainsi que la
Commutation.

Dans un réseau numérique, la commutation numériqu