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Transmission sur Paires Torsadées
Histoire
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Transmission sur Paires Torsadées
Compensation des émissions
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Idealy:     
I1 = I2 Ires = 0 

Reality:    
I1 ≠ I2 Ires > 0 

Pitch



Transmission sur Paires Torsadées
Transmission déséquilibrée
 L'influence du bruit est élevée car le signal de transmission est proche du potentiel de terre
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Transmission sur Paires Torsadées
Transmission symétrique idéale
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 Une transmission symétrique réduit non seulement l'influence du bruit, mais crée également une 
réduction du bruit.
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Transmission sur Paire Torsadée
Transmission asymétrique
 L'impédance des éléments de connexion influence l'annulation et la réduction du bruit
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Codage des signaux
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Codage des signaux
Fréquence vs débit de données
 Les exigences de bande passante du lien sont réduites par le type de modulation et la quantité de 

paires utilisées dans le câble
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Fréquence vs débit de données
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Codage des signaux
Développement du Codage – Signal transmis
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Développement des codages
Signal reçu

18.05.2022 Principes de transmission sur cuivre11

N
iv

ea
u 

de
 s

ig
na

l

0V

1V

-1V

10Base-T           100BASE-TX  1000BASE-T                               10GBASE-T

Codage Manchester          MLT-3           PAM 5                                           PAM 16

0.27V0.81V

10 MHz
IL= 6.5 dB

20 MSymbols/s           125 MSymbols/s  125 MSymbols/s                                 800 MSymbols/s 

Bande
passante
spectrale

31 MHz
IL= 11.4 dB 62 MHz

IL= 16.3 dB

0.08V

417 MHz
IL= 44.7 dB

0.0008V

50x



Fréquences en fonction des codages

 À partir de débits de données de 100 Mbit/s, le codage est utilisé pour maintenir la fréquence 
d'horloge basse.

 Fast-Ethernet 100MBit/s 31.25 MHz 4 Bit/Hz MLT-3
 Giga-Bit Ethernet 1’000MBit/s 62.5 – 80 MHz PAM 5
 10Giga-Bit Ethernet 10’000MBit/s 417 MHz PAM 16

 MLT-3 3 niveaux 2 Paires
 PAM 5 5 niveaux 4 Paires
 PAM 16 16 niveaux 4 Paires
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Comparaison entre le câblage STP et UTP sur 10GBase-T
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STP / Paire torsadée blindée UTP / Paire torsadée non-blindée



Avantages et inconvénients du câblage STP et UTP

 Pour garantir le fonctionnement du 10GBase-T, les conditions ambiantes doivent être prises en 
compte et les composants de câblage doivent être sélectionnés en conséquence.

 L'atténuation du couplage peut servir de paramètre de comparaison qualitative pour le 
comportement CEM du câblage

 Plus la qualité de l'écran est bonne, plus le rayonnement est faible et meilleure est l'immunité du 
câblage contre les interférences externes

 Les systèmes de câblage blindé avec structure de blindage S-FTP sont bien adaptés pour 
10GBase-T dans toutes les classes ambiantes (E1 - E3). le câblage blindé avec la construction F-
UTP convient à la zone de bureau (E1).
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Avantages et inconvénients du câblage STP et UTP

 Le câblage non blindé ne peut être utilisé au sein de l'UE qu'en dehors de la zone de vie dans des 
zones de travail dédiées (bureaux, centres de données, etc.)

 Pour garantir que le câblage non blindé peut être utilisé avec 10GBase-T, les mesures de protection 
suivantes doivent être prises pour réduire les interférences externes:

− Séparation minutieuse des câbles de données et de l'alimentation ou de la source d'interférence

− Utilisation d'un système de gestion de câbles métalliques pour les câbles de données

− Empêcher les appareils de communication sans fil de fonctionner à proximité du câblage

 Seuls les meilleurs systèmes de câblage non blindés pourront prendre en charge 10GBase-T
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Désignations de câble selon ISO/IEC 11801 (2017)

Appelation XX / YZZ

XX = Blindage général sur les 4 paires
 U = pas de blindage (unshielded)
 F = Foil (film plastique revêtu Alu sur une face = Ecran)
 S = Tresse
 SF = Tresse et foil
Y = Blindage autour de chaque paire
 U = pas de blindage (unshielded)
 F = Foil (Ecran)
ZZ = groupage de paires
 TP = Twisted Pair (Normalement)
 TQ = Twisted Quad (Rare)
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Câble Cuivre
Construction et propriétés
 Câble paire torsadée U/UTP
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Cat.5e / Cat. 6 Cat. 6 Cat. 6A



Câble Cuivre
Construction et propriétés
 Câble paire torsadée U/UTP WARP

18.05.2022 Principes de transmission sur cuivre18

conducteur
isolant
spacer
Ecran discontinu
Gaine extérieure

Cat. 6A



Câble Cuivre
Construction et propriétés
 Câble paire torsadée U/UTP
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Cat.5e / Cat. 6 Cat. 6 Cat. 6A
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