Maintenant que vous maîtrisez bien le flux des données dans le modèle OSI ainsi que les technologies et les concepts liés aux couches 1 et 2, vous allez apprendre à concevoir des réseaux. La conception d'un réseau recourt à de nombreuses technologies (Token Ring, FDDI, Ethernet, etc.). Par exemple, il est indispensable de créer une topologie LAN de couche 1 et de déterminer le type de câble ainsi que la topologie physique (câblage) à utiliser.  

Ce chapitre explique comment concevoir et étayer par des documents les topologies physique et logique de réseau. Vous allez apprendre à formuler vos idées, à représenter des matrices de résolution de problèmes et à rédiger tout autre document destiné à vous aider à prendre des décisions. Vous allez étudier également les spécifications des locaux techniques LAN ainsi que les techniques de câblage et les caractéristiques électriques utilisées dans la construction des réseaux.

	
	8.1
	Conception et documentation de base d'un réseau

	
	8.1.1
	Processus général de conception


Ce chapitre inclut la liste complète des étapes à suivre pour concevoir un réseau. Vous n'aurez pas à passer par toutes ces étapes pour créer votre projet de câblage structuré. Beaucoup de décisions auront déjà été prises au cours de la conception du réseau existant et par l'administrateur réseau. Cependant, il s'agit du processus que vous devrez éventuellement suivre.  

Votre conception de réseau peut prendre en considération plusieurs technologies du type Token Ring, FDDI et Ethernet. Cependant, elle sera axée principalement sur la technologie Ethernet, car elle est sans doute celle que vous rencontrerez le plus souvent lors de vos futures conceptions. La topologie Ethernet à bus logique créée nécessairement des domaines de collision, mais vous pouvez minimiser l'étendue de ces domaines par une segmentation judicieuse. Une fois votre choix fixé sur Ethernet, vous devez développer une topologie LAN de couche 1. Vous devez également déterminer le type de câble et la topologie physique (câblage) à utiliser. Le média et la topologie physique (câblage) les plus courants sont habituellement le câble à paires torsadées non blindées de catégorie 5 et la topologie en étoile étendue. Vous devrez ensuite choisir une topologie Ethernet parmi celles actuellement disponibles. Les types de réseau Ethernet les plus répandus sont 10Base-T et 100Base-TX (Fast Ethernet). Si vous disposez des ressources adéquates, vous pouvez utiliser 100Base-TX pour l'ensemble du réseau. Sinon, utilisez Fast Ethernet pour relier le répartiteur principal (point de contrôle central du réseau) à d'autres répartiteurs intermédiaires. Votre conception peut comporter des concentrateurs, des répéteurs et des émetteurs-récepteurs ainsi que d'autres composants de couche 1 (fiches, câbles, prises et tableaux de connexions). Pour terminer la conception de la couche 1, vous devrez créer une topologie logique et une topologie physique. (Remarque : Comme toujours, il est important d'étayer votre conception de réseau par un travail documentaire.) 
La deuxième étape consiste à développer une topologie LAN de couche 2, c'est-à-dire à ajouter des équipements de couche 2 à votre topologie afin d'améliorer ses fonctionnalités. Par exemple, l'ajout de commutateurs contribue à réduire l'encombrement et la taille des domaines de collision. Plus tard, vous pourrez peut-être vous permettre de remplacer les concentrateurs par des commutateurs et d'autres équipements de couche 1 moins intelligents par des équipements de couche 2 plus intelligents. 
L'étape suivante consiste à élaborer une topologie de couche 3 en ajoutant des équipements de couche 3 pour optimiser les fonctionnalités de la topologie. C'est au niveau de la couche 3 que le routage est mis en œuvre. Vous pourrez utiliser des routeurs pour construire des interréseaux évolutifs tels que des LAN, des WAN ou des réseaux de réseaux. Les routeurs imposent la conception d'une structure logique et servent à segmenter le réseau. Contrairement aux ponts, aux commutateurs et aux concentrateurs, les routeurs réduisent les domaines de collision et de broadcast.

Vous devrez également tenir compte des liens LAN aux réseaux WAN et à Internet. Comme toujours, vos topologies physique et logique doivent être accompagnées de documents explicatifs. Ces documents doivent inclure les idées émises au cours de vos discussions, les matrices de résolution de problèmes ainsi que toutes les notes que vous avez rédigées lors des prises de décision
	
	8.1.2
	Questions relatives à la conception d'un réseau


Pour qu'un réseau local soit efficace et réponde aux besoins des utilisateurs, il doit être mis en œuvre selon une suite d'étapes systématiques préalablement définies. Par conséquent, vous devrez utiliser souvent votre journal technique pendant le processus de conception et lors de la préparation de vos propres projets. 
La première étape du processus consiste à rassembler les informations relatives à l'organisation. Ces informations sont les suivantes : 

1. l'historique de l'organisation et son état actuel, 

2. les prévisions de croissance, 

3. les politiques d'exploitation et les procédures de gestion, 

4. les systèmes et les procédures d'administration, 

5. les points de vue des futurs utilisateurs du réseau local. 

Cette étape doit également vous permettre d'identifier et de définir les questions ou les problèmes à régler (par exemple, vous pourriez découvrir qu'une salle retirée de l'immeuble n'a pas accès au réseau).
La deuxième étape consiste à analyser et à évaluer en détail les besoins actuels et futurs des utilisateurs du réseau. 
La troisième étape consiste à déterminer les ressources et les contraintes liées à l'organisation. Les deux catégories de ressources pouvant affecter la mise en œuvre d'un nouveau réseau local sont les ressources matérielles et logicielles ainsi que les ressources humaines. Vous devez rédiger un rapport sur l'installation matérielle et logicielle existante de l'organisation puis définir les besoins de celle-ci dans ce domaine. Les réponses à certaines de ces questions vous aideront également à déterminer le niveau de formation requis et le nombre de participants à affecter au support de réseau local. Les questions à poser sont les suivantes : 

1. Quelles sont les ressources financières de l'organisation ? 

2. Quel est le lien entre ces ressources et de quelle façon sont-elles partagées ? 

3. Combien de personnes utiliseront le réseau ? 

4. Quel est le niveau des compétences en informatique des utilisateurs du réseau ? 

5. Comment se comportent-ils vis-à-vis des ordinateurs et des applications informatiques ? 

L'exécution de ces étapes et la rédaction d'un rapport explicite vous aideront à évaluer les coûts de mise en œuvre d'un réseau local et à établir un budget
	8.1.3
	Processus général de conception d'un réseau
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Dans les domaines techniques tels que l'ingénierie, le processus de conception inclut les éléments suivants : 
· le concepteur - personne chargée de la conception, 

· le client - personne ayant commandé la conception et qui paie éventuellement ce travail, 

· les utilisateurs - personnes qui utiliseront le produit, 
· les séances de brainstorming - production d'idées créatives dans le cadre de la conception, 

· la définition des caractéristiques - il s'agit généralement de nombres mesurant la qualité du résultat du travail de conception, 

· la réalisation et les tests - pour atteindre les objectifs définis par le client et répondre à certaines normes. 

Le cycle de résolution de problèmes est une des méthodes que vous pouvez utiliser dans le cadre du processus de conception. La solution choisie est répétée jusqu'à ce que le problème de conception soit entièrement résolu. 
Pour organiser leurs idées et leurs plans, les ingénieurs utilisent notamment une matrice de résolution de problèmes. Cette matrice répertorie les solutions et les choix possibles. 
	
	8.1.4
	Documents de conception de réseau


La liste suivante indique une partie des documents que vous devez créer pendant la conception d'un réseau : 
· un journal technique, 

· une topologie logique, 

· une topologie physique, 

· des feuilles d'identification de câbles, 

· des matrices de résolution de problèmes, 

· des prises étiquetées, 

· des câbles étiquetés, 

· un récapitulatif des prises et des câbles, 

· un récapitulatif des équipements de réseau, des adresses MAC et des adresses IP. 

Demandez à votre professeur si votre projet nécessite la création d'autres documents. Une conception conforme aux normes de l'industrie ANSI/EIA/TIA et ISO/CEI constitue sans doute la partie la plus importante du processus de conception d'un réseau. Le document " Siemon Company Guide to Industry Standards " est une excellente introduction à ces normes. Il est possible de le télécharger en format PDF à partir de l'adresse 
	
	8.2
	Planification du câblage structuré : Spécifications d'un local technique
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	8.2.1
	Généralités sur la sélection d'un local technique


L'emplacement du ou des locaux techniques est une des premières décisions à prendre au moment de la planification d'un réseau, [image: image3.png]


- [image: image4.png]


car il s'agit de l'endroit où la plupart des câbles et des équipements de réseau seront installés. (Remarque : Des exemples détaillés et des exercices portant sur les locaux techniques sont fournis.) La décision la plus importante porte sur le choix du ou des répartiteurs principaux. Certaines des normes s'appliquant aux répartiteurs principaux et intermédiaires vous seront présentées lorsque vous apprendrez à sélectionner l'emplacement du ou des locaux techniques. Si possible, examinez les répartiteurs principaux et intermédiaires de votre établissement scolaire ou de votre entreprise. 
Enfin, vous allez apprendre à planifier votre réseau de sorte à éviter certains des problèmes liés aux effets négatifs du courant alternatif fourni par la compagnie d'électricité.
	8.2.2
	Taille


La norme TIA/EIA-568-A stipule que les câbles horizontaux des réseaux locaux Ethernet doivent être reliés à un point central, selon une topologie en étoile. Le point central est le local technique, dans lequel le tableau de connexions et le concentrateur doivent être installés. Un local technique doit être suffisamment grand pour pouvoir loger tous les équipements et le câblage nécessaires au réseau. De plus, un espace supplémentaire doit être prévu pour la croissance future du réseau. Évidemment, les dimensions d'un local technique varient en fonction de l'importance du réseau local et des types d'équipement nécessaires à son fonctionnement. Un petit réseau local n'exige qu'un espace équivalant à une grande armoire de classement, alors qu'un réseau WAN nécessite une salle entière. 
La norme TIA/EIA-569 stipule que chaque étage doit avoir au moins un local technique et qu'un local technique supplémentaire doit être installé tous les 1 000 mètres2, lorsque la surface de l'étage desservi est supérieure à 1 000 mètres2 ou que la distance du câblage horizontal est supérieure à 90 mètres.
	
	8.2.3
	Environnement


Tout emplacement sélectionné pour un local technique doit répondre à certaines conditions d'environnement incluant entre autres l'alimentation électrique, le chauffage, la ventilation et la climatisation. De plus, seules les personnes autorisées ont accès au local qui doit être conforme à toutes les réglementations en vigueur dans les domaines de la sécurité et de la construction. 
La pièce ou l'armoire que vous choisissez pour installer un local technique doit être conforme aux règles applicables aux éléments suivants : 

· les matériaux des murs, du sol et des plafonds, 

· la température et l'humidité, 

· l'emplacement des appareils d'éclairage et leur type, 

· les prises de courant, 

· l'accès au local et à l'équipement, 
· l'accès aux câbles et leur support. 

	
	8.2.4
	Murs, sol et plafonds


S'il n'existe qu'un seul local technique dans l'immeuble ou si le local sert de répartiteur principal, le sol doit supporter la charge indiquée dans les instructions d'installation fournies avec les équipements. La capacité minimale est de 4,8 kPA. Si le local technique sert de répartiteur intermédiaire, le sol doit supporter une charge minimale de 2,4 kPA. Dans la mesure du possible, la pièce doit être dotée d'un plancher technique (faux plancher) pour loger les câbles horizontaux provenant des zones de travail. Si ce n'est pas possible, la pièce doit être pourvue d'un bâti en échelle de 30,5 cm, qui doit être installé selon une configuration conçue pour supporter tous les équipements et les câbles prévus. Le sol doit être recouvert de carrelage ou d'un autre type de surface de finition. Ce type de revêtement permet de contrôler la présence de poussières et de protéger les équipements contre l'électricité statique. 
Au moins deux murs de la pièce doivent être revêtus de panneaux de contreplaqué 1,9 cm, d'une hauteur minimale de 2,4 m. Si le local technique sert de répartiteur principal dans l'immeuble, le point de présence (POP) du téléphone peut aussi être situé dans cette pièce. Dans ce cas, les parois internes du site du point de présence, situé derrière le PABX, doivent être recouvertes du sol au plafond de panneaux de contreplaqué de 1,9 cm, avec un minimum de 4,6 m d'espace mural pour les terminaisons et les équipements connexes. En outre, il est impératif d'utiliser des matériaux conformes à toutes les réglementations applicables à la construction d'un réseau local (par exemple, revêtement de contreplaqué résistant au feu, peinture ignifuge sur les parois internes, etc.). Les locaux techniques ne doivent pas avoir de faux plafond ni de plafond suspendu. Si cette norme n'est pas respectée, l'installation n'est pas sécurisée car elle permet des accès non autorisés.
	8.2.5
	Température et humidité


Le système de chauffage, de ventilation et de climatisation du local technique doit maintenir une température ambiante à environ 21 °C lorsque les équipements du réseau local fonctionnent. Aucune canalisation d'eau ou de vapeur ne doit passer au-dessus du local ou à l'intérieur de celui-ci, à l'exception d'un système de gicleurs que peuvent exiger la réglementation locale de prévention des incendies. L'humidité relative doit être maintenue à un niveau compris entre 30 % et 50 %. Si ces normes ne sont pas respectées, les fils de cuivre des câbles à paires torsadées non blindées ou blindées peuvent être détériorés par la corrosion, ce qui dégraderait les performances du réseau.
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	8.2.6
	Éclairage et prises de courant


S'il n'existe qu'un seul local technique dans l'immeuble ou si le local sert de répartiteur principal, il doit être doté d'au moins deux prises de courant alternatif duplex, non commutées et dédiées, sur des circuits séparés. Les prises de courant duplex doivent être installées à 1,8 m l'une de l'autre le long des murs du local et à 15 cm au-dessus du sol. Un interrupteur commandant l'éclairage principal du local doit être fixé au mur à l'intérieur du local, à proximité immédiate de la porte. 
Si l'installation d'appareils d'éclairage fluorescent est à éviter près des câbles parce qu'ils peuvent produire des interférences externes, il est possible de les utiliser dans des locaux techniques s'ils sont correctement installés. L'éclairage d'un local technique doit être équivalent à 500 lux minimum et les appareils d'éclairage doivent être installés à 2,6 m minimum au-dessus du sol.
	8.2.7
	Accès au local et aux équipements


La porte du local technique doit avoir au moins 90 cm de largeur et doit s'ouvrir vers l'extérieur pour permettre aux personnes de sortir facilement du local. Le verrou doit se trouver à l'extérieur de la porte, mais toute personne se trouvant à l'intérieur du local doit pouvoir sortir à tout moment. 
Il doit être possible d'installer un concentrateur de câblage et un tableau de connexions au mur, à l'aide d'un support articulé ou d'un bâti de distribution. Si vous choisissez un support articulé, il doit être fixé au panneau de contreplaqué recouvrant le mur. Le support articulé permet de déplacer les équipements afin que les techniciens puissent accéder au mur. Un espace de 48 cm doit être réservé pour pouvoir dégager le panneau du mur. 
Si vous choisissez un bâti de distribution, il est nécessaire de réserver un espace minimum de 15 cm pour dégager les équipements ainsi qu'un espace supplémentaire de 30,5 à 45,5 cm pour permettre l'accès aux techniciens. L'utilisation d'une plaque au sol de 55,9 cm pour installer le bâti de distribution offrira plus de stabilité et déterminera la distance minimale de sa position finale. 
Si le tableau de connexions, le concentrateur et d'autres équipements sont installés dans une armoire intégrale, un espace minimum 76,2 cm doit être réservé à l'avant pour l'ouverture de la porte. En général, les dimensions de ce type d'armoire sont les suivantes : 1,8 m de hauteur x 0,74 m de largeur x 0,66 m de profondeur.
	8.2.8
	Support de câbles et accès


Si le local technique sert de répartiteur principal, tous les câbles partant du local et raccordés aux répartiteurs intermédiaires, aux ordinateurs ainsi qu'aux salles de communications des autres étages du même immeuble doivent être protégés par un mandrin gainé ou un conduit de 10,2 cm. De même, tous les câbles se dirigeant vers les répartiteurs intermédiaires doivent passer dans les mêmes mandrins gainés ou conduits de 10,2 cm. La longueur exacte des conduits est déterminée par le nombre de câbles à fibre optique, à paires torsadées blindées et non blindées supportés dans chaque local technique, salle d'ordinateurs ou salle de communications. Il est important de prévoir des longueurs de conduit supplémentaires pour permettre la croissance de l'installation. Pour répondre à cette exigence, au moins deux mandrins gainés ou conduits supplémentaires doivent être réservés dans chaque local technique. Si la construction le permet, tous les conduits et les mandrins gainés doivent être placés dans un espace de 15,2 cm à partir du mur. 
Tous les câbles reliant les zones de travail au local technique doivent passer sous un plancher technique (faux plancher). Si ce n'est pas possible, ils doivent passer dans des mandrins de 10,2 cm, au-dessus du niveau de la porte. Pour assurer un bon support, les câbles doivent passer directement du mandrin à un bâti en échelle de 30,5 cm situé dans le local. Dans ce cas, le bâti en échelle doit être installé selon une configuration appropriée à la disposition des équipements. 
Enfin, toute ouverture dans les murs ou le plafond permettant au conduit ou au mandrin de pénétrer dans le local doit être scellée à l'aide d'un matériau ignifuge conforme à toutes les normes applicables.
	8.3
	Planification du câblage structuré : Identification des locaux techniques possibles
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8.3.1
	Topologie de plan d'étage
	


Pour une topologie en étoile Ethernet, la norme TIA/EIA-568-A stipule que chaque équipement faisant partie du réseau doit être relié au concentrateur par le biais d'un câble horizontal. [image: image7.png]


Le point central de la topologie en étoile, où se trouve le concentrateur, est appelé local technique. Considérez le concentrateur comme le point central d'un cercle d'où partent les câbles horizontaux, à la manière des rayons d'une roue de bicyclette. [image: image8.png]



Pour déterminer l'emplacement d'un local technique, commencez par dessiner le plan d'étage de l'immeuble (approximativement à l'échelle), puis ajoutez tous les équipements qui seront reliés au réseau. En traçant votre plan, n'oubliez pas que vous devrez connecter au réseau non seulement des ordinateurs mais aussi des imprimantes et des serveurs de fichiers.
Lorsque vous aurez terminé, votre plan d'étage devra être semblable à la figure [image: image9.png]


.
Structure du système de câblage horizontal

Le système de câblage horizontal s'étend depuis la prise murale de la zone de travail jusqu'à l'interconnexion horizontale de la salle de télécommunications. Il inclut la prise murale et, éventuellement, le connecteur du point de transition ou de consolidation (câble horizontal, terminaisons mécaniques et câbles de raccordement ou cavaliers) comprenant l'interconnexion horizontale. [image: image10.png]



Un sous-système de câblage horizontal comprend les éléments suivants :
· Des câbles horizontaux reconnus : [image: image11.png]



· 4 paires torsadées non blindées de 100 ohms 
· 2 fibres optiques (duplex) 62,5/125 µm ou une fibre optique multimode (remarque : la fibre optique multimode 50/125 µm sera autorisée dans la norme ANSI/TIA/EIA-568-B)

Remarque : L'ISO/IEC 11801correspond à des paires torsadées non blindées de 120 Ω et à la fibre optique multimode de 50/125 µm.
· Les câbles multipaires et multi-unités sont autorisés sous réserve qu'ils soient conformes à la norme des câbles hybrides en faisceau TIA/EIA-568-A-3.
· La mise à la terre doit être conforme aux normes de construction en vigueur ainsi qu'aux normes ANSI/TIA/EIA-697.
· Chaque zone de travail requiert au moins deux prises murales. 
· Première prise : paire torsadée non blindée de 100 Ω (catégorie 5e recommandée) [image: image12.png]



· Deuxième prise : 100 Ω paire torsadée non blindée (catégorie 5e recommandée)
· Deux fibres optiques multimodes de 62,5/125 µm ou de 50/125 µm.
· Un point de transition est autorisé entre les différentes formes du même type de câble (par exemple, lorsqu'un câble plat est connecté à un câble rond).

Remarque : L'ISO/IEC 11801 donne une définition plus large du " point de transition " que la norme 568-A. Elle inclut les transitions vers le câblage plat ainsi que des connexions de point de consolidation. 
· 50 Le câble coaxial de Ω et le câble à paires torsadées blindées de 150 Ω ne sont pas recommandés pour les nouvelles installations.
· Il est possible d'installer des prises supplémentaires. Ces prises sont considérées uniquement comme un supplément ; elles ne remplacent pas la configuration minimale requise par la norme.
· Les prises pontées et les épissures ne sont pas autorisées pour le câblage de cuivre horizontal (les épissures sont autorisées pour les câbles à fibre optique).

Remarque : Dans la norme ISO/IEC 11801, l'élément de câblage horizontal correspondant à une interconnexion horizontale est appelé distributeur d'étage.
· Les composants spécifiques à une application ne doivent pas être installés en tant que partie intégrante du câblage horizontal. Si nécessaire, ils doivent être placés à l'extérieur de la prise murale ou de l'interconnexion horizontale (par exemple, des coupleurs ou des transformateurs symétriques-dissymétriques).
· Il faudra également tenir compte de la proximité du câblage horizontal des sources d'interférences électromagnétiques. [image: image13.png]



	[image: image14.png]



	8.3.2
	Choix d'emplacements possibles


Lorsque vous recherchez un emplacement possible pour un local technique, identifiez d'abord les emplacements protégés situés près du point de présence. L'emplacement sélectionné peut servir à installer non seulement un local technique mais aussi un répartiteur principal si des répartiteurs intermédiaires sont nécessaires. C'est au point de présence que les services de télécommunication fournis par les opérateurs Télécom sont reliés aux installations de communications d'un immeuble. Il est essentiel que le concentrateur soit situé près du point de présence pour faciliter la connexion aux réseaux WAN et à Internet. 
Dans le plan d'étage, cinq emplacements possibles ont été sélectionnés pour le local technique. Sur le graphique, ils sont identifiés par les lettres A, B, C, D et E.
	
	8.3.3
	Détermination du nombre de locaux techniques


Une fois que vous avez dessiné sur le plan d'étage tous les équipements à connecter à votre réseau, l'étape suivante consiste à déterminer le nombre de locaux techniques dont vous aurez besoin pour desservir la zone couverte par le réseau. Pour ce faire, vous allez utiliser le plan du site. 
À l'aide de votre compas, dessinez des cercles représentant un rayon de 50 mètres à partir de chacun des emplacements possibles pour le local technique. Chaque équipement de réseau que vous avez dessiné sur votre plan doit se trouver à l'intérieur de ces cercles. Toutefois, si la longueur de chaque câble horizontal ne peut pas dépasser 90 mètres, pouvez-vous expliquer pourquoi il faut utiliser des cercles n'ayant qu'un rayon de 50 mètres ?
Après avoir tracé les cercles, examinez de nouveau le plan d'étage. Existe-t-il des emplacements possibles pour un concentrateur dont les zones d'interconnexion de réseaux se chevauchent de façon importante ? Dans l'affirmative, vous pourriez éliminer un des emplacements de concentrateur. Existe-t-il des emplacements possibles pour le concentrateur dont les zones d'interconnexion de réseaux englobent tous les équipements à relier au réseau ? Dans l'affirmative, un de ces emplacements pourrait servir de local technique pour tout l'immeuble. Si vous avez besoin de plusieurs concentrateurs pour couvrir adéquatement tous les équipements qui seront reliés au réseau, vérifiez si l'un d'eux est situé plus près d'un point de présence que les autres. Si tel est le cas, vous pouvez choisir cet emplacement comme répartiteur principal.
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	8.3.4
	Exercice d'identification


Utilisez le plan d'étage accompagnant ce chapitre. Notez que cinq emplacements possibles de local technique sont indiqués sur le plan d'étage : les emplacements A, B, C, D et E. En vous servant de l'échelle figurant sur ce plan, réglez votre compas de manière à dessiner des cercles d'un diamètre équivalant à 50 mètres. Entourez d'un cercle chacun des emplacements possibles pour un local technique. Répondez aux questions suivantes : 

1. Certains cercles se chevauchent-ils ? 

2. Certains emplacements possibles de local technique peuvent-ils être éliminés ? 

3. Existe-t-il des choix qui englobent tous les équipements à relier au réseau ? 

4. Quel emplacement possible semble le meilleur ? 

5. Existe-t-il des choix où quelques équipements seulement se trouvent à l'extérieur de la zone d'interconnexion de réseaux ? 

6. Quel emplacement possible de local technique se trouve le plus près d'un point de présence ? 

7. En fonction de vos réponses, énumérez les trois meilleurs emplacements possibles pour un local technique. 

8. D'après vos réponses, combien de locaux techniques seront nécessaires pour ce réseau ? 

9. Quels sont les avantages et les inconvénients de chacun des emplacements possibles indiqués sur le plan d'étage ? 
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	8.4
	Planification du câblage structuré : Exercice de sélection

	8.4.1
	Description de l'immeuble


L'immeuble dans lequel vous installerez le réseau local comportera des stations de travail pour 71 personnes et 7 imprimantes. La description de l'immeuble est la suivante : 
· Les bureaux de l'immeuble occupent un espace de 669,8 mètres2 sur un seul étage. 
· L'immeuble a une largeur de 18,3 m et une longueur de 36,6 m. 
· Dans toutes les pièces, le plafond a une hauteur de 3,7 m, sauf indication contraire. 
· Tous les plafonds sont suspendus, sauf indication contraire. 
· Le sol est en ciment recouvert d'un tapis industriel, sauf indication contraire. 

· Le chauffage et la ventilation de l'immeuble sont distribués par un système à air pulsé. 
Les emplacements possibles pour les locaux techniques ont déjà été identifiés. Ils figurent sur le plan d'étage et sont désignés par les lettres A, B, C, D, E, F, G, H, I et J.
Le plan d'étage comporte les indications suivantes : 

· Le point de présence de l'opérateur Télécom est désigné par le libellé " POP ". 

· Les toilettes des hommes sont désignées par les lettres WC H. 

· Les toilettes des femmes sont désignées par les lettres WC F. 

· Les pointillés rouges représentent des conduites d'eau passant dans le plafond, du chauffe-eau jusqu'aux toilettes. 
· Les pointillés bleus indiquent l'emplacement des appareils d'éclairage fluorescent. 
· Les pointillés verts indiquent l'emplacement des lignes d'alimentation à haute tension passant dans les murs. 

· Les pointillés magenta indiquent l'emplacement des conduits de chauffage et de ventilation. 
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	8.4.2
	Local A


L'emplacement A est un local de petite taille, de 0,9 m de largeur sur 2,4 m de profondeur environ. Le plafond est suspendu et l'éclairage est fluorescent. Le commutateur commandant l'éclairage se trouve à l'intérieur, près de la porte. Le sol est recouvert d'une moquette et les murs sont en béton. Le local ne comporte qu'une seule prise électrique installée sur le mur du fond. Cette pièce est actuellement utilisée pour stocker des fournitures de bureau. Bien qu'un canal de chauffage et de ventilation passe dans le plafond suspendu, la pièce ne comporte pas de bouche d'aération. Le thermostat le plus près pour cet partie de l'immeuble est situé dans le local 113. La porte s'ouvre vers l'extérieur et sa largeur est d'environ 0,9 m. Comme tous les membres du personnel doivent pouvoir accéder aux fournitures, la porte ne comporte pas de verrou.
	
	8.4.3
	Local B


L'emplacement B est légèrement plus grand que l'emplacement A. Il mesure environ 1,8 m de largeur sur 1,5 m de profondeur. Comme l'emplacement A, le plafond est suspendu. Le sol est recouvert de carrelage en céramique. Les murs en béton sont recouverts d'amiante et d'une peinture ignifuge. La pièce ne comporte pas de prise électrique. Un appareil d'éclairage incandescent est fixé au plafond, mais l'interrupteur commandant l'éclairage se trouve sur le mur de l'autre côté du corridor. Aucun conduit de ventilation ou de chauffage ne passe dans le plafond suspendu, ni dans la pièce elle-même. Le thermostat le plus près pour cette partie de l'immeuble est situé sur un mur intérieur, le long du corridor. Cette pièce est actuellement utilisée pour stocker des produits de nettoyage toxiques. La porte s'ouvre vers l'extérieur et sa largeur est d'environ 0,9 m. Comme la pièce renferme des produits toxiques, la porte comporte un verrou qui peut être actionné de l'intérieur et de l'extérieur.

	
	8.4.4
	Local C


Situé au centre de l'immeuble, le local technique potentiel C est plus grand que les locaux A et B. Il mesure environ 2,4 m de largeur sur 2,4 m de profondeur. La pièce comporte cinq prises électriques, dont deux sont installées sur chaque mur latéral. La cinquième prise est installée sur le mur du fond. Le sol est recouvert de moquette. Un appareil d'éclairage fluorescent de grande dimension est fixé au centre du plafond. Juste à la sortie de la pièce, dans le corridor, se trouvent deux autres appareils d'éclairage de grande dimension. L'interrupteur commandant l'éclairage est fixé au mur, juste à la sortie de la salle C. 
Aucun conduit de ventilation ou de chauffage ne passe dans le plafond suspendu, ni dans la pièce elle-même. Le thermostat le plus près pour cette partie de l'immeuble est situé dans la salle 120. Les murs en béton sont recouverts d'amiante. Bien que la pièce soit dotée d'un verrou, elle peut être déverrouillée uniquement de l'extérieur. Cette pièce sert actuellement de salle de courrier.
	
	8.4.5
	Local D


La salle D, située au centre de l'immeuble, est un peu plus grande que la salle C. Elle mesure environ 2,4 m de largeur sur 3 m de profondeur. De plus, elle se trouve à proximité du point de présence. Le plafond n'est pas suspendu. Un conduit de ventilation et de chauffage passant dans la partie supérieure de la pièce ventile celle-ci. La température de la pièce est contrôlée par un thermostat qui se trouve à l'intérieur, près de la porte. La porte de 0,91 m de largeur s'ouvre vers l'extérieur. 
Le sol est recouvert d'un carrelage en céramique. Un appareil d'éclairage incandescent est fixé au plafond. L'interrupteur commandant l'éclairage se trouve à l'extérieur, près de la porte. La pièce comporte huit prises de courant électrique, deux sur chaque mur. Les murs en béton sont recouverts de peinture ignifuge. La salle sert actuellement à stocker des équipements de bureau et elle est fermée à clé. La porte ne peut être déverrouillée que de l'extérieur. 

	
	8.4.6
	Local E


Également située au centre de l'édifice, la salle E se trouve à côté du point de présence. Plus petite que la salle D, elle mesure environ 2,4 m de largeur sur 1,5 m de profondeur. Une canalisation d'eau entre dans l'immeuble par la salle E puis se dirige vers d'autres lieux. La salle comporte également un chauffe-eau. Malgré les nombreuses tentatives pour remédier à ce problème, les canalisations d'eau de la salle sont très attaquées par la corrosion. Le plafond n'est pas suspendu. Le sol est recouvert de carrelage en céramique. Un conduit de ventilation et de chauffage passant dans la partie supérieure de la pièce ventile celle-ci. Le thermostat le plus près se trouve dans le corridor, à l'extérieur de la pièce. 
Un appareil d'éclairage incandescent est suspendu au plafond. L'interrupteur commandant l'éclairage se trouve à l'intérieur de la salle, près de la porte. Celle-ci mesure environ 0,9 m de largeur et s'ouvre vers l'intérieur. La pièce comporte deux prises de courant électrique situées sur des murs opposés. En raison de son contenu, la salle E est verrouillée. La porte peut être déverrouillée de l'intérieur et de l'extérieur.
	
	8.4.7
	Local F


La salle F est située dans la partie centrale avant de l'immeuble, à proximité de l'entrée principale, derrière la réception. Elle sert actuellement de vestiaire. Les deux portes donnant accès à la pièce mesurent chacune 0,9 m de large et s'ouvrent vers l'extérieur. Aucune d'elles ne comporte de verrou. La pièce est éclairée par un dispositif incandescent. Deux interrupteurs en commandent l'éclairage. Ils se trouvent à l'intérieur, près de chacune des portes. 
La pièce n'est ni ventilée ni chauffée. Le thermostat le plus près se trouve dans le corridor, à proximité de la salle 118. Le sol est recouvert de moquette. La pièce comporte une prise de courant électrique située sur le mur derrière le bureau de la réceptionniste, dans l'entrée. Des lignes électriques haute tension traversent les murs externes de la pièce.

	
	8.4.8
	Local G


La salle G est relativement petite. Elle mesure environ 1,8 m de largeur sur 0,9 m de profondeur. Le mur extérieur n'est pas un mur complet. Il n'atteint pas le plafond suspendu de 3,7 m de hauteur. Il s'agit d'une cloison de plâtre qui ne touche que le sol. Les deux murs arrière touchent le plafond suspendu et sont en béton. Une prise de courant est située sur le plus long des deux murs arrière. La salle G n'est pas directement éclairée. La lumière provient des appareils fluorescents situés dans le corridor et dans un espace de travail partagé. Elle ne comporte pas de porte, mais la largeur de l'entrée est de 0,9 m. 
Le sol est recouvert de moquette. Le conduit de ventilation et de chauffage ne comporte pas de bouche d'aération dans la salle G. La plus proche est située à environ 4,6 m. Le thermostat le plus près de la salle G est situé sur le mur opposé à l'entrée. Cette salle contient actuellement une fontaine d'eau réfrigérée, un petit four à micro-ondes et un petit réfrigérateur.
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	8.4.9
	Local H


Le local technique potentiel H est un peu plus grand que la salle G. Il mesure environ 2,4 m de largeur sur 0,9 m de profondeur. Bien que la porte ait une largeur de 0,9 m, un couloir étroit mène à la salle G. La porte s'ouvre vers l'intérieur de la pièce. Des canalisations d'eau la traversent, au-dessus du plafond suspendu. Des lignes électriques haute tension traversent également la salle. Un appareil d'éclairage incandescent est fixé au plafond, mais l'interrupteur commandant l'éclairage se trouve à l'extérieur, dans le corridor. Le sol est recouvert de moquette. Aucune bouche de chauffage ou de ventilation ne donne sur la pièce et aucun conduit de chauffage ou de ventilation ne traverse le plafond suspendu. Le thermostat le plus proche se trouve dans le corridor principal après le coin. La pièce ne comporte qu'une seule prise de courant électrique

	
	8.4.10
	Local I


Le local technique potentiel I se trouve dans l'angle le plus retiré de l'immeuble, près de l'entrée principale. Cette pièce mesure environ 2,4 m de largeur sur 4,6 m de profondeur. Elle contient les équipements de ventilation et de chauffage de l'immeuble. Tous les conduits de chauffage et de ventilation des autres parties de l'immeuble partent de cette pièce. Des conduits d'alimentation électrique haute tension passent par cette pièce, le long des murs externes. Tous les murs sont en béton sont recouverts de peinture ignifuge. Le plafond n'est pas suspendu. Le sol est recouvert de carrelage en céramique. La pièce est éclairée par un dispositif incandescent fixé au plafond. L'interrupteur commandant l'éclairage se trouve à l'intérieur, près de la porte. La porte s'ouvre vers l'extérieur. Comme la pièce renferme des équipements potentiellement dangereux, la porte peut être verrouillée de l'intérieur et de l'extérieur.

	
	8.4.11
	Local J


Le local technique potentiel J est situé à une extrémité de l'immeuble. Cette pièce mesure environ 0,9 m de largeur sur 2,4 m de profondeur. Des lignes d'alimentation haute tension entrent dans l'édifice par la salle J. Des conduits électriques haute tension partent de cette salle et se dirigent vers d'autres zones critiques de l'immeuble. Le sol est recouvert de carrelage. Le plafond est suspendu. La porte a une largeur de 0,9 m et s'ouvre vers l'extérieur. Comme la pièce renferme du matériel potentiellement dangereux, la porte doit demeurer verrouillée. La porte peut être déverrouillée de l'intérieur et de l'extérieur. 
La pièce est éclairée par un dispositif incandescent fixé au plafond. L'interrupteur commandant l'éclairage se trouve dans le corridor, du côté droit. La pièce contient deux prises électriques situées sur des murs opposés. Tous les murs sont en béton et sont recouverts de peinture ignifuge. Un conduit de chauffage et de ventilation passe dans le plafond suspendu, mais la salle ne comporte pas de bouche d'aération.
	8.5
	Planification du câblage structuré : Câblage horizontal et câblage de backbone

	8.5.1
	Problèmes liés à la zone d'interconnexion de réseaux


Si la zone d'interconnexion de réseaux de 100 mètres d'une topologie en étoile simple ne peut pas couvrir tous les équipements de réseau à connecter, la topologie peut être étendue par le biais de répéteurs. Les répéteurs chargés d'empêcher l'atténuation des signaux sont des concentrateurs. De façon générale, lorsque des répéteurs - ou des concentrateurs - sont utilisés à cette fin, ils sont installés dans des locaux techniques supplémentaires appelés répartiteurs intermédiaires et sont reliés par un média réseau à un concentrateur central situé dans un autre local technique appelé répartiteur principal. La norme TIA/EIA-568-A  définit l'utilisation de l'un des types de média réseau suivants : 

· câble à quatre paires torsadées non blindées de 100 ohms, 

· câble à deux paires torsadées blindées A de 150 ohms, 

· câble à deux fibres optiques (duplex) de 62,5/125 µ, 

· câble à fibre optique multimode. 

La norme TIA et l'EIA préconise l'utilisation de câbles à paires torsadées non blindées de catégorie 5 pour le câblage horizontal, lorsque le réseau LAN Ethernet recourt à une topologie en étoile simple.
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	8.5.2
	Emplacement du répartiteur principal dans un immeuble à plusieurs étages


En général, le concentrateur principal d'un réseau LAN Ethernet utilisant une topologie en étoile étendue est situé au centre. Cet emplacement central est très important : dans un immeuble très haut, le répartiteur principal est généralement situé à l'un des étages du milieu, même si le point de présence se trouve au rez-de-chaussée ou au sous-sol. 
Le graphique principal illustre l'endroit où seraient utilisés le câblage de backbone et le câblage vertical d'un réseau LAN Ethernet dans un immeuble à plusieurs étages. La figure de gauche représente le câblage de backbone (lignes rouges) reliant le point de présence au répartiteur principal. Le câblage de backbone permet également de relier le répartiteur principal aux répartiteurs intermédiaires qui se trouvent à chaque étage. Le câblage horizontal (lignes bleues) part du centre, depuis les répartiteurs intermédiaires situés à chaque étage, et se dirige vers chaque zone de travail. Lorsque le répartiteur principal est le seul local technique de l'étage, le câblage horizontal rayonne depuis le local jusqu'aux PC se trouvant à cet étage

	8.5.3
	Exemple d'utilisation de plusieurs locaux techniques


Un campus composé de plusieurs bâtiments est aussi un bon exemple d'installation qui exigerait probablement plusieurs locaux techniques. Le graphique principal indique les emplacements du câblage de backbone et du câblage horizontal d'un réseau LAN Ethernet desservant un campus de plusieurs bâtiments.  Un répartiteur principal se trouve au centre du campus. Dans ce cas, le point de présence est situé dans le répartiteur principal. Le câblage de backbone (lignes rouges) relie le répartiteur principal à chaque répartiteur intermédiaire. Un répartiteur intermédiaire (carré jaune) est installé dans chaque bâtiment du campus. De plus, le bâtiment principal est doté d'un répartiteur intermédiaire, en plus du répartiteur principal, afin que tous les ordinateurs se trouvent dans la zone d'interconnexion de réseaux. Le câblage horizontal, qui relie les répartiteurs principaux et intermédiaires aux zones de travail, est représenté par les lignes bleues.

	8.5.4
	Câblage des connexions du répartiteur principal et des répartiteurs intermédiaires


Le type de câblage exigé par la norme TIA/EIA-568 pour interconnecter des locaux techniques dans un réseau LAN Ethernet à topologie en étoile étendue est appelé câblage de backbone. Pour le différencier du câblage horizontal, le câblage de backbone est aussi appelé câblage vertical. 
Le câblage de backbone est constitué des éléments suivants : 

· câbles de backbone, 

· interconnexions intermédiaires et principales, 

· terminaisons mécaniques, 

· câbles de raccordement pour les interconnexions de backbone à backbone, 

· médias réseau verticaux entre les locaux techniques situés à des étages différents, 

· médias réseau entre le répartiteur principal et le point de présence, 

· médias réseau utilisés entre les bâtiments d'un campus. 
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	8.5.5
	Médias du câblage de backbone


La norme TIA/EIA-568-A préconise l'utilisation de quatre types de média réseau pour le câblage de backbone. Ces médias sont les suivants : 

· quatre paires torsadées non blindées de 100 ohms, 

· deux paires torsadées blindées A de 150 ohms, 

· la fibre optique multimode de 62,5/125 µm, 

· la fibre optique monomode. 

Bien que la norme TIA/EIA-568-A reconnaisse le câble coaxial de 50 Ω , il n'est généralement pas recommandé pour les nouvelles installations. Il est prévu qu'il soit supprimé des choix préconisés lors de la prochaine mise à jour de la norme. La plupart des installations actuelles utilisent le câble à fibre optique de 62,5/125 µm pour le câblage de backbone.

	8.5.6
	Normes TIA/EIA-568-A relatives au câblage de backbone



Si plusieurs locaux techniques sont nécessaires, la topologie en étoile étendue est utilisée. [image: image21.png]


Comme des équipements plus complexes se trouvent au centre d'une topologie en étoile étendue, celle-ci est aussi appelée topologie en étoile hiérarchique. 
Dans une topologie en étoile étendue, deux méthodes permettent de connecter un répartiteur intermédiaire à un répartiteur principal. Selon la première méthode, chaque répartiteur intermédiaire peut être directement connecté au répartiteur principal. Dans ce cas, comme le répartiteur intermédiaire se trouve à l'endroit où le câblage horizontal est connecté au tableau de connexions du local technique dont le câblage de backbone est ensuite relié au concentrateur du répartiteur principal, le répartiteur intermédiaire est aussi appelé aussi interconnexion horizontale. Le répartiteur principal est parfois appelé interconnexion principale parce qu'il relie le câblage de backbone du réseau local à Internet. [image: image22.png]



La seconde méthode de connexion d'un répartiteur intermédiaire au concentrateur principal consiste à raccorder un premier répartiteur intermédiaire à un deuxième. Le second répartiteur intermédiaire est ensuite connecté au répartiteur principal. Le répartiteur intermédiaire connecté aux zones de travail est appelé interconnexion horizontale. Le répartiteur connectant l'interconnexion horizontale au répartiteur principal est appelé interconnexion intermédiaire. Notez qu'aucun câblage horizontal ou de zone de travail n'est relié à l'interconnexion intermédiaire lorsque la topologie en étoile hiérarchique est utilisé. [image: image23.png]



Dans le cas du second type de connexion, les normes TIA/EIA-568-A précise qu'une seule interconnexion intermédiaire est autorisée pour atteindre l'interconnexion principale. [image: image24.png]



	8.5.7
	Longueurs maximales du câblage de backbone


Comme vous l'avez déjà appris, la longueur maximale d'un câble varie selon le type de câble utilisé. Dans le cas d'un câblage de backbone, la longueur maximale des câbles peut également varier selon le mode d'utilisation du câblage. Pour mieux comprendre, supposons que vous avez décidé d'utiliser la fibre monomode pour le câblage de backbone. Si le média réseau doit relier l'interconnexion horizontale à l'interconnexion principale de la façon décrite précédemment, la longueur maximale du câblage de backbone doit être de 3 000 mètres. [image: image25.png]


 
Si le câblage de backbone doit relier une interconnexion horizontale à une interconnexion intermédiaire et si celle-ci doit ensuite être reliée à une interconnexion principale, la longueur maximale de 3 000 mètres doit être divisée en deux sections. Dans ce cas, la longueur maximale du câblage de backbone entre l'interconnexion horizontale et l'interconnexion intermédiaire est de 500 mètres. La longueur maximale du câble de backbone entre les interconnexions intermédiaire et principale est de 2 500 mètres. [image: image26.png]



La figure [image: image27.png]


indique les spécifications TIA/EIA-568-A relatives aux longueurs maximales des câbles pour chaque type de média réseau. 
	8.6
	Planification du câblage structuré : Électricité et mise à la terre

	8.6.1
	Différences entre le courant alternatif et le courant continu


L'électricité fait partie intégrante de la vie moderne. Nous nous en servons à diverses fins. Elle est acheminée jusqu'à nos maisons, nos écoles et nos bureaux par des lignes d'alimentation sous forme de courant alternatif. Un autre type de courant, appelé courant continu, alimente les piles des lampes de poche, les batteries de voiture et la carte-mère des ordinateurs. 
Il est important de comprendre la différence entre ces deux types de courant. Le courant continu circule à une vitesse constante lorsque les circuits sont activés. Pour mieux comprendre, reportez-vous à la figure [image: image28.png]


. Comme le montre la figure, la batterie fournit du courant pendant une période donnée, à un flux constant. 
Le courant alternatif produit par les centrales électriques présente des crêtes et des chutes. Les graphiques suivants expliquent ces variations : 
La figure [image: image29.png]


représente la crête du flux de courant lorsque le pôle sud se déplace au centre de la bobine. 
La figure [image: image30.png]


illustre une chute à 0 du flux de courant lorsque les deux pôles se chevauchent et équilibrent le flux (valeur 0). 
La figure [image: image31.png]


représente l'ascension jusqu'à la crête de polarité inverse lorsque le pôle nord se déplace au centre de la bobine.
La figure [image: image32.png]


illustre la chute à 0 du flux de courant lorsque l'aimant quitte la zone de la bobine. Le courant alternatif, tel qu'il est acheminé dans les maisons, correspond à ce concept.
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	8.6.2
	Bruit de la ligne d'alimentation secteur


Une fois acheminée jusqu'à nos maisons, nos écoles et nos bureaux, l'électricité parvient jusqu'à nos appareils et nos machines par le biais de fils dissimulés dans les murs, le sol et les plafonds. Par conséquent, nous sommes littéralement entourés par le bruit de la ligne d'alimentation secteur. Si ce bruit n'est pas traité correctement, il peut entraîner des problèmes sur un réseau. 
En approfondissant vos connaissances sur les réseaux, vous découvrirez que le bruit de la ligne d'alimentation secteur provenant d'un écran vidéo ou d'une unité de disque dur peut être suffisamment important pour provoquer des erreurs dans un système informatique. Il ajoute des impulsions de tension indésirables aux signaux et empêche les portes logiques d'un ordinateur de détecter les bords avant et arrière des ondes de signalisation carrées. Ce problème peut s'aggraver si la mise à la terre d'un ordinateur n'est pas effectuée correctement. 

	 
	8.6.3
	Décharge électrostatique


Une décharge électrostatique, plus communément appelée électricité statique, est la forme d'électricité la plus préjudiciable et la moins maîtrisable. Elle doit être traitée pour protéger les équipements électroniques sensibles. 

Vous avez déjà expérimenté ce phénomène en marchant sur un tapis. Si l'air est frais et sec, une étincelle jaillit au bout de vos doigts et vous ressentez un léger choc électrique lorsque vous vous approchez d'un objet pour le saisir. Par expérience, vous savez que ces décharges électrostatiques sont relativement inoffensives, mais elles peuvent être désastreuses pour les ordinateurs. Les décharges électrostatiques peuvent détruire les semi-conducteurs et les données de manière aléatoire lorsqu'elles traversent un ordinateur. Une mise à la terre adéquate permet de prévenir les problèmes liés aux décharges électrostatiques.

	
	8.6.4
	Mise à la terre du matériel informatique


Dans tout circuit électrique (courant alternatif et courant continu), le flux d'électrons se déplace d'une source chargée négativement vers une source chargée positivement. Toutefois, un circuit complet est nécessaire pour que se produise un flux d'électrons contrôlé. En règle générale, le courant électrique emprunte le chemin offrant la résistance la plus faible. Les métaux tels que le cuivre offrant peu de résistance au courant électrique sont souvent utilisés comme conducteurs. En revanche, les matériaux tels que le verre, le caoutchouc et le plastique offrent plus de résistance. Par conséquent, comme ils ne sont pas des conducteurs électriques efficaces, ils sont souvent utilisés comme isolants. Ils servent à protéger les conducteurs contre les chocs électriques, les courts-circuits et les incendies. 
Généralement, le courant électrique domestique est acheminé par un transformateur monté sur un poteau. Le rôle du transformateur est de réduire les hautes tensions nécessaires au transport de l'énergie électrique à la tension du secteur (220 V ou 380 V) utilisée par les appareils électriques courants. 
La figure [image: image34.png]


représente un objet familier alimenté en électricité par le biais de prises murales (certains autres pays utilisent des configurations différentes). Les deux connecteurs du haut fournissent le courant. Le connecteur rond, situé dans le bas, protège les personnes et les équipements contre les chocs électriques et les courts-circuits. Ce connecteur est la prise de terre de sécurité. Pour les appareils électriques qui se branchent sur ce type de prise, le fil de mise à la terre est relié à une partie métallique exposée de l'appareil. La carte-mère et les circuits d'un matériel informatique sont connectés électriquement au châssis. Le châssis est relié au fil de mise à la terre du secteur, ce qui permet de dissiper l'électricité statique.
La mise à la terre des pièces métalliques exposées du matériel informatique a pour but d'éviter l'apparition de tensions dangereuses résultant d'un câblage défectueux à l'intérieur de l'équipement.
Un contact involontaire entre un fil sous tension et le châssis est un exemple de défaut de câblage susceptible de se produire dans un équipement de réseau. Si ce défaut se produit, le fil de mise à la terre relié à l'équipement offre moins de résistance vers la mise à la terre. En d'autres termes, la mise à la terre assure votre sécurité en offrant au courant un chemin dont la résistance est inférieure à celle de votre corps. 
Si le fil de mise à la terre est correctement installé, il offre une résistance suffisamment faible et une capacité de conduction suffisamment forte pour empêcher l'apparition de hautes tensions dangereuses. Le circuit de mise à la terre conduit directement à la terre le courant du fil sous tension. 
Le passage anormal d'un courant électrique dans le circuit de mise à la terre est généralement détecté par des dispositifs de protection tels que les coupe-circuits et les disjoncteurs différentiels. L'interruption du circuit au moyen d'un coupe-circuit ou d'un disjoncteur différentiel arrête le flux d'électrons et réduit le risque de chocs électriques. Les coupe-circuits nous protègent et protègent l'installation électrique de nos maisons. Les limiteurs de surtensions et les alimentations sans coupure constituent une autre forme de protection applicable au matériel informatique et aux équipements de réseau.  [image: image35.png]



	8.6.5
	Fonction de la mise à la terre du matériel informatique


La mise à la terre des pièces métalliques exposées du matériel informatique permet d'éviter l'apparition de tensions dangereuses dues à un défaut de câblage à l'intérieur de l'équipement.
	8.6.6
	Connexions de mise à la terre à des fins de sécurité


Un contact accidentel entre un fil sous tension et le châssis constitue un exemple de défaut de câblage qui peut se produire dans un équipement de réseau. Si ce défaut se produit, le fil de mise à la terre relié à l'équipement offre moins de résistance vers la mise à la terre. Si le fil de mise à la terre offrant une moindre résistance est correctement réalisé, la résistance est suffisamment faible et la capacité de conduction est suffisamment forte pour empêcher l'apparition de tensions dangereuses. De plus, comme le circuit relie le fil sous tension directement à la terre, chaque fois qu'un courant électrique emprunte ce chemin vers la terre, les dispositifs de protection tels que des disjoncteurs sont activés. En interrompant le circuit en direction du transformateur, un disjoncteur arrête le flux d'électrons et réduit le risque d'électrocution.
	
	8.6.7
	Problèmes liés aux connexions de mise à la terre à des fins de sécurité


Les grands immeubles exigent souvent plusieurs connexions de mise à la terre. Chaque bâtiment d'un campus doit disposer de sa propre mise à la terre. Malheureusement, la tension de mise à la terre est rarement uniforme d'un bâtiment à l'autre. De plus, les mises à la terre d'un même immeuble peuvent varier. 
Si, dans des endroits différents, le potentiel de la terre présente des différences, même minimes, par rapport aux fils sous tension ou neutres, cela peut causer de graves problèmes électriques. Pour mieux comprendre, supposons que la connexion de mise à la terre de l'immeuble A a une tension légèrement différente par rapport aux fils communs et aux fils sous tension de celle de l'immeuble B. Pour cette raison, les boîtiers extérieurs des unités informatiques situées dans l'immeuble A auraient une tension différente de celle des boîtiers extérieurs des unités informatiques situées dans l'immeuble B. Si un circuit était établi pour connecter les unités de l'immeuble A à celles de l'immeuble B, un courant électrique circulerait de la borne négative vers la borne positive. Toute personne touchant un des éléments de ce circuit pourrait ressentir un violent choc électrique. De plus, cette tension errante risquerait d'endommager gravement les puces mémoires des ordinateurs.
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	8.7
	Planification du câblage structuré : Câblage et mise à la terre

	8.7.1
	Causes des problèmes possibles de mise à la terre


Afin de bien comprendre les conditions qui doivent être réunies pour créer un problème, supposez que la mise à la terre de l'immeuble A a une tension légèrement différente par rapport aux fils communs et aux fils sous tension de celle de l'immeuble B. Lles boîtiers extérieurs des unités informatiques situées dans l'immeuble A auraient une tension différente de celle des boîtiers extérieurs des unités informatiques situées dans l'immeuble B. Si un circuit était établi pour connecter les unités de l'immeuble A aux unités de l'immeuble B, un courant électrique circulerait de la borne négative vers la borne positive. Théoriquement, quiconque entrerait en contact avec les équipements de réseau ayant des connexions de mise à la terre différentes recevrait un choc électrique. 

D'après cet exemple, pouvez-vous expliquer comment une personne pourrait être en contact simultanément avec des équipements ayant des mises à la terre différentes pour qu'un choc se produise ? 
Comme l'illustre cet exemple théorique, lorsque des équipements ayant des mises à la terre différentes sont reliés au sein d'un circuit, il peut se produire des chocs électriques dangereux. En réalité, les probabilités qu'une telle situation se produise sont très faibles car, dans la plupart des cas, il faudrait que la personne ait des bras extrêmement longs pour boucler le circuit. Il existe toutefois des situations dans lesquels ces circuits peuvent être établis. 

	
	8.7.2
	Équipements de réseau et circuits dangereux


Comme l'illustre l'exemple précédent, le circuit fermé produit par le corps humain et un câble à paires torsadées non blindées permet aux électrons de circuler de la source négative vers la source positive, à travers le corps. Ce problème est dû au fait que les fils de mise à la terre des équipements d'un emplacement ont une tension légèrement différente par rapport aux fils communs et aux fils de tension des fils de mise à la terre de l'autre emplacement. Le circuit fermé produit par l'utilisation du câble à paires torsadées non blindées permet au courant électrique de circuler de la source négative vers la source positive. Quiconque entrerait en contact avec le châssis d'un équipement de réseau pourrait recevoir un choc électrique grave. La règle de la main unique permet d'éviter que le courant circule à travers le corps humain et atteigne le cœur. En résumé, cette règle stipule qu'il ne faut jamais saisir un équipement électrique avec les deux mains. Vous devrez garder l'une des mains dans vos poches.
	
	8.7.3
	Problèmes liés à une mise à la terre défectueuse


Lorsque tout fonctionne comme il se doit selon les normes IEEE, il ne devrait pas y avoir de différence de tension entre les médias réseau et le châssis d'un équipement de réseau. En effet, les normes permettent de séparer les connexions des médias LAN des connexions d'alimentation. Cependant, tout ne fonctionne pas toujours comme prévu. Par exemple, si la connexion de mise à la terre d'une prise est défectueuse, des tensions dangereuses, voire mortelles, peuvent circuler entre les câbles à paires torsadées non blindées d'un réseau local et les châssis des équipements de réseau. 
Pour comprendre les conséquences éventuelles d'une telle situation, imaginez ce qui arriverait si vous placiez une main sur le châssis d'un ordinateur tout en saisissent un connecteur Ethernet de l'autre main. En entrant en contact à la fois avec le châssis de l'ordinateur et le connecteur Ethernet, votre corps se comporterait comme un circuit fermé, ce qui permettrait aux électrons de circuler de la source négative vers la source positive. Vous pourriez alors recevoir un choc électrique dangereux.

	
	8.7.4
	Comment éviter des circuits dangereux potentiels entre des immeubles


Les normes TIA-EIA-568 applicables au câblage de backbone autorisent l'utilisation de câbles à fibre optique et de câbles à paires torsadées non blindées. Comme le verre est un isolant et non un conducteur, l'électricité ne circule pas dans les câbles à fibre optique. Par conséquent, lorsqu'un réseau dessert plusieurs immeubles, il est vivement recommandé d'utiliser des câbles à fibre optique pour le câblage de backbone.
	
	8.7.5
	Comment la fibre optique peut protéger contre les chocs électriques


Aujourd'hui, la plupart des installateurs de réseaux recommandent l'utilisation de câbles à fibre optique pour le câblage de backbone reliant les locaux techniques de chaque étage d'un même immeuble et pour les liaisons entre immeubles. La raison de ce choix est simple. Il n'est pas rare que les étages d'un même immeuble soient alimentés par des transformateurs différents. Ces transformateurs peuvent avoir des connexions de mise à la terre différentes, ce qui entraîne les problèmes décrits précédemment. Les fibres optiques, qui ne conduisent pas l'électricité, éliminent le problème des mises à la terre différentes.

	8.7.6
	Raisons justifiant l'utilisation de paires torsadées non blindées pour le câblage de backbone entre des immeubles


Il existe un autre problème en plus du problème électrique causé par le câblage défectueux d'un réseau local utilisant des câbles à paires torsadées non blindées pour relier plusieurs immeubles. Lorsqu'il est utilisé pour le câblage de backbone, le cuivre peut conduire la foudre à l'intérieur d'un immeuble, ce qui endommage les réseaux locaux desservant plusieurs immeubles. C'est pourquoi les nouvelles installations recourent plutôt aux câbles à fibre optique pour le câblage de backbone.
	8.8
	Exercice de conception n° 1 : Schéma électrique d'un réseau local Ethernet à topologie en étoile

	
	8.8.1
	Vue d'ensemble


Créez le schéma électrique d'un réseau local Ethernet à topologie en étoile étendue qui utilise à la fois des câbles à fibre optique et des câbles à paires torsadées non blindées de catégorie 5. La description de la zone réseau est la suivante : 

· Le campus comprend trois bâtiments. 

· Chaque bâtiment comporte deux étages. 

· La dimension du bâtiment principal est de 40 m x 37 m. 

· La dimension des deux autres bâtiments (est et ouest) est de 40 m x 23 m. 

· Chaque bâtiment a une mise à la terre différente. 

· Chaque bâtiment comporte une seule mise à la terre. 

· Tous les sols sont recouverts de carreaux de céramique, sauf indication contraire. 

Les emplacements suivants sont indiqués sur les plans d'étage : 

· WC H = Toilettes des hommes 

· WC F = Toilettes des femmes 

· POP = point de présence dans le bâtiment principal 

· Entrée du câble d'alimentation secteur dans chaque bâtiment 

· Entrée d'une canalisation d'eau dans chaque bâtiment 

Créez un plan reliant les équipements informatiques dans les trois bâtiments, selon une topologie en étoile étendue Ethernet. En élaborant votre plan de réseau, supposez que chaque salle numérotée comprend deux équipements informatiques. Votre plan doit indiquer chacun des éléments suivants : 

1. Emplacement du répartiteur principal 

2. Nombre de répartiteurs intermédiaires et emplacement 

3. Identité des répartiteurs intermédiaires utilisés en tant qu'interconnexions horizontales 

4. Identité des répartiteurs intermédiaires utilisés en tant qu'interconnexions intermédiaires 

5. Emplacement et longueur du câblage de backbone entre le répartiteur principal et les répartiteurs intermédiaires 

6. Emplacement et longueur du câblage de backbone entre les répartiteurs intermédiaires 

7. Emplacement et longueur du câblage horizontal entre les répartiteurs intermédiaires et les zones de travail 

N'oubliez pas d'indiquer sur votre plan d'étage l'emplacement et la longueur du câblage de backbone entre les étages et les immeubles. De plus, votre plan doit indiquer le type de média réseau que vous prévoyez d'utiliser pour le câblage horizontal et le câblage de backbone.
	
	8.8.2
	Immeuble principal : Premier étage


L'immeuble principal mesure 40 m x 37 m environ. Après une étude préliminaire effectuée sur l'immeuble, six emplacements possibles pour les locaux techniques ont été déterminés au premier étage. Sur le plan de l'immeuble, ces emplacements sont désignés par les lettres A, B, C, D, E et F. 

Bien que le point de présence ait été considéré comme un emplacement possible, il a été décidé lors de l'étude préliminaire qu'il était trop petit pour loger tous les équipements du répartiteur principal. 

1. L'emplacement A est pourvu d'un appareil d'éclairage fluorescent. La porte, qui ne comporte pas de serrure, s'ouvre vers l'intérieur. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé dans la pièce, à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond est suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce ne comporte pas de prise électrique.

2. L'emplacement B est aussi pourvu d'un appareil d'éclairage fluorescent. La porte s'ouvre vers l'intérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé dans la pièce, à gauche de la porte. Le plafond est suspendu. Des canalisations d'eau traversent un côté de la pièce. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte deux prises de courant électrique.

3. L'emplacement C est aussi pourvu d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé dans la pièce, à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs sont en parpaings. Ils sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce est située à proximité du point de présence. Elle comporte quatre prises de courant.

4. L'emplacement D est pourvu d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé dans la pièce, à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Comme l'emplacement C, les murs sont en parpaings et sont recouverts de peinture ignifuge. Comme l'emplacement C, cette pièce est située à proximité du point de présence. Elle comporte quatre prises de courant.

5. L'emplacement E est pourvu d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé dans la pièce, à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Comme dans les emplacements C et D, l'emplacement E ne comporte pas de plafond suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte trois prises de courant.

6. L'emplacement F est pourvu d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé dans la pièce, à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant.

	8.8.3
	Immeuble principal : Deuxième étage


Cinq autres emplacements possibles pour des locaux techniques ont été identifiés au deuxième étage. Ils sont désignés par les lettres G, H, I, J et K sur le plan du deuxième étage de l'immeuble principal. 

1. L'emplacement G est pourvu d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'intérieur et elle ne peut pas être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Des conduites d'eau intérieures passent au-dessus du plafond suspendu et le long du mur de droite en parpaings. Tous les murs sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 

2. L'emplacement H est muni d'un éclairage fluorescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte cinq prises électriques. 

3. L'emplacement I est pourvu d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte six prises de courant. 

4. L'emplacement J est pourvu d'un appareil d'éclairage fluorescent. La porte, qui ne peut être verrouillée, s'ouvre vers l'intérieur. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à l'extérieur de la pièce, sur le mur opposé du couloir. Le plafond est suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte deux prises de courant électrique. 

5. Il faut passer par la salle 212 pour accéder à l'emplacement K. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent et sert à entreposer des produits chimiques toxiques utilisés à des fins expérimentales. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce ne comporte qu'une seule prise de courant. 

	8.8.4
	Immeuble est : Premier étage


L'immeuble est situé à 20 m environ de l'immeuble principal. Ses dimensions sont de 40 m x 37 m . Une étude préliminaire de l'immeuble a été effectuée. Trois emplacements possibles pour des locaux techniques ont été identifiés au premier étage. Ils sont indiqués par les lettres L, M et N sur le plan d'étage. 

1. L'emplacement L est situé près de l'entrée de l'immeuble est. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte trois prises de courant. 

2. L'emplacement M est situé à l'endroit où la canalisation d'eau principale pénètre dans l'immeuble est. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage fluorescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et ne peut pas être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé l'extérieur de la pièce, à gauche de la porte. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte deux prises de courant électrique. 

3. L'emplacement N est situé à l'endroit où la ligne d'alimentation secteur pénètre dans l'immeuble est. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 
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	8.8.5
	Immeuble est : Deuxième étage


Au cours de l'étude préliminaire, trois emplacements possibles pour des locaux techniques ont été identifiés au deuxième étage. Ils sont indiqués par les lettres O, P et Q sur le plan d'étage. 

1. Les conduites d'eau intérieures passent au-dessus du plafond suspendu de l'emplacement O. Cette pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 

2. La pièce de l'emplacement P est pourvue d'un appareil d'éclairage fluorescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 

3. L'emplacement Q se trouve près de la façade de l'immeuble. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 

	8.8.6
	Immeuble ouest : Premier étage


L'immeuble ouest est situé à 17 m environ de l'immeuble principal. Ses dimensions sont de 40 m x 37 m. Une étude préliminaire de l'immeuble a permis d'identifier trois emplacements possibles pour des locaux techniques au premier étage. Ils sont indiqués par les lettres R, S et T sur le plan d'étage. 

1. L'emplacement R est situé à l'endroit où la ligne d'alimentation secteur principale pénètre dans l'immeuble. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 

2. L'emplacement S est situé à l'endroit où la canalisation d'eau principale pénètre dans l'immeuble. Les conduites d'eau passent au-dessus du plafond suspendu et se dirigent vers les toilettes des hommes et des femmes. Comme dans l'emplacement R, cette pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à l'extérieur, à droite de la porte. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte trois prises de courant.

3. L'emplacement T se trouve près de la façade de l'immeuble. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond n'est pas suspendu. Les murs en parpaings sont recouverts de peinture ignifuge. La pièce comporte quatre prises de courant. 

	8.8.7
	Immeuble ouest : Deuxième étage


Au cours de l'étude préliminaire, trois emplacements possibles pour des locaux techniques ont été identifiés au deuxième étage de l'immeuble ouest. Ils sont indiqués par les lettres U, V et W sur le plan d'étage. 

1. La pièce de l'emplacement U est pourvue d'un appareil d'éclairage fluorescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à gauche de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Le plafond est suspendu. Les murs sont recouverts d'amiante. La pièce comporte quatre prises de courant. 

2. L'emplacement V comporte des conduites d'eau intérieures qui passent au-dessus du plafond suspendu et se dirigent vers les toilettes des hommes et des femme situées à côté. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Les murs sont recouverts d'amiante. La pièce comporte quatre prises de courant. 

3. L'emplacement W est situé près de la façade de l'immeuble. La pièce est pourvue d'un appareil d'éclairage incandescent. La porte s'ouvre vers l'extérieur et elle peut être verrouillée. L'interrupteur commandant l'éclairage est situé à droite de la porte lorsqu'on entre dans la pièce. Les murs sont recouverts d'une peinture ignifuge. La pièce comporte deux prises de courant électrique.

	
	8.9
	Exercice de conception n° 2 : Problèmes liés à plusieurs connexions de mise à la terre

	8.9.1
	Vue d'ensemble


Afin de mesurer l'impact que peuvent avoir plusieurs mises à la terre sur un modèle de câblage LAN, supposez que l'on vous a demandé de préparer le schéma électrique d'un immeuble de vingt étages. Trois sociétés occupent cet immeuble. 
· La société A occupe les quinze premiers étages. 

· La société B occupe les seizième, dix-septième et dix-huitième étages. 

· La société C occupe les dix-neuvième et vingtième étages. 

La description de l'immeuble est la suivante : 

· L'immeuble dispose de trois sources d'alimentation distinctes. 

· Chaque source dispose de sa propre mise à la terre. 

· Aucune des mises à la terre n'est identique aux autres. 

· Chaque étage a une hauteur de 4,9 m. 

· Un seul local technique est nécessaire par étage pour alimenter le câblage horizontal en direction des zones de travail. 
· Le point de présence est situé au rez-de-chaussée. 

	8.9.2
	Société A : Emplacement du répartiteur principal


On vous a demandé de créer un schéma électrique pour la société A. Une étude préalable a permis d'identifier toutes les zones de travail sur le plan de chaque étage. Les plans indiquent les emplacements possibles pour le local technique de chaque étage. Ils sont représentés sur le profil de l'immeuble illustré à la figure [image: image38.png]


. 
Dans des immeubles à plusieurs étages, le répartiteur principal est généralement situé dans les étages du milieu car il est considéré comme le centre de la topologie Ethernet en étoile. Un étage situé à mi-hauteur de l'immeuble constitue le meilleur choix, même si le point de présence se trouve au rez-de-chaussée ou au sous-sol. À quel étage situeriez-vous le répartiteur principal ? [image: image39.png]



	8.9.3
	Société A : média de backbone


Comme il s'agit d'une nouvelle installation, le média réseau du câblage horizontal sera un câble à paires torsadées non blindées de catégorie 5. Maintenant, vous devez déterminer le type de média réseau à utiliser pour le câblage de backbone. Après une étude préliminaire, vous avez limité le choix à deux types : un câble à paires torsadées non blindées de catégorie 5 et un câble à fibre optique de 62,6/125 µ. En raison du coût élevé de l'installation, vous préférez ne pas utiliser le câble à fibre optique, à moins que cela ne soit absolument nécessaire. Toutefois, en vous fondant sur l'étude et les projections préliminaires, vous avez déterminé qu'il n'est pas nécessaire d'utiliser un câble à fibre optique, car le câble à paires torsadées non blindées sera suffisant pour transporter toutes les données de réseau prévues au cours des dix prochaines années. Cependant, deux autres facteurs pourraient influencer votre décision : la sécurité et la distance. À la lumière de ces facteurs, vous devez tenir compte des points suivants : 

1. L'immeuble comporte trois mises à la terre distinctes. Est-ce que cela pourrait présenter un problème de sécurité pour le réseau de la société A ? 

2. La longueur maximale préconisée par la norme TIA/EIA-568-A pour les câbles de catégorie 5 est de 100 m. Comme la hauteur de chaque étage est de 4,9 m, vous dépasserez cette longueur si vous utilisez ce type de câble pour le réseau de backbone. De quelle façon est-il possible de résoudre le problème de distance entre le point de présence et le répartiteur principal ? 

3. De quelle façon est-il possible de résoudre le problème de distance entre le répartiteur principal et les répartiteurs intermédiaires ? 

4. Les concentrateurs seront installés dans les répartiteurs intermédiaires.

	8.9.4
	Société A : Répartiteurs intermédiaires et interconnexions intermédiaires


Pour déterminer les répartiteurs intermédiaires qui joueront le rôle d'interconnexions intermédiaires, vous devez multiplier chaque étage par sa hauteur à partir du répartiteur principal. En supposant que le câblage de backbone est vertical, la distance entre le répartiteur principal et le répartiteur intermédiaire situé au neuvième étage serait de 4,9 m. La distance entre le répartiteur principal et le dixième étage serait de 9,8 m. Répondez aux questions suivantes : 

1. Quelle serait la distance entre le répartiteur intermédiaire du onzième étage et le répartiteur principal ?

2. Quelle serait la distance entre le répartiteur intermédiaire du douzième étage et le répartiteur principal ?

3. Quelle serait la distance entre le répartiteur intermédiaire du treizième étage et le répartiteur principal ?

4. Quelle serait la distance entre le répartiteur intermédiaire du quatorzième étage et le répartiteur principal ?

5. Quelle serait la distance entre le répartiteur intermédiaire du quinzième étage et le répartiteur principal ? 

(Remarque : Le câblage de backbone doit aussi relier le répartiteur principal à chaque étage se trouvant en dessous.)
	8.9.5
	Société A : Emplacement des interconnexions horizontales


Les répartiteurs intermédiaires connectés aux zones de travail par un câblage horizontal sont appelés interconnexions horizontales. Pouvez-vous déterminer où sera située l'interconnexion horizontale du réseau de la société A ?
	8.9.6
	Société A : Dessin du parcours du câblage horizontal


Utilisez un stylo bleu ou un crayon à colorier bleu pour indiquer le parcours du câblage horizontal à chaque étage. Utilisez un stylo rouge ou un crayon à colorier rouge pour indiquer le câblage de backbone du réseau Ethernet à topologie en étoile de la société A.

	8.9.7
	Société B : Emplacement du répartiteur principal


On vous a demandé de créer un schéma de câblage pour la société B qui occupe les seizième, dix-septième et dix-huitième étages de l'immeuble où se trouve également la société A. Une étude préliminaire a identifié toutes les zones de travail indiquées sur le plan de chaque étage. Les plans indiquent les emplacements possibles pour le local technique de chaque étage. Ils sont représentés sur la figure représentant le profil de l'immeuble. 

Comme la société B occupe seulement trois étages qui sont très éloignés du point de présence, vous avez décidé d'installer le répartiteur principal au seizième étage. Les locaux techniques situés aux dix-septième et dix-huitième étages seront des répartiteurs intermédiaires.
	8.9.8
	Société B : Média de backbone


Comme il s'agit d'une nouvelle installation, le média réseau du câblage horizontal sera un câble à paires torsadées non blindées de catégorie 5. Maintenant, vous devez déterminer le type de média réseau à utiliser pour le câblage de backbone. Après une étude préliminaire, vous avez limité le choix à deux types : un câble à paires torsadées non blindées de catégorie 5 et un câble à fibre optique de 62,6/125 µ. Toutefois, deux autres facteurs pourraient influencer votre décision - la sécurité et la distance. À la lumière de ces facteurs, vous devez tenir compte des points suivants : 

1. L'immeuble comporte trois mises à la terre distinctes. Cette situation pourrait-elle présenter un problème de sécurité pour le réseau de la société B ? 

	8.9.9
	Société B : Dessin du parcours du câblage horizontal


Utilisez un stylo bleu ou un crayon à colorier bleu pour indiquer le parcours du câblage horizontal à chaque étage. Utilisez un stylo rouge ou un crayon à colorier rouge pour indiquer le câblage de backbone du réseau LAN Ethernet à topologie en étoile de la société B.
	
	8.10
	Problèmes d'alimentation de réseau : Problèmes liés au secteur électrique

	8.10.1
	Classification des problèmes d'alimentation


Un câble d'alimentation comprend trois fils. Les problèmes qui surviennent dans le câble sont étiquetés en fonction du ou des fils affectés. Si le défaut se produit entre le fil sous tension et le fil neutre, il s'agit d'un problème de mode normal. Si le défaut affecte le fil sous tension ou le fil neutre et le fil de mise à la terre de sécurité, il s'agit d'un problème de mode commun. 

Comme l'illustre la figure, l'explication du code lié au problème d'alimentation est la suivante. Sur la première ligne, le point brun indique que le fil de mise à la terre n'est pas connecté. Sur la deuxième ligne, le point brun indique que le fil neutre n'est pas connecté. La troisième ligne, qui ne comporte aucun point, indique que le fil de phase (sous tension) n'est pas connecté. Sur les deux lignes suivantes, les points bleu et blanc indiquent les lignes inversées. La dernière ligne indique qu'il n'existe aucun problème de connexion à l'alimentation.
	
	8.10.2
	Mode normal et mode commun


En général, les problèmes de mode normal ne constituent pas un danger pour vous-même ou pour votre ordinateur. En effet, ils sont interceptés par le bloc d'alimentation de l'ordinateur, par un système d'alimentation sans coupure ou par le filtre d'un circuit de courant alternatif. En revanche, les problèmes de mode commun peuvent accéder directement au boîtier d'un ordinateur sans rencontrer de filtre intermédiaire. C'est pourquoi ils peuvent causer plus de dommages aux signaux de données que les problèmes de mode normal. De plus, ils sont plus difficiles à détecter.

	
	8.10.3
	Problèmes d'alimentation types


Une perturbation électrique est une tension indésirable transmise à un équipement électrique. Les surtensions, les pointes et les fléchissements de tension ainsi que les oscillations sont des exemples types de perturbation électrique. La perte totale d'alimentation est une autre situation pouvant provoquer des problèmes graves. [image: image40.png]




Surtension
Une surtension est une hausse de tension supérieure à 110 % de la tension normale d'un circuit électrique. Cet incident ne dure habituellement que quelques secondes. Toutefois, il est à l'origine de la plupart des dommages causés au matériel informatique. Comme la majorité des blocs d'alimentation des ordinateurs fonctionnent à 220 V, ils ne sont pas conçus pour tolérer des tensions plus élevées (260 V), quelle que soit leur durée. En raison de leurs lignes de données basse tension sensibles, les concentrateurs sont particulièrement vulnérables aux surtensions. [image: image41.png]



Fléchissement/baisse de tension
Un fléchissement est une baisse de tension dont la durée est inférieure à une seconde. Cet incident se produit lorsque la tension d'une ligne d'alimentation est inférieure à 80 % de la tension normale. Des circuits surchargés provoquent parfois des fléchissements. Les baisses de tension peuvent également être provoquées intentionnellement par les compagnies d'électricité pour réduire la consommation d'électricité pendant les périodes de pointe. Comme la surtension, les fléchissements et les baisses de tension sont, en grande proportion, à l'origine des problèmes électriques qui affectent les réseaux et les équipements informatiques connectés à des réseaux. [image: image42.png]




Pointe
Une pointe est une impulsion qui produit une surcharge de tension sur la ligne électrique. En règle générale, les pointes durent de 0,5 à 100 microsecondes. En termes plus simples, il se produit une pointe lorsque votre circuit électrique est frappé momentanément par une forte décharge d'au moins 380 V. [image: image43.png]




Oscillations et bruit
Le terme " harmonique " ou " bruit " désigne parfois une oscillation. Une oscillation est souvent provoquée par un circuit électrique excessivement long qui crée un effet d'antenne. [image: image44.png]



	8.10.4
	Sources de surtensions et de pointes


Il existe de nombreuses sources de surtensions et de pointes électriques. La foudre tombant à proximité d'un équipement est la source de surtension la plus répandue. Par induction, la foudre peut affecter des lignes de données. Les commutations effectuées par les compagnies d'électricité locales peuvent aussi déclencher des surtensions et des pointes. D'autres sources de surtensions et de pointes peuvent se trouver à l'intérieur d'une école, d'un bureau ou d'un immeuble. Par exemple, la mise sous tension puis hors tension d'équipements tels que des ascenseurs, des photocopieurs ou des climatiseurs entraîne des fléchissements et des pointes électriques momentanées.

	8.10.5
	Dommages causés par les surtensions et les pointes


Une pointe ou une surtension peut provoquer des dommages à tous les équipements électroniques sensibles, notamment aux équipements de réseau. Les surtensions et les pointes électriques peuvent entraîner de graves conséquences, particulièrement les suivantes : 
· blocage du système, 

· perte de mémoire, 

· problèmes de récupération de données, 

· données altérées, 

· brouillage des signaux. 

Il existe des dispositifs de protection de vos équipements de données contre la foudre, les perturbations du secteur électrique et les décharges électrostatiques. Les dispositifs de protection principaux sont conçus pour protéger les personnes et les immeubles. Ils sont installés généralement sur le côté régulé d'un réseau par l'opérateur de boucle local. La protection principale se déclenche lorsque la foudre tombe, en cas de contact des circuits de distribution avec une ligne haute tension sur les lignes électriques ou dans toute autre situation de forte surtension, pour décharger l'énergie électrique à la terre. Cependant, ces protections n'agissent pas assez rapidement et avec un niveau de limitation suffisamment précis pour protéger efficacement les équipements électroniques sensibles. Une protection secondaire installée derrière une protection principale arrête les surtensions ou les courants perturbateurs qui n'ont pas été filtrés par la protection principale.
1. Pour protéger les équipements d'un système des surtensions se produisant entre l'entrée d'un immeuble et ces équipements, installez le protecteur contre les surtensions entre ces deux points et aussi près que possible des équipements à protéger. [image: image45.png]



2. Pour protéger les équipements d'un système des surtensions se produisant entre ces équipements et la zone de travail, installez le protecteur contre les surtensions entre ces deux points et aussi près que possible des équipements à protéger. [image: image46.png]



3. Pour protéger les équipements d'une zone de travail connectés à l'opérateur de boucle local, au câblage de backbone ou aux équipements du système d'un campus, installez le protecteur contre les surtensions aussi près que possible de l'équipement à protéger, si les équipements de la zone de travail fonctionnent sur plusieurs paires. [image: image47.png]



	8.10.6
	Solutions aux surtensions et aux pointes


Les limiteurs de surtension permettent de remédier aux problèmes de surtensions et de pointes. Théoriquement, ils détournent les surtensions ou les pointes vers la mise à la terre. En pratique, l'installation de limiteurs de surtension peut augmenter, dans certains cas, l'incidence des problèmes électriques. Par exemple, si un limiteur de surtension dévie une surtension vers la mise à la terre et que l'équipement n'est pas correctement mis à la terre, il se produit une augmentation du potentiel de mise à la terre. Les écarts de tension à la terre qui en résultent peuvent créer un courant électrique qui circule dans le circuit de terre. Le courant circulant dans une boucle de mise à la terre peut endommager les équipements non protégés. C'est pourquoi, la règle d'or consiste à doter tous les équipements d'un réseau local de limiteurs de surtension pour assurer leur protection. 
Si votre réseau est relié à une ligne téléphonique de modem ou de télécopieur, il est important que la ligne téléphonique soit aussi protégée contre les surtensions. Il est en effet assez courant que la foudre tombe sur les lignes téléphoniques. Même les pointes d'électricité atmosphérique circulant dans les fils téléphoniques vers des équipements de réseau déconnectés ont déjà détruit des composants. La règle à suivre est donc de considérer les fils téléphoniques comme des éléments de réseau. Si vous protégez un équipement de réseau à l'aide d'un limiteur de surtension, vous devez protéger de la même manière tous les autres équipements, y compris les lignes téléphoniques. 
	
	8.10.7
	Solutions aux fléchissements et aux baisses de tension


Bien que les limiteurs de surtension contribuent à remédier aux problèmes dus aux surtensions et aux pointes, ils ne protègent pas les équipements contre les fléchissements et les baisses de tension. Si une baisse du courant alternatif ne provoque qu'un faible vacillement de l'éclairage électrique, elle peut avoir un effet dévastateur sur vos données. Cela est particulièrement vrai si vous êtes en train de mettre à jour un répertoire de fichiers au moment où la panne se produit. Vous pouvez perdre tout votre répertoire ainsi que les sous-répertoires ayant le même chemin d'accès. 
Même s'il est possible de réduire les dommages causés par une panne électrique en conservant des copies de sauvegarde à jour de toutes vos données, cette mesure n'empêchera pas la perte des fichiers de travail ouverts sur les ordinateurs du réseau au moment de la panne. C'est pourquoi chaque réseau doit être doté d'une alimentation sans coupure.

	8.10.8
	Solution aux oscillations


La meilleure façon de régler un problème d'oscillation est de recommencer le câblage. Cette solution peut sembler radicale et coûteuse, mais c'est sans aucun doute la seule méthode fiable qui permet d'assurer des connexions d'alimentation correctes et directes.

	8.11
	Problèmes d'alimentation de réseau : Fonctions des limiteurs de surtensions et de l'alimentation sans coupure


	8.11.1
	Limiteurs de surtensions : Emplacement des équipements de réseau


Les limiteurs de surtensions s'installent généralement sur les prises murales auxquelles les équipements de réseau sont branchés. Ils sont dotés de circuits conçus pour protéger les équipements de réseau contre les surtensions et les pointes de tension. Le varistor à oxyde métallique est un exemple de limiteur de surtensions de ce type. Il protège les équipements de réseau en redirigeant vers une mise à la terre les tensions excessives résultant des surtensions et des pointes de tension. En termes simples, un varistor est un dispositif capable d'absorber de forts courants sans être endommagé. Sur un circuit de 220 V, un varistor à oxyde métallique peut retenir les pointes de tension pouvant atteindre 330 V environ. 
Malheureusement, il ne constitue pas toujours un moyen efficace pour protéger l'équipement de réseau auquel il est relié, car la connexion de terre sert également de point de référence commun aux signaux de données reçus ou émis par l'ordinateur. Le transfert de tensions excessives vers la ligne d'alimentation située à proximité d'un ordinateur peut causer des problèmes. Un détournement de tension de ce type protège l'alimentation électrique, mais elle peut altérer des données. 
Lorsque les limiteurs de surtensions situés à proximité des équipements de réseau détournent des tensions importantes vers la mise à la terre commune, ils peuvent générer des tensions différentielles importantes entre les équipements. Cette situation peut entraîner des pertes de données dans les équipements et même endommager les circuits dans certains cas. 
Notez également que ce type de limiteur de surtensions a une durée de vie utile limitée qui dépend en partie de la température ambiante et de la façon dont il est utilisé. Pour toutes ces raisons, il ne représente pas le meilleur choix pour protéger votre réseau.
	8.11.2
	Limiteurs de surtensions : Emplacement des tableaux d'alimentation


Afin d'éviter les problèmes liés aux surtensions, nous vous suggérons d'utiliser un limiteur de surtensions disponible sur le marché au lieu d'installer un limiteur de surtensions sur chaque station de travail. Ce type de limiteur de surtensions doit être installé au niveau du tableau d'alimentation et non à proximité des équipements de réseau. L'installation d'un limiteur de surtensions près du tableau d'alimentation détourne les surtensions et les pointes de tension vers la mise à la terre, ce qui réduit leurs effets sur le réseau.

	
	8.11.3
	Alimentation sans coupure pour certains équipements LAN


Pour remédier aux problèmes liés aux fléchissements et aux baisses de tension, la meilleure solution consiste à utiliser une alimentation sans coupure. L'installation d'une alimentation sans coupure sur un réseau local dépend de divers facteurs, notamment du budget, des types de service assurés par le réseau local, de la fréquence et de la durée des pannes d'alimentation dans la zone géographique desservie. Un serveur de fichiers de réseau doit être doté au minimum d'une source d'alimentation de secours. Si des concentrateurs de câble d'alimentation sont nécessaires, ils doivent être également pourvus d'une alimentation de secours. Enfin, pour les réseaux à topologie en étoile étendue utilisant des équipements d'interconnexion de réseaux tels que des ponts et des routeurs, il est important de prévoir une alimentation de secours pour chacun de ces équipements afin d'éviter des pannes du système. Dans la mesure du possible, toutes les zones de travail doivent aussi être dotées d'une alimentation de secours. Tous les administrateurs réseau savent pertinemment qu'il n'est pas suffisant de fournir un serveur et un système de câblage opérationnels si les utilisateurs n'ont pas le temps de sauvegarder leurs fichiers texte ou leurs feuilles de calcul avant que leur ordinateur tombe en panne.

	8.11.4
	Alimentation sans coupure pour certains problèmes électriques


Les fléchissements et les baisses de tension sont généralement des pannes de tension d'une durée relativement courte provoquées par des événements extérieurs tels que la foudre. Il en résulte une surcharge de tension, ce qui déclenche un disjoncteur. Comme les disjoncteurs sont conçus de manière à réinitialiser automatiquement le circuit, ils peuvent analyser le réseau électrique environnant pour détecter l'endroit où le court-circuit s'est produit afin de rétablir l'alimentation. En général, l'alimentation est rétablie en quelques secondes ou minutes. 
Les pannes d'alimentation de plus longue durée se produisent lorsqu'un événement tel qu'une inondation ou un orage violent cause des dommages physiques à la centrale électrique. Contrairement aux pannes de courte durée, ces interruptions de service exigent l'intervention d'une équipe de dépannage.
L'alimentation sans coupure n'est utile que dans le cas des pannes d'alimentation de courte durée. Si un réseau local doit être alimenté en permanence, même pendant des pannes de plusieurs heures, il est nécessaire de prévoir un générateur pour prendre le relais de l'alimentation sans coupure. Dans quels cas un réseau local a-t-il besoin d'un générateur de secours ? 

	[image: image48.png]



	8.11.5
	Alimentation sans coupure : Composants


Une alimentation sans coupure est composée de batteries, d'un chargeur de batteries et d'un convertisseur d'alimentation. Le rôle de chaque composant est le suivant : 
· Convertisseur - transforme le courant direct de faible niveau des batteries en un courant alternatif de même nature que celui fourni par le câble d'alimentation relié aux équipements de réseau. 
· Chargeur de batteries - assure la charge optimale des batteries lorsque le système d'alimentation fonctionne normalement. 
· Batteries - en général, plus les batteries de l'alimentation sans coupure sont puissantes, plus longue est la période pendant laquelle elles assurent le fonctionnement des équipements de réseau lors d'une panne d'alimentation.
	8.11.6
	Alimentation sans coupure : Différences de caractéristiques


Bon nombre de fabricants conçoivent des alimentations sans coupure. Les principales différences entre ces alimentations sont les suivantes : la puissance des batteries, la capacité d'alimentation du convertisseur et le mode de fonctionnement (certaines alimentations fonctionnent en permanence et d'autres ne sont activées que lorsque la tension d'entrée atteint un niveau donné). En outre, le prix d'une alimentation sans coupure varie selon ses caractéristiques.

	8.11.7
	Alimentation sans coupure : Description et fonctionnement


En règle générale, les alimentations incluant un minimum de fonctions - les plus économiques - sont utilisées uniquement en tant que systèmes de secours. Elles ne contrôlent que les lignes d'alimentation. Lorsqu'un problème survient, elles recourent au convertisseur alimenté par leurs batteries. La durée du transfert est appelée délai de transfert. Ce délai est généralement très court. Il ne pose aucun problème à la plupart des ordinateurs modernes conçus pour fonctionner avec leur propre bloc d'alimentation pendant au moins une centaine de millisecondes. 

Les alimentations sans coupure incluant un plus grand nombre de fonctions - moins économiques - fonctionnent généralement en ligne. Elles fournissent une alimentation continue par le biais de leurs convertisseurs alimentés par leurs batteries. Celles-ci sont rechargées en permanence à partir de la ligne d'alimentation. Comme les convertisseurs fournissent un courant alternatif récent, les alimentations sans coupure offrent l'avantage supplémentaire d'assurer qu'aucune pointe de tension en provenance de la ligne d'alimentation n'atteigne les équipements de réseau qu'elles desservent. Si la ligne d'alimentation de courant alternatif tombe en panne, les batteries de l'alimentation sans coupure cessent progressivement de se recharger pour fournir l'alimentation nécessaire au convertisseur. Par conséquent, ce type d'alimentation sans coupure réduit à zéro le délai de transfert. 

Les autres types d'alimentation sans coupure sont du type hybride. Bien qu'il s'agisse en apparence de systèmes en ligne, leur convertisseur ne fonctionne pas en permanence. En raison de ces différences, assurez-vous que vous avez bien étudié les caractéristiques de l'alimentation sans coupure que vous prévoyez d'intégrer à votre réseau local. 

Quelle que soit la situation, une bonne alimentation sans coupure doit être capable de communiquer avec le serveur de fichiers afin qu'il puisse fermer les fichiers avant que les batteries de l'alimentation sans coupure s'épuisent. De plus, une bonne alimentation sans coupure envoie un avis aux stations de travail du réseau lorsque le serveur commence à être alimenté par les batteries après la panne de courant. 
