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SYSTÈMES ÉLECTRONIQUES NUMÉRIQUES 
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EPREUVE  E2 
 
 

ANALYSE D’UN SYSTÈME ÉLECTRONIQUE 
 

 
 

Durée 4 heures – coefficient 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Note à l’attention du candidat : 
 

• ce dossier ne sera pas à rendre à l’issue de l’épreuve 
• aucune réponse ne devra figurer sur ce dossier 
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Téléphonie DECT 
 
DOCUMENTS CONSTRUCTEURS 
 
 

 
 
 
 
Annexe DECT : source matra 
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Borne DECT
2 voies  

���������	�  
SIGNAL- FORT  

5F 1 
5D 2 
5B 3 
5A 4 
59 5 
57 6 
55 7 
54 8 
53 9 
52 10 
51 11 
50 12 
4F 13 
4D 14 
4B 15 
4A 16 
49 17 
47 18 
45 19 
44 20 
43 21 
42 22 
41 23 
40 24 
3F 25 
3D 26 
3C 27 
3B 28 
3A 29 

39 HO 30 
38 31 
37 32 
36 33 
35 34 
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Applications VOip 
 
1 Généralités sur la transmission en voip 
 
Tout d'abord, il s'agit de parler de commutation par paquets ( au lieu de commutation par circuit : PBX, 
ce qui est le cas d'un réseau téléphonique traditionnel). Le transport des signaux voix numérisés par 
paquets impose des contraintes majeures : 
 

1 Optimisation de la bande passante (attention aux autres applications informatiques qui 
monopolise la majeure partie de la bande passante disponible comme Microsoft Exchange). 
Pour un bon partage de la bande passante, il faut connaître l'ensemble des flux pouvant avoir 
une influence importante sur le transport de la voix. 

 
2 Délai de transmission (très important dans des cahiers des charges : temps de transfert des 

paquets), il comprend le codage, le passage en file d'attente d'émission, la propagation dans 
le réseau, la bufférisation en réception et le décodage. Le délai de transmission optimal est de 
150 ms (UIT-T G114). Les délais parfois tolérables sont entre 150 et 400 ms. 

 
 

3 Le phénomène d'écho (réverbération du signal). C'est le délai entre l'émission du signal et la 
réception de ce même signal en réverbération. Cette réverbération est causée par les 
composants électroniques des parties analogiques. Un écho < 50 ms n'est pas perceptible. 
Plus il est décalé dans le temps plus il est insupportable. 

 
4 La gigue ou Jitter (variation de l'écart initial entre deux paquets émis). Correspond à des 

écarts de délais de transmission entre des paquets consécutifs. Nécessite la mise en place de 
buffers en réception qui lissent ces écarts pour retrouver le rythme de l'émission. Effet nefaste 
des buffers de réception ==> augmentation du délai de transmission. 

 
 

5 La gestion de la qualité de service des réseaux Ip de transport d'un bout à l'autre.  Elle peut-
être une solution propriétaire (Qos constructeur), DiffServ, RSVP ou MPLS. Rappelons enfin 
que le mode de fonctionnement de l'acheminement sur l'Internet est du type Best Effort : 
chaque équipement constituant le réseau (en particulier les routeurs) fait de son mieux pour 
acheminer les informations. 

En conclusion, le transport de la téléphonie sur l'Ip ne doit souffrir d'aucun retard de transmission, ni 
d'altérations (attention aux firewall), ni de perte de paquets. 
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1.1 - Les différents codecs et taux de compression  

Les codecs sont des chipsets qui font office de codeurs/décodeurs. Certains terminaux IP-PHONES 
n'acceptent qu'une partie ou même un seul codec, tout dépend du modèle de terminal et du 
constructeur. Le principe de fonctionnement de ces codecs vous ont été expliqués sur la page 
précédente. Les principaux taux de compression de la voix sont les codecs officiels suivants : 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1.2 - Les différents protocoles utilisés  

Les différents protocoles non propriétaires sont les suivants : 

1.2.1 - H323 

Le protocole H323 est le plus connu et se base sur les travaux de la série H.320 sur la 
visioconférence sur RNIS. C'est une norme stabilisée avec de très nombreux produits sur le 
marché (terminaux, gatekeeper, gateway, logiciels). Il existe actuellement 5 versions du 
protocole (V1 à V5). 

1.2.2 - SIP 

Le protocole SIP est natif du monde Internet (HTTP) et est un concurrent direct de l'H323. A 
l'heure actuelle, il est moins riche que H.323 au niveau des services offerts, mais il suscite 
actuellement un très grand intérêt dans la communauté Internet et télécom. 

 
 

1.3 - L'alimentation des postes IP  

Un poste Ip (ou ip-phone) a besoin d'une alimentation externe DC de 48Volts ou d'une télé 
alimentation par le port ethernet. Il y a deux solutions pour se passer d'un petit transformateur 
220V~/48VDC pouvant être facilement oublié et débranché avec une fausse manip.. Ces deux 
solutions ont été normalisés par un document officiel de IEEE Computer Society (norme : 802.3af) et 
elles sont décrites ci-dessous: 
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1.4 - La migration d'une installation  

Cette migration d'un réseau existant doit respecter absolument certaines règles, les voici : 

1 - Mettre à niveau le réseau étendu 

2 - Dimensionner le réseau local (s'assurer d'une très bonne bande passante et surtout de son 
utilisation) 

3 - Récupérer l’existant en téléphonie classique (comme les fax par exemple ou les liens 
opérateurs analogiques ou numériques) 

4 - Conférer une certaine autonomie aux sites distants 

5 - Intégrer la téléphonie sans fil (soit DECT, soit WIFI) 

6 - Autoalimenter les postes téléphoniques (norme 802.3af) 

7 - Assurer la sécurité 

8 - Calculer le retour sur investissement (ROI) 

 

1.5 - Les différents éléments pouvant composer un réseau  

- Le PABX-IP, c'est lui qui assure la commutation des appels et leurs autorisations, il peut servir 
aussi de routeur ou de switch dans certains modèles, ainsi que de serveur DHCP. Il peut 
posséder des interfaces de type analogiques (fax), numériques (postes), numériques 
(RNIS,QSIG) ou opérateurs (RTC-PSTN ou EURO-RNIS). Il peut se gérer par Ip en intranet ou 
par un logiciel serveur spécialisé que ce soit en interne ou depuis l'extérieur. Il peut 
s'interconnecter avec d'autres PABX-IP ou PABX non Ip de la même marque (réseau 
homogène) ou d'autres PABX d'autres marques (réseau hétérogène).  

 

�'���+�����������'��,�&'-����
���(�+�����+��������.�������
����������������������'-%�
�/�������0��'&���1-������&�����
+0'+�����'������ �2�������'����
�-��+����'�����!.
3"$�4��0����
�����-���/����������5���
&����'���������'���+��
 6���'7�
�
�
�
�'����������8��'��,�&'-���(�
+���/������0��'����'���1-����(�
�+�'�7'++-�����'++���-����9�:�
�;<"3���="!���-����->����
'+��������1-'����?���+���
��+��������.���!�����������
����'-%����������-��/����(�
>����'-���/����'��+��-���
������������-��-��'-���������
>����+��������+0��'&���
��

 



Bac Pro SEN                                                      Epreuve E2                                                    Session 200x 
 

Baccalauréat Professionnel SYSTEMES ELECTRONIQUES NUMERIQUES 
Champ professionnel : ……………………………………………….. 

Session : 200x Durée : 4 heures 
Epreuve : E2 DOSSIER TECHNIQUE Coefficient : 5 

Page  
DT 12/31 

 

- Le serveur de communications, il gère les autorisations d'appels entre les terminaux Ip ou 
softphones et les différentes signalisations du réseau. Il peut posséder des interfaces réseaux 
opérateurs (RTC-PSTN ou RNIS), sinon les appels externes passeront par la passerelle dédiée 
à cela ( gateway ) 

- La passerelle (gateway), c'est un élément de routage équipé de cartes d'interfaces analogiques 
et/ou numériques pour s'interconnecter avec soit d'autres PABX (en QSIG,RNIS ou E&M), soit 
des opérateurs de télécommunications local, national ou international. Plusieurs passerelles 
peuvent faire partie d'un seul et même réseau, ou l'on peut également avoir une passerelle par 
réseau local (LAN). La passerelle peut également assurer l'interface de postes analogiques 
classiques qui pourront utiliser toutes les ressources du réseau téléphonique Ip (appels internes 
et externes, entrants et sortants). 

- Le routeur, il assure la commutation des paquets d'un réseau vers un autre réseau. 

- Le switch, il assure la distribution et commutation de dizaines de port Ethernet à 10/100 voire 
1000 Mbits/s. Suivant les modèles, il peut intégrer la téléalimentation des ports Ethernet à la 
norme 802.3af pour l'alimentation des IP-phones ou des bornes WIFI en 48V. 

- Le gatekeeper, il effectue les translations d'adresses (identifiant H323 et @ Ip du référencement 
du terminal) et gère la bande passante et les droits d'accès. C'est le point de passage obligé 
pour tous les équipements de sa zone d'action. 

- Le MCU, est un élément optionnel et gère les conférences audio vidéo. 

- L'IP-PHONE, c'est un terminal téléphonique fonctionnant sur le réseau LAN Ip à 10/100 avec 
une norme soit propriétaire, soit SIP, soit H.323. Il peut y avoir plusieurs codecs pour l'audio, et 
il peut disposer d'un écran monochrome ou couleur, et d'une ou plusieurs touches soit 
programmables, soit préprogrammées. IL est en général doté d'un hub passif à un seul port 
pour pouvoir alimenter le PC de l'utilisateur (l'IP-PHONE se raccorde sur la seul prise Ethernet 
mural et le PC se raccorde derrière l'IP-PHONE). 

-Le SOFTPHONE, c'est un logiciel qui assure toutes les fonctions téléphoniques et qui utilise la 
carte son et le micro du PC de l'utilisateur, et aussi la carte Ethernet du PC. Il est géré soit par le 
Call Manager, soit par le PABX-IP. 

 
 
 
1.6 Les paramètres de la VOip  
 
1.6.1 Le budget Délai 
 
L’UIT-T traite du délai du réseau pour les applications voix dans l’avis G.114 Cet avis définit trois 
intervalles pour le délai dans un sens de transmission. 
 
Intervalle en millisecondes     Description 
0-150      Acceptable pour la majorité des applications 
150-400     Acceptable. Fourni par des administrateurs 

conscients du délai et de sa répercution sur 
la qualité 

Au delà de 400    Inacceptable. 
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1.6.2 Etablir le budget délai 
 
Synoptique représentant les différents délais à prendre en compte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le délai ne doit pas être supérieur à 400ms pour fournir une conversation téléphonique fiable ! 
 
 
1.7 Bande passante 
 
Un des facteurs les plus importants à prendre en compte quand vous construisez des réseaux avec 
voix paquetisée c’est une bonne capacité de planification. Dans la capacité de planification, le calcul 
de la bande passante est important facteur à considérer quand on conçoit des réseaux et que l’on 
cherche à résoudre les problème dans les réseaux avec voix paquétisée afin d’obtenir une bonne 
qualité de voix. 
 
 
Le tableau ci-dessous contient les calculs pour les tailles de charge utile pour une communication.  
( source cisco ) 
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1-8 Délai du réseau internet 
 
Résultats de tests de délai du réseau internet à partir du site d’igny vers l’estonie. 
Tests réalisés à plusieurs reprises dans une journée. 
 

C:\>ping 129.196.231.24 
 
Envoi d'une requête 'ping' sur 129.196.231.24 avec 32 octets de données : 
 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=80 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=71 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=70 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=70 ms TTL=51 
 
Statistiques Ping pour 129.196.231.24 : 
    Paquets : envoyés = 4, reçus = 4, perdus = 0 (perte 0%), 
Durée approximative des boucles en millisecondes : 
    minimum = 70ms, maximum = 80ms, moyenne = 72ms 
 

C:\>ping 129.196.231.24 
 

31,518,428,53430603.61510
G.728
(16
Kb/s)

47,227,642,85020603,65515
G.726
(24 
Kb/s)

55,235,650,85020803,85520
G.726
(32
Kb/s)

20,87,717,93430203,830 20
G723.1
(5,3
Kb/s)

21,98,818,93430243,93024
G.723.1
(6,3
Kb/s)

31,211,6 26,85020203,921010
G.729
(8
Kb/s)

87,267,682,850201604,11080
G711
(64 
Kb/s)

Taille
charge 
utile
voix
(octets)

Calculs de Bande Passante

Taille
charge 
utile
voix
(ms)

Paquets
par
sec
(PPS)

BP
avec
MP
ou
FR.F12
(Kbit/s)

BP
avec
cRTP
MP
ou
FR.F12
(Kbit/s)

BP
Ethernet
(Kbit/s)

Mean
Opinion
Score
(MOS)

Codec
durée 
de
l'échan
tillonag
e
(ms)

Codec
taille
de
l'écha-
ntillon
(octets)

Codec
et débit
(Kb/s)

Informations sur leCodec

31,518,428,53430603.61510
G.728
(16
Kb/s)

47,227,642,85020603,65515
G.726
(24 
Kb/s)

55,235,650,85020803,85520
G.726
(32
Kb/s)

20,87,717,93430203,830 20
G723.1
(5,3
Kb/s)

21,98,818,93430243,93024
G.723.1
(6,3
Kb/s)

31,211,6 26,85020203,921010
G.729
(8
Kb/s)

87,267,682,850201604,11080
G711
(64 
Kb/s)

Taille
charge 
utile
voix
(octets)

Calculs de Bande Passante

Taille
charge 
utile
voix
(ms)

Paquets
par
sec
(PPS)

BP
avec
MP
ou
FR.F12
(Kbit/s)

BP
avec
cRTP
MP
ou
FR.F12
(Kbit/s)

BP
Ethernet
(Kbit/s)

Mean
Opinion
Score
(MOS)

Codec
durée 
de
l'échan
tillonag
e
(ms)

Codec
taille
de
l'écha-
ntillon
(octets)

Codec
et débit
(Kb/s)

Informations sur leCodec
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Envoi d'une requête 'ping' sur 129.196.231.24 avec 32 octets de données : 
 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=120 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=110 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=110 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=110 ms TTL=51 
 
Statistiques Ping pour 129.196.231.24 : 
    Paquets : envoyés = 4, reçus = 4, perdus = 0 (perte 0%), 
Durée approximative des boucles en millisecondes : 
    minimum = 110ms, maximum = 120ms, moyenne = 112ms 
 
C:\>ping 129.196.231.24 
 
Envoi d'une requête 'ping' sur 129.196.231.24 avec 32 octets de données : 
 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=85 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=82 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=80 ms TTL=51 
Réponse de 129.196.231.24 : octets=32 temps=80 ms TTL=51 
 
Statistiques Ping pour 129.196.231.24 : 
    Paquets : envoyés = 4, reçus = 4, perdus = 0 (perte 0%), 
Durée approximative des boucles en millisecondes : 
    minimum = 80ms, maximum = 85ms, moyenne = 82ms 
 
 
 

NETGEAR 
FS726TP 
ProSafe™ 24 Port 10/100 Smart Switch with 2 Gigabit Ports and PoE  

 
Points techniques 
 
Network Protocol and Standards 
Compatibility:  
 
· 
IEEE 802.3 10BASE-T 
 
· 
IEEE 802.3u 100BASE-TX 
 
· 
IEEE 802.3ab 1000BASE-T 
 
· 
IEEE 802.3z 1000BASE-X 
 
· 
IEEE 802.3x full-duplex flow control 
 
· 

 Administrative Switch Management:  
 
· 
IEEE 802.1Q Static VLAN (Up to 64) 
 
· 
Port-based VLAN (Up to 26) 
 
· 
IEEE 802.1p Class of Service (CoS) 
 
· 
Port-based QoS 
 
· 
IEEE802.3ad (manual) Link Aggregation 
 
· 
IEEE 802.1D Spanning Tree Protocol 


