Electronique et Signalisation
Vue d'ensemble
La fonction de la couche physique est de transmettre des données en définissant les spécifications électriques entre l'origine et la destination. Une fois acheminée jusqu'à un édifice, l'électricité est amenée aux postes de travail, aux serveurs et aux unités réseau au moyen de fils cachés dans les murs, les planchers et les plafonds. Les données, sous la forme de textes, d'images, de sons ou de séquences vidéo, sont acheminées par des fils. Elles sont traduites par des impulsions électriques dans le cas de fils conducteurs de cuivre ou d'impulsions lumineuses dans le cas de la fibre optique. 

Dans le présent chapitre, nous aborderons les théories de base de l'électricité. Ces connaissances de base favoriseront la compréhension du fonctionnement d'un réseau au niveau de la couche physique du modèle OSI. Vous apprendrez également comment les données sont transmises par des médias physiques, tels que des câbles et des connecteurs. Enfin, vous découvrirez les différents facteurs qui affectent la transmission des données, comme le bruit sur les lignes d'alimentation secteur (courant alternatif).

Les notions de base sur l'électricité
Un atome d'hélium
Toute matière est composée d'atomes. "Le tableau périodique des éléments" 
· Le noyau : partie centrale de l'atome composée de protons et de neutrons. 
· Les protons : particules de charge positive qui, avec les neutrons, constituent le noyau. 
· Les neutrons : particules n'ayant aucune charge électrique (neutres) et qui, avec les protons, constituent le noyau 
· Les électrons : particules de charge négative qui gravitent autour du noyau. 
Pour vous aider à comprendre les propriétés électriques des éléments, localisez l'hélium dans le tableau périodique. Son nombre atomique est 2, ce qui signifie qu'il est composé de deux protons et de deux électrons. Sa masse atomique est 4. En soustrayant le nombre atomique (2) de la masse atomique (4), nous pouvons conclure que l'hélium est également composé de deux neutrons[image: image1.png]


. 
Le physicien danois Niels Bohr a élaboré un modèle simplifié pour représenter les atomes. La figure suivante illustre un atome d'hélium. Notez la taille des différents composants. Si les protons et les neutrons de cet atome avaient la taille d'un ballon de football, les électrons seraient les seuls éléments plus petits que le ballon au milieu du terrain de football Ils auraient la taille de cerises et graviteraient autour du stade près des sièges les plus éloignés du terrain. Le seul élément plus grand est l'espace à l'intérieur de l'atome, qui équivaut à la taille du terrain de football. 

La création d'atomes stables
Une des lois de la nature, la loi de Coulomb sur la force électrique, dit que des particules de charges opposées sont attirées l'une vers l'autre. Des particules de charges identiques généreront une force dite répulsive. Une force est un mouvement d'attraction ou de répulsion. Que les charges soient opposées ou identiques, la force augmente à mesure que les particules se rapprochent l'une de l'autre. 

Regardez le modèle de l'atome d'hélium de Bohr. Si la loi de Coulomb est exacte et que le modèle de Bohr décrit les atomes d'hélium comme étant stables, d'autres lois naturelles doivent intervenir. La loi de Coulomb et le modèle de Bohr semblent contradictoires. 

1. Selon la loi de Coulomb, des particules de charges opposées s'attirent. 

2. Selon le modèle de Bohr, les protons sont chargés positivement et les électrons sont chargés négativement. 

Question 1 : Pourquoi les électrons ne se déplacent-ils pas vers les protons ? 

1. Selon la loi de Coulomb, des particules de charges identiques se repoussent. 

2. Selon le modèle de Bohr, les protons sont chargés positivement. Le noyau contient plusieurs protons. 

Question 2 : Pourquoi les protons ne se repoussent-ils pas ?
La réponse à ces questions est qu'il faut tenir compte d'autres lois de la nature. Vous trouverez, ci-dessous, les réponses aux questions précédentes.
Réponse 1 : Les électrons gravitent autour du noyau, même s'ils sont attirés par les protons. À l'instar du couple Terre-Lune, leur vitesse est suffisante pour rester en orbite et contrer l'attraction du noyau.
Réponse 2 : Les protons ne se repoussent pas en raison d'une force nucléaire associée aux neutrons. La force nucléaire est une force extrêmement puissante qui agit comme une colle pour assurer la cohésion du noyau.
Les protons et les neutrons sont liés par une force extrêmement puissante, mais la force qui permet aux électrons de rester en orbite autour du noyau est plus faible. Les électrons de certains atomes peuvent se libérer et se mettre à circuler. C'est l'électricité, qui est donc une " libre circulation des électrons ". 

 L'électricité statique
Les électrons libérés qui restent immobiles et ont une charge négative sont désignés sous le nom d'électricité statique. Si ces électrons statiques ont la possibilité de sauter sur un conducteur, cela peut générer une décharge électrostatique. Les décharges électrostatiques, bien que généralement inoffensives pour les êtres humains, peuvent sérieusement perturber l'équipement électronique sensible si les précautions nécessaires ne sont pas prises. 

Si vous marchez sur un tapis dans une pièce fraîche et sèche, une étincelle peut jaillir entre un de vos doigts et un objet que vous touchez. Vous ressentiriez alors un léger choc électrique. Vous savez, pour l'avoir expérimenté, qu'une décharge électrostatique peut être déplaisante, mais qu'elle est tout à fait inoffensive. Toutefois, lorsqu'un ordinateur fait l'objet d'une décharge électrostatique, le résultat peut être désastreux. Une décharge électrostatique peut, au hasard, endommager les puces de l'ordinateur ou les données qu'il contient.
Le courant électrique, y compris les isolants, les conducteurs et les semi-conducteurs
Les atomes et les groupes d'atomes (appelés " molécules ") peuvent être désignés sous le terme générique de matériaux. Les matériaux sont répartis en trois groupes selon leur conductivité; c'est-à-dire la résistance qu'ils offrent aux électrons libres ou électricité. 
Les isolants électriques [image: image2.png]



Les isolants électriques, ou isolants, sont des matériaux qui freinent ou qui gênent énormément la libre circulation des électrons. Le plastique, le verre, l'air, le bois sec, le papier, le caoutchouc et l'hélium, sont des exemples d'isolants électriques. La structure chimique de ces matériaux est très stable. Les électrons circulant selon une orbite bien établie à l'intérieur des atomes. 
Les conducteurs électriques
Les conducteurs électriques , ou conducteurs, sont des matériaux qui permettent aux électrons de circuler très facilement. Ils circulent librement parce que les électrons les plus éloignés du noyau ne sont pas fortement attirés par celui-ci et peuvent se libérer facilement. À température ambiante, ces matériaux comptent un grand nombre d'électrons libres qui favorisent la conduction. L'ajout d'une tension électrique entraîne le déplacement des électrons, ce qui produit un courant. 
Le tableau périodique regroupe certains éléments en les classant en colonnes. Les atomes de chaque colonne appartiennent à une famille chimique donnée. Même s'ils ont un nombre différent de protons, de neutrons et d'électrons, les électrons les plus éloignés du noyau de ces atomes ont des orbites semblables et ils interagissent de la même manière avec les autres atomes et molécules. Les meilleurs conducteurs sont les métaux, tels le cuivre (Cu), l'argent (Ag) et l'or (Au). Tous ces métaux sont classés dans une même colonne du tableau périodique et possèdent des électrons qui circulent librement, ce qui en fait d'excellents conducteurs.
D'autres exemples de conducteurs sont la brasure tendre (un mélange de plomb (Pb) et d'étain (Sn)) et l'eau ionisée. Un ion est un atome qui a plus d'électrons, ou moins d'électrons, qu'un atome neutre. Le corps humain est composé à environ 70 % d'eau ionisée; ce qui signifie qu'il est, lui aussi, un conducteur. 
Les semi-conducteurs électriques
Les semi-conducteurs sont des matériaux dans lesquels la quantité d'électricité qui circule peut être contrôlée de manière précise. Ces matériaux sont groupés dans une même colonne du tableau périodique. Cette catégorie de matériaux comprend le carbone (C), le germanium (Ge) et un alliage, l'arséniure de gallium (AsGa). Le semi-conducteur le plus important est celui qui sert à fabriquer les meilleurs circuits électroniques microscopiques, en l'occurrence le silicium (Si) (silicon en anglais). [image: image3.png]



Le silicium est très répandu et se retrouve dans le sable, le verre et plusieurs types de roches. La région autour de San Jose, en Californie, est appelée Silicon Valley parce que l'industrie informatique, qui dépend des puces de silicium, est née à cet endroit.
Que les matériaux soient des isolants, des conducteurs ou des semi-conducteurs, c'est la façon dont chacun d'eux contrôle le flux d'électrons et comment ils fonctionnent en diverses combinaisons qui est à la base de tous les dispositifs électroniques. 
Terminologie en usage dans le domaine des mesures électriques
Voici une liste de termes qui définissent les médias réseau. 

Tension
La tension, parfois appelée force électromotrice (F.E.M.), est une force ou un potentiel électrique qui provient de la séparation des électrons et des protons. Il s'agit d'une force d'attraction entre des charges opposées et d'une force de répulsion entre des charges semblables. Ce processus se produit dans une batterie où une activité chimique libère des électrons de la borne négative de la batterie et les fait se déplacer vers la borne positive, laquelle est de charge opposée, par le biais d'un circuit EXTERNE, et non par l'intermédiaire de la batterie proprement dite. La séparation des particules chargées produit une tension. Une tension peut également être produite par friction (électricité statique), par magnétisme (générateur électrique) ou par la lumière (photopile).
La tension est représentée par la lettre " V "et parfois par les lettres " F.E.M. " signifiant force électromotrice. L'unité de mesure de la tension est le volt (V), défini comme le travail nécessaire, par unité de charge, pour séparer les particules chargées.
Courant
Le courant électrique, ou courant, est le flux de particules chargées créé par le déplacement des électrons. Dans les circuits électriques, le courant est produit par le flux d'électrons libres. Lorsque l'on applique une tension (tension électrique) et qu'une voie est ouverte pour la circulation du courant, les électrons se déplacent de la borne négative (qui les repousse) vers la borne positive (qui les attire).
Le courant est représenté par la lettre " I ". L'unité de mesure du courant est l'ampère (A), défini comme la quantité d'électricité par seconde passant par un point le long d'un circuit.
Résistance
Les matériaux au sein desquels le courant circule offrent des degrés divers d'opposition ou de résistance au mouvement des électrons. Les matériaux offrant très peu de résistance, voire aucune, sont appelés conducteurs. Ceux qui freinent la circulation du courant ou s'y opposent fortement, sont appelés isolants. Le degré de résistance dépend de la composition chimique des matériaux.
La résistance est représentée par la lettre " R ". L'unité de mesure de la résistance est l'ohm (Ω). Le symbole Ω provient de la lettre grecque oméga.
Courant alternatif
Il s'agit d'une des deux formes de circulation du courant. Le courant alternatif et les tensions varient en fonction du temps, en changeant de polarité ou de direction. Le courant alternatif circule dans un sens, change de direction, puis répète le processus. La tension alternative est produite par une borne positive et une borne négative. La polarité est ensuite inversée de sorte que la borne positive devient négative et inversement. Ce processus est continuellement répété.
Courant continu
Il s'agit de l'autre forme de circulation du courant. Le courant continu circule toujours dans la même direction et la tension continue a toujours la même polarité. Une borne est toujours positive et l'autre, toujours négative. Elles ne sont jamais inversées.
Impédance
L'impédance est l'opposition totale à la circulation du courant (produit par les tensions alternative et continue). Le terme " résistance "est généralement réservé aux tensions continues. L'" impédance " est un terme générique utilisé pour mesurer l'opposition ou la résistance au flux des électrons.
L'impédance est représentée par la lettre " Z ". Son unité de mesure est la même que celle de la résistance, à savoir l'ohm (Ω).
Rapports entre la tension, le courant et la résistance
Les courants ne circulent qu'en boucles fermées appelées circuits. Ces circuits doivent être composés de matériaux conducteurs et posséder une source de tension. La tension entraîne la circulation du courant, alors que la résistance et l'impédance s'y opposent. La connaissance de ces faits permet de contrôler le flux de courant. 
Mise à la terre ou masse
La compréhension du terme mise à la terre est malaisée, dans la mesure où il est utilisé pour décrire plusieurs réalités différentes. 
· La masse peut signifier un endroit du sol qui est en contact avec une maison (habituellement via des conduites d'eau souterraines) afin d'établir une connexion indirecte aux prises électriques. Lorsque vous utilisez un appareil électrique muni d'une fiche à trois broches, la troisième broche est le contact de mise à la terre. Cette broche permet aux électrons de circuler vers la terre plutôt que de passer à travers votre corps. 
· Le terme masse peut également signifier le point de référence (0 volt) utilisé lors de la prise de mesures électriques. La tension résulte de la séparation de particules chargées, ce qui signifie que les mesures de tension doivent être prises entre deux points. C'est pour cette raison que le multimètre, qui mesure la tension, le courant et la résistance, est muni de deux fils. Le fil noir est le point de référence (ground en anglais). La borne négative d'une batterie est également désignée sous le nom niveau de référence (0 volt) ou point de référence. 

Remarque : Un multimètre est un appareil de test qui sert à mesurer la tension, le courant, la résistance et d'autres quantités électriques, et qui affiche les résultats sous forme numérique.
Analogies pour la tension, la résistance et le courant
Une analogie avec l'eau permet de mieux comprendre les principes de l'électricité. Plus l'eau tombe de haut et plus la pression est grande, plus le débit sera fort. Le débit de l'eau varie selon l'ouverture du robinet. De même, plus la tension est élevée et plus le potentiel électrique est grand, plus le courant produit sera important. Le courant électrique rencontre alors de la résistance, comme lorsque le robinet réduit le débit. S'il s'agit d'un circuit de courant alternatif, la quantité de courant dépendra de l'impédance (résistance) du matériau. La pompe est comme une batterie. Elle fournit la pression nécessaire pour assurer la circulation de l'eau.

Représentation graphique des tensions alternatives et continues
Un oscilloscope est un dispositif électronique important et complexe servant à étudier les signaux électriques. Comme il est possible de contrôler l'électricité de manière très précise, on peut créer intentionnellement des modèles électriques appelés ondes. L'oscilloscope trace les ondulations, les impulsions et les caractéristiques du signal électrique. L'axe des x représente le temps et l'axe des y représente la tension. Il y a habituellement deux entrées de tension sur l'axe des y pour permettre d'observer et de mesurer deux signaux simultanément. 

L'électricité est acheminée à votre domicile, votre bureau ou votre école par le biais de lignes d'alimentation. Les lignes d'alimentation transportent l'électricité sous forme de courant alternatif (c.a.). Un autre type de courant, appelé courant continu (c.c.), est utilisé dans les piles de lampe, les batteries de voiture et comme source d'alimentation pour les puces de la carte mère des ordinateurs. Il est important de comprendre la différence entre ces deux types de courant.
 Élaboration d'un circuit électrique en série simple
Les électrons ne circulent qu'en circuits fermés. La figure représente un circuit simple comme ceux des lampes de poche de type lanterne. Les réactions chimiques au sein de la pile provoquent la séparation des particules chargées, ce qui produit une tension, ou tension électrique, qui entraîne la circulation des électrons dans divers dispositifs. Les lignes représentent un conducteur, généralement un fil de cuivre. 
Un interrupteur peut être comparé aux deux extrémités d'un fil qui peuvent être ouvertes ou fermées afin d'autoriser ou d'empêcher la circulation des électrons. Enfin, l'ampoule offre une résistance au flux d'électrons, ce qui entraîne un dégagement d'énergie de la part des électrons sous forme de lumière. Les circuits utilisés pour les réseaux font appel aux mêmes concepts que ceux que nous venons d'étudier au moyen de ce circuit élémentaire, mais ils sont beaucoup plus complexes. 

 Finalité de la mise à la terre de l'équipement réseau
Dans tout circuit électrique à courant alternatif (c.a.) ou continu (c.c.), le flux d'électrons se déplace d'une source chargée négativement vers une source de charge positive. Toutefois, un circuit complet est nécessaire pour que se produise un flux contrôlé d'électrons. En règle générale, le courant électrique emprunte la voie offrant la résistance la plus faible. Les métaux qui, comme le cuivre, offrent 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, ils ne sont pas des conducteurs électriques efficaces. Ils sont donc souvent utilisés comme isolants. Ils servent à enrober les conducteurs afin de prévenir les chocs électriques, les courts-circuits et les incendies. 
Généralement, le courant électrique domestique nous est acheminé par un transformateur monté sur un poteau. Le rôle du transformateur est d'abaisser la haute tension nécessaire pour le transport de l'énergie électrique à la tension du secteur, 220 ou 380 V, qu'utilisent les appareils électriques courants. 
La figure [image: image4.png]


représente un objet familier, l'alimentation de l'électricité par le biais de prises murales aux États-Unis (les autres pays font appel à des configurations différentes). Les deux trous plats du haut fournissent le courant. Le connecteur rond, situé dans le bas, protège les personnes et l'équipement des chocs électriques et des courts-circuits. C'est la prise de terre de sécurité. Dans le cas des appareils électriques qui se branchent sur ce type de prise, le fil de mise à la terre est relié à une partie métallique nue de l'appareil. La carte mère et les circuits de traitement de tout équipement informatique sont connectés électriquement au châssis. Ce châssis est relié au fil de mise à la terre du secteur, lequel sert à dissiper l'électricité statique.
La raison principale de la mise à la terre des pièces métalliques accessibles de l'équipement informatique est d'éviter l'apparition de tensions dangereuses consécutives à un défaut de câblage à l'intérieur de l'appareil.
Un contact accidentel entre un fil sous tension et le châssis constitue un exemple de défaut de câblage susceptible de se produire dans un équipement réseau. Si un tel défaut devait se produire, le fil de mise à la terre relié à l'appareil servirait de voie de moindre résistance vers la mise à la terre. En d'autres termes, la mise à la terre assure votre sécurité en offrant au courant une voie dont la résistance est inférieure à celle de votre corps. 
Lorsque cette voie de moindre résistance, fournie par le circuit de mise à la terre, est correctement réalisée, elle offre une résistance
et une capacité conductrice suffisamment faibles pour empêcher l'apparition de tensions dangereusement élevées. Ce circuit de mise à la terre
permet d'acheminer le courant directement du fil sous tension à la terre. [image: image5.png]



 Les notions de base sur les multimètres numériques
Utiliser et manipuler le multimètre en toute sécurité
Au cours de ce TP, vous apprendrez comment utiliser un multimètre. Le multimètre peut déterminer les mesures de tension, de résistance et de continuité, qui sont importantes dans le domaine des réseaux. Vous pouvez consulter deux sources différentes pour obtenir des informations sur le multimètre : le manuel en copie papier ou la copie électronique en ligne (site Web du fabricant).

Utilisation d'un multimètre pour mesurer la résistance
Au cours de ce TP, vous utiliserez le multimètre pour mesurer la résistance et la continuité de certains objets. Dans les deux cas, l'unité de mesure est l'ohm (Ω). La continuité correspond au niveau de résistance d'une voie. Si la voie est intentionnellement une voie de moindre résistance, utilisée par deux appareils électriques connectés, celle-ci possède ce que l'on appelle de la continuité. Dans le cas contraire, on parle de court-circuit. 
Dans les deux cas, le multimètre émet un son aigu (s'il est configuré ainsi) ou indique une valeur avoisinant zéro lorsqu'il détecte une voie de moindre résistance. Vous allez effectuer des mesures sur les objets suivants : 
· Un câble de catégorie 5 

· Un câble de catégorie 5 raccordé 

· Un câble coaxial raccordé 

· Un fil de téléphone 

· Des prises de catégorie 5 

· Des commutateurs 

· Des prises murales 

Utilisation d'un multimètre pour mesurer la tension
Au cours de ce TP, vous utiliserez le multimètre pour mesurer la tension. Il existe deux types de mesure de tension. Pour votre sécurité et pour protéger le multimètre, il importe de bien comprendre la différence qui existe entre les deux. Les deux types de tension sont la tension continue et la tension alternative. 
Tension continue
Le multimètre doit être réglé sur DC lorsque vous mesurez du courant continu. Cela comprend les éléments suivants : 

· des piles, 
· des sorties de blocs d'alimentation d'ordinateur, 
· des photopiles, 
· des génératrices de courant continu. 

Tension alternative
Le multimètre doit être réglé sur AC lorsque vous mesurez du courant alternatif. Si vous mesurez une prise murale, vous devez présumer qu'il y a présence de tension de secteur. La tension de secteur est de 120 V au Canada et aux États-Unis et de 220 V dans la plupart des autres pays. La tension de secteur présente un danger mortel ! N'oubliez pas que vous devez toujours régler le multimètre sur le type de tension approprié.
La mesure d'un circuit en série simple
Au cours de ce TP, vous construirez un circuit en série simple et effectuerez ensuite des mesures sur ce circuit.

Élaboration d'un système électrique de communication simple
Le diagramme illustre la partie des circuits qui permet aux cartes réseau Ethernet de communiquer entre elles. Ce diagramme devrait vous donner un indice sur la façon d'aborder le défi posé par ce TP, à savoir : concevoir, construire et faire la démonstration d'un système de communication électrique simple.

Les notions de base sur les signaux et le bruit dans les systèmes de communication
Comparaison des signaux analogiques et numériques
Un signal fait référence à une tension électrique souhaitée, à un modèle d'impulsions lumineuses ou à une onde électromagnétique modulée. Tous ces éléments peuvent acheminer des données réseau. 

Un des types de signal est analogique. [image: image6.png]


  Un signal analogique présente les caractéristiques suivantes : 

· il oscille, 

· son graphique de tension varie constamment en fonction du temps, 

· il est caractéristique de la nature, 

· il est utilisé couramment en télécommunication depuis plus de 100 ans. 

Le graphique principal illustre une onde sinusoïdale pure. Les deux caractéristiques importantes d'une onde sinusoïdale sont l'amplitude (A), soit sa hauteur et sa profondeur, et la période (T), soit la durée nécessaire pour effectuer 1 cycle. Vous pouvez calculer la fréquence (f) de l'onde grâce à la formule f = 1/T. 
Un autre type de signal est numérique. [image: image7.png]


Un signal numérique présente les caractéristiques suivantes : 

· son graphique de tension en fonction du temps est discret ou sautillant, 

· il est caractéristique de la technologie plutôt que de la nature. 

Le graphique illustre un signal réseau numérique. Les signaux numériques ont une amplitude fixe, mais leur largeur d'impulsion et leur fréquence peuvent être modifiées. Les signaux numériques émanant de sources modernes se rapprochent d'une onde carrée, qui passe presque instantanément d'un état de basse tension à un état de haute tension, et ce, sans oscillation. Bien qu'approximative, cette description est néanmoins réelle et sera utilisée dans tous les diagrammes futurs. 

Utilisation de signaux analogiques pour créer des signaux numériques
Jean-Baptiste Fourier a fait l'une des plus importantes découvertes mathématiques. Il a démontré qu'un nombre particulier d'ondes sinusoïdales, de fréquences en relation harmonique, qui sont des multiples d'une certaine fréquence fondamentale, pouvaient être additionnées en vue de créer un train d'ondes quelconque. C'est sur base de ce principe que fonctionnent les dispositifs de reconnaissance vocale et les stimulateurs cardiaques. Des ondes complexes peuvent être fabriquées à partir d'ondes simples. 
Une onde carrée, ou en créneau, peut être fabriquée en utilisant la bonne combinaison d'ondes sinusoïdales. Le graphique principal illustre comment l'onde carrée (signal numérique) peut être fabriquée à l'aide d'ondes sinusoïdales (signaux analogiques). Il est important de garder cela en mémoire lorsque vous examinerez ce qu'il advient d'une impulsion numérique lorsqu'elle circule sur un média réseau.
La représentation d'un bit dans un support physique
Les réseaux informatiques sont de plus en plus dépendants des systèmes numériques (binaires, à deux états). La composante de base de l'information est un symbole binaire, connu sous le nom de bit ou impulsion. Un bit, dans le cas d'un support de transmission électrique, est un signal électrique qui correspond aux chiffres binaires 1 ou 0. Le chiffre binaire 0 peut représenter une donnée aussi simple que 0 volt et le chiffre binaire 1, +5 volts. Ils peuvent également représenter des informations plus complexes. La mise à la terre de signalisation de référence est un concept important qui a trait à tous les médias réseau qui utilisent les tensions pour acheminer des messages. 
Afin de fonctionner correctement, une mise à la terre de signalisation de référence doit se trouver à proximité des circuits numériques d'un ordinateur. Les ingénieurs ont réalisé cela en intégrant des plans de masse dans les cartes de circuits imprimés. Les carcasses d'ordinateur servent de point de connexion commun pour permettre aux plans de masse des cartes d'établir la mise à la terre de signalisation de référence. La mise à la terre de signalisation de référence établit la ligne 0 volt dans les graphiques de signalisation.
Dans le cas des signaux optiques, le chiffre binaire 0 représente une faible intensité, ou l'absence de lumière (obscurité). Le chiffre binaire 1 représente une intensité plus grande (luminosité) ou d'autres configurations plus complexes. 
Dans le cas des signaux sans fil, le chiffre binaire 0 pourrait représenter une courte rafale d'ondes, tandis que le chiffre binaire 1 pourrait représenter une rafale d'ondes plus longue ou d'autres configurations plus complexes.
Vous allez examiner six facteurs pouvant affecter 1 bit : 
· La propagation 
· L'atténuation 
· La réflexion 
· Le bruit 
· Le problème de synchronisation 
· Les collisions 
 La propagation de signaux réseau
Propagation signifie déplacement. Lorsqu'une carte réseau envoie une tension ou une impulsion lumineuse sur un support physique, cette impulsion carrée, constituée d'ondes, voyage dans le média ou se propage. La propagation signifie qu'une masse d'énergie, qui représente un bit, se déplace d'un endroit à un autre. La vitesse de propagation dépend du matériau qui constitue le média, de la géométrie (structure) du média et de la fréquence des impulsions. Le temps que prend le bit pour effectuer l'aller-retour et être traité est désigné par le terme temps de propagation aller-retour (Round Trip Time ou RTT ). En supposant qu'il n'y ait pas d'autres retards, le temps que prend le bit pour se déplacer sur le média jusqu'à sa destination équivaut au RTT divisé par 2. 

Le fait que le bit met un certain temps à se déplacer dans le média ne cause généralement pas de problème réseau. Toutefois, avec l'augmentation constante de la vitesse de transmission des données dans les réseaux actuels, vous devez à l'occasion prendre en considération le temps nécessaire au déplacement du signal. Il y a deux situations extrêmes à examiner. Soit le temps de déplacement du bit est nul, ce qui signifie qu'il se déplace instantanément, soit le temps de déplacement est interminable. Selon Einstein, le premier cas est erroné, car sa " Théorie de la relativité " indique qu'aucune information ne peut se déplacer à une vitesse supérieure à la vitesse de la lumière dans le vide. Cela signifie que le déplacement du bit nécessite au moins un peu de temps. Le second cas est lui aussi erroné, car avec un équipement approprié, vous pouvez en fait chronométrer l'impulsion. Le manque de connaissance sur le délai de propagation constitue un problème, car vous pourriez estimer que le bit atteint sa destination trop tôt ou trop tard.  Si le délai de propagation est trop long, vous devez réévaluer comment le reste du réseau réagira à ce délai. Si le délai de propagation est trop court, il est possible que vous deviez ralentir les bits ou les stocker temporairement (technique connue sous le nom de mise en mémoire tampon) afin que l'ensemble de l'équipement du réseau puisse les rattraper. 
 L'atténuation du signal réseau
L'atténuation est la perte de la force du signal. Cela se produit, par exemple, lorsque les câbles dépassent la longueur maximale. Cela signifie qu'un signal de tension de 1 bit perd de l'amplitude lorsque l'énergie passe du signal au câble. Bien que le choix de bons matériaux (le cuivre plutôt que le carbone, par exemple) et la géométrie (la forme et le positionnement des fils), puissent réduire l'atténuation électrique, une certaine perte est inévitable en la présence d'une résistance électrique. Les signaux optiques peuvent eux aussi être atténués. La fibre optique peut absorber et dissiper une certaine quantité d'énergie lumineuse, alors que l'impulsion lumineuse, 1 bit, voyage par la fibre optique. Le choix de la longueur d'onde, ou couleur, de la lumière, permet de réduire cette perte au minimum. L'utilisation d'une fibre monomode ou multimode et la nature du verre utilisé dans la fibre ont aussi un impact sur la réduction de la perte. Malgré ces choix, une perte de signal est inévitable. 
Les ondes radioélectriques et les micro-ondes subissent également une atténuation, dans la mesure où elles sont absorbées et dispersées par des molécules particulières dans l'atmosphère. L'atténuation peut affecter le réseau, car elle limite la longueur de câblage sur lequel un message peut être transmis. Si le câble est trop long ou trop atténuant, un bit 1 transmis à partir de la source peut ressembler à un bit 0 une fois arrivé à destination.
Le choix des médias réseau peut résoudre ce problème, ainsi que le choix des structures qui sont conçues en vue de limiter l'atténuation. Un moyen de corriger le problème consiste à remplacer le média. Un autre consiste à installer un répéteur à une certaine distance. Il existe des répéteurs pour les bits électriques, optiques et sans fil. 
La réflexion réseau
Afin de comprendre la réflexion, imaginez qu'un ami et vous tiriez chacun sur un bout d'un " slinky " ou d'une corde à sauter. Maintenant, imaginez que vous transmettiez une impulsion ou un message d'un bit. Si vous regardez attentivement, vous verrez une faible onde (impulsion) revenir vers vous. 
La réflexion se produit dans les signaux électriques. Lorsque les impulsions de tension, ou bits, atteignent une discontinuité, de l'énergie peut être réfléchie. Si elle n'est pas rigoureusement contrôlée, cette énergie peut perturber les autres bits. Pour rappel, vous vous concentrez uniquement sur un bit à la fois, tandis que dans les véritables réseaux, vous voudrez envoyer des millions et des milliards de bits chaque seconde. Dans ce cas, vous devrez tenir compte de cette énergie d'impulsions réfléchies. Selon le câblage et les connexions utilisés dans le réseau, la réflexion peut constituer ou non un problème.  
La réflexion se produit aussi dans le cas des signaux optiques. Les signaux optiques sont réfléchis chaque fois qu'ils atteignent une discontinuité dans la fibre de verre, comme c'est le cas lorsqu'un connecteur est branché sur un dispositif. Vous pouvez voir cet effet en regardant par la fenêtre la nuit. Vous voyez votre propre reflet dans la fenêtre, bien que celle-ci ne soit pas un miroir. Une partie de la lumière qui est réfléchie par votre corps est réfléchie dans la fenêtre. Ce phénomène se produit également dans le cas des ondes radioélectriques et des micro-ondes, car elles traversent différentes couches de l'atmosphère. 
La réflexion peut entraîner des problèmes sur votre réseau. Pour une performance optimale du réseau, il est important que le média réseau ait une impédance particulière, correspondant aux composants électriques des cartes réseau. À moins que le média réseau ne soit doté de l'impédance appropriée, le signal sera réfléchi et il y aura des interférences. Plusieurs impulsions réfléchies peuvent alors apparaître. Lorsqu'il s'agit d'un système électrique, optique ou sans fil, le déséquilibrage des impédances peut causer des réflexions. Si une énergie suffisamment grande est réfléchie, le système binaire (à deux états) peut être perturbé par toute l'énergie supplémentaire qui se déplace. Il est possible de réduire la réflexion en s'assurant que l'impédance de tous les composants du réseau concorde. 
 Bruit
Le bruit est un ajout indésirable à un signal de tension, un signal optique ou un signal électromagnétique. Aucun signal électrique n'est exempt de bruit. Toutefois, il est important de maintenir le rapport signal/bruit le plus élevé possible. Le rapport signal/bruit est une mesure et un calcul techniques qui prévoit la division de l'intensité du signal par l'intensité du bruit. Le résultat ainsi obtenu indique la facilité de décrypter le signal voulu du bruit indésirable et cependant inévitable. En d'autres termes, chaque bit reçoit des signaux supplémentaires non désirés de diverses sources. Trop de bruit peut corrompre un chiffre binaire 0 en chiffre binaire 1, en inversement, détruisant ainsi le message . Le graphique [image: image8.png]


montre quatre sources de bruit pouvant affecter un bit sur un câble. 

Paradiaphonie-A et paradiaphonie-B 
Lorsque le bruit électrique sur un câble provient des signaux émis par d'autres fils dans le câble, on parle de diaphonie. Paradiaphonie signifie diaphonie rapprochée. Lorsque deux fils non torsadés se trouvent à proximité l'un de l'autre, l'énergie d'un fil peut se propager dans le fil adjacent, et inversement. Cela peut entraîner du bruit aux deux extrémités d'un câble raccordé. Il existe en fait plusieurs formes de diaphonie qui doivent être prises en compte au moment de la conception d'un réseau. 
Le problème de la paradiaphonie peut être réglé grâce à la technologie de raccordement, au respect rigoureux des procédures de raccordement type et à l'utilisation de câbles à paires torsadées de qualité. 
Paradiaphonie-A indique une diaphonie rapprochée au niveau de l'ordinateur A et Paradiaphonie-B une diaphonie rapprochée au niveau de l'ordinateur B.
Bruit thermique 
Le bruit thermique, causé par le mouvement aléatoire des électrons, est inévitable. Cependant, il est habituellement peu élevé en comparaison des signaux.
Bruit d'alimentation secteur et bruit de fond de référence
Les bruits d'alimentation secteur et bruits de fond de référence sont des problèmes très importants dans le domaine des réseaux. Le bruit d'alimentation secteur crée des problèmes dans les foyers, les écoles et les bureaux. L'électricité est acheminée aux appareils électriques et aux machines par des fils dissimulés dans les murs, planchers et plafonds. En conséquence, nous sommes littéralement entourés par le bruit d'alimentation secteur. En l'absence de mesures de prévention appropriées, le bruit d'alimentation secteur peut entraîner des problèmes sur un réseau. 

Idéalement, la mise à la terre de référence doit être complètement isolée de la mise à la terre électrique. L'isolation de la mise à la terre de référence éviterait que les fuites d'alimentation secteur et les pointes de tension ne l'atteignent. Cependant, le boîtier d'un ordinateur sert de mise à la terre de référence, mais aussi de mise à la terre du secteur électrique. Puisqu'il existe un lien entre la mise à la terre de référence et celle de l'alimentation, des problèmes avec cette dernière peuvent entraîner des interférences dans le système informatique. De telles interférences peuvent être difficiles à détecter et à localiser. Habituellement, cela provient du fait que les entrepreneurs en électricité et les installateurs ne se préoccupent pas de la longueur du fil neutre et du fil de terre qui mènent à chaque prise de courant. Malheureusement, lorsque ces fils sont longs, ils peuvent agir comme une antenne et attirer le bruit d'origine électrique. C'est ce bruit qui interfère avec les signaux numériques (bits) que doit reconnaître et traiter un ordinateur.

Vous découvrirez que le bruit d'alimentation secteur émanant d'un moniteur ou d'un disque dur situé à proximité d'un système informatique peut être suffisant pour entraîner des erreurs dans ce système. Le bruit crée de l'interférence (modification de la forme de l'onde et du niveau de tension) avec les signaux désirés et empêche les portes logiques d'un ordinateur de détecter les flancs avant et arrière des ondes carrées. Ce problème peut s'aggraver encore davantage si la mise à la terre d'un ordinateur n'est pas effectuée correctement.
Interférences électromagnétiques et interférences de radiofréquences 
Parmi les sources externes d'impulsions électriques susceptibles d'atténuer la qualité des signaux électriques dans le câble, citons l'éclairage, les moteurs électriques et les systèmes de radiocommunication. Ces types d'interférence sont connus sous le nom d'interférences électromagnétiques et d'interférences de radiofréquences.  
Chaque fil dans un câble peut agir comme une antenne. Lorsque cela se produit, le fil absorbe en fait les signaux électriques des autres fils du câble et des sources électriques situées à l'extérieur du câble. Si le bruit électrique résultant atteint un niveau suffisamment élevé, les cartes réseau  peuvent éprouver de la difficulté à distinguer le bruit du signal de données. Cela s'avère particulièrement problématique dans la mesure où la plupart des réseaux locaux utilisent des fréquences comprises entre 1 et 100 Mégahertz (MHz), qui se trouve aussi être la bande de fréquences qu'utilisent les signaux de radio FM, de télévision et de bon nombre d'appareils électriques.
Examinons à présent comment le bruit d'origine électrique, indépendamment de sa source, affecte les signaux numériques. Supposons que vous souhaitiez transmettre sur le réseau les données représentées par le nombre binaire 1011001001101. Votre ordinateur convertit le nombre binaire en signal numérique. Le graphique [image: image9.png]


indique à quoi ressemble le signal numérique du nombre binaire 1011001001101. Le signal numérique se propage dans le média réseau vers sa destination. La destination se situe à proximité d'une prise de courant alimentée par un long fil neutre et un long fil de terre. Ces fils agissent comme des antennes potentielles pour le bruit d'origine électrique. Le graphique [image: image10.png]


montre à quoi ressemble le bruit électrique. 
Comme le boîtier de l'ordinateur de destination est utilisé à la fois pour la mise à la terre électrique et la mise à la terre de référence, le bruit créé interfère avec le signal numérique reçu par l'ordinateur. Le graphique [image: image11.png]


montre ce qui arrive au signal lorsqu'il est associé à du bruit d'origine électrique. Au lieu de lire le signal 1011001001101, l'ordinateur lit 1011000101101, affectant ainsi la fiabilité des données. [image: image12.png]



Contrairement aux fils de cuivre, les systèmes optiques et sans fil sont sensibles à certains de ces bruits, mais ils sont insensibles à d'autres. Ainsi, la fibre optique est insensible à la paradiaphonie, ainsi qu'aux bruits d'alimentation secteur et de mise à la terre de référence. Quant aux systèmes sans fil, ils sont particulièrement sensibles aux interférences électromagnétiques et aux interférences de radiofréquences. L'accent a été mis sur le bruit dans les systèmes à fils de cuivre. Le problème de la paradiaphonie peut être réglé grâce à la technologie de raccordement, au respect rigoureux des procédures de raccordement type et à l'utilisation de câbles à paires torsadées de qualité. 

Il n'y a rien à faire contre le bruit thermique, si ce n'est donner aux signaux une amplitude suffisamment importante pour que l'impact du bruit soit insignifiant.  Pour éviter le problème de mise à la terre de référence/alimentation secteur décrit précédemment, il importe de travailler en étroite collaboration avec l'entrepreneur en électricité et la compagnie d'électricité avec lesquels vous faites affaire. Cela vous permettra d'obtenir la meilleure et la plus courte mise à la terre électrique. Une façon d'atteindre cet objectif est d'examiner ce qu'il en coûterait pour faire installer un transformateur d'alimentation à l'usage exclusif de votre réseau local. Si vous pouvez vous permettre cette option, vous pouvez contrôler le raccordement d'autres appareils à votre circuit d'alimentation. Restreindre le nombre d'appareils, tels les moteurs ou les radiateurs électriques à haute intensité, qui sont raccordés et contrôler l'endroit où ils sont raccordés peut éliminer en grande partie le bruit d'origine électrique produit. 

Lorsque vous travaillez avec votre entrepreneur en électricité, demandez-lui d'installer des tableaux de distribution du courant, aussi connus sous le nom de boîtes de disjoncteurs, distincts pour chaque bureau. Comme les fils neutres et les fils de terre de chaque prise se rejoignent dans la boîte de disjoncteurs, cette mesure augmentera vos chances de raccourcir la longueur de la terre de signalisation. Bien que l'installation de panneaux de distribution du courant distincts pour chaque grappe d'ordinateurs puisse augmenter les coûts de l'installation initiale, elle permet de réduire la longueur des fils de mise à la terre et de limiter plusieurs types de bruits électriques qui " étouffent " les signaux.

Il existe plusieurs façons de limiter les interférences électromagnétiques et de radiofréquences. L'une d'elles consiste à augmenter la taille des fils conducteurs. Une autre est d'améliorer le type de matériau isolant utilisé. Toutefois, ces changements augmentent davantage la taille et le coût du câble qu'ils n'en améliorent la qualité. C'est pourquoi les concepteurs de réseaux optent généralement pour un câble de bonne qualité et précisent la longueur de câble maximale recommandée entre les nœuds. 
Le blindage et l'annulation sont deux techniques utilisées par les concepteurs de câbles pour résoudre les problèmes liés aux interférences électromagnétiques et de radiofréquences. Dans le cas d'un câble qui utilise le blindage, une tresse ou une feuille métallique entoure chaque paire de fils ou chaque groupe de paires de fils. Ce blindage agit comme un écran et bloque tout signal parasite. Toutefois, comme dans le cas de l'augmentation de la taille des conducteurs, l'utilisation d'une tresse ou d'une gaine augmente le diamètre du câble, ainsi que son coût. C'est pourquoi l'annulation est la technique la plus couramment utilisée pour protéger le fil des interférences indésirables.
Lorsque du courant électrique circule dans un fil, il crée un petit champ magnétique circulaire autour de celui-ci. [image: image13.png]


La direction de ces lignes de force magnétique est déterminée par la direction du courant dans le fil. Si deux fils font partie du même circuit électrique, les électrons circulent de la source de tension négative vers sa destination dans un fil. Ensuite, les électrons circulent de la destination vers la source de tension positive dans l'autre fil. Lorsque deux fils d'un circuit électrique sont situés à proximité, leurs champs magnétiques sont exactement opposés l'un à l'autre. Dès lors, les deux champs magnétiques s'annulent. Ils annuleront également tout autre champ magnétique extérieur. La torsion des fils rehausse cet effet d'annulation. Grâce à l'utilisation conjuguée de l'annulation et de la torsion des fils, les concepteurs de câbles peuvent offrir une méthode de blindage efficace pour les paires de fils à l'intérieur du média réseau.
La dispersion, la gigue et la latence
La dispersion, la gigue et la latence sont trois phénomènes différents qui peuvent influencer un bit. Ces phénomènes sont groupés car ils concernent tous trois la même chose : la synchronisation des bits. Puisque vous essayez de comprendre les problèmes qui peuvent se produire lorsque des millions ou des milliards de bits circulent au sein du média en une seconde, le principe de synchronisation revêt une importante capitale. 
La dispersion est l'étalement des impulsions dans le temps. Elle est causée par le type de média utilisé. Si la dispersion est forte, un bit peut recouper le bit suivant et se confondre avec les bits qui suivent ou qui précèdent. Pour pouvoir acheminer des milliards de bits par seconde, il est important de réduire au minimum la dispersion des signaux. On peut corriger la dispersion par une conception appropriée du câblage, en limitant la longueur des câbles et en trouvant la bonne impédance. Dans le cas des fibres optiques, on peut contrôler la dispersion en utilisant un laser de longueur d'onde très précise. Dans le cas des communications sans fil, on peut minimiser la dispersion grâce aux fréquences de transmission choisies. 
Tous les systèmes numériques sont synchronisés, ce qui signifie que tout est réglé par des impulsions d'horloge. Les impulsions d'horloge permettent au processeur de calculer les données à stocker en mémoire, et à la carte réseau d'envoyer les bits. Si l'horloge de l'hôte source n'est pas synchronisée avec celle de l'hôte cible, ce qui est fort probable, vous obtenez une gigue de synchronisation. Cela signifie que des bits arriveront à destination un peu trop tôt ou un peu trop tard. La gigue peut être corrigée par une série de synchronisations d'horloge complexes, notamment au niveau du matériel, du logiciel et des protocoles. 
La latence, un retard de transmission, peut avoir deux origines principales. Tout d'abord, la théorie de la relativité d'Einstein nous apprend que " rien ne peut se déplacer à une vitesse supérieure à celle de la lumière dans le vide (3 x 108 m/s) ". Les signaux de réseaux sans fil se déplacent à une vitesse légèrement inférieure à celle de la lumière dans le vide. Dans un support de cuivre, les signaux réseau se déplacent dans une plage de vitesses allant de 1,9 x 108 m/s à 2,4 x 108 m/s. Dans la fibre optique, ces mêmes signaux voyagent à une vitesse d'environ 2 x 108 m/s. Par conséquent, pour parcourir une certaine distance, un bit met au moins un petit peu de temps pour atteindre sa destination. Par ailleurs, si les bits transitent par des dispositifs électroniques, les transistors et autres composants introduisent une latence supplémentaire. La latence peut être réduite par une utilisation judicieuse d'unités d'interconnexion de réseaux, par diverses stratégies de codage et par des protocoles de couche appropriés.
Les réseaux modernes fonctionnent généralement à des débits allant de 1 Mbits/s à 1 000 Mbits/s (soit 1 Gbits/s ou 1 milliard de bits par seconde !). Si les bits sont étalés en raison de la dispersion, les 1 peuvent être interprétés comme des 0, et inversement. Si les groupes de bits sont acheminés par des itinéraires différents sans tenir compte de la synchronisation, la gigue peut causer des erreurs lorsque l'ordinateur cible tente de rassembler les paquets pour reformer les messages. Si des groupes de bits sont en retard, les unités réseau et les autres ordinateurs cibles pourraient se trouver dans l'incapacité d'interpréter les milliards de bits reçus chaque seconde. 

 Collision
Une collision se produit lorsque deux bits, issus de deux ordinateurs différents qui communiquent, empruntent simultanément le même média partagé. Dans le cas des fils de cuivre, les tensions des deux signaux binaires s'additionnent et génèrent un troisième niveau de tension. Cette variation de tension est inadmissible au sein d'un système binaire qui ne comprend que deux niveaux de tension. Les bits endommagés sont " détruits ". 

Certaines technologies, comme Ethernet, acceptent une certaine quantité de collisions en gérant la préséance de transmission sur le média partagé au moment de la communication entre plusieurs hôtes. Dans certains cas, les collisions sont inévitables au sein d'un réseau. Cependant, un nombre excessif de collisions peut ralentir le réseau, voire le bloquer complètement. Aussi, une bonne part de la conception d'un réseau consiste-t-elle à minimiser le nombre de collisions et à les circonscrire. 

Il existe plusieurs manières de traiter les collisions. Une façon de les détecter consiste simplement à établir des règles pour les traiter quand elles surviennent, comme le fait la technologie Ethernet. Une autre façon consiste à prévenir les collisions en ne permettant qu'à un seul ordinateur à la fois de transmettre dans un environnement à média partagés. Cela exige qu'un ordinateur dispose d'une configuration binaire particulière appelée jeton de transmission, comme c'est le cas pour les technologies Token Ring et FDDI. 
 Les messages en termes de bits
Dès qu'un bit atteint un média, il circule et peut être soumis à divers phénomènes : atténuation, réflexion, bruit, dispersion ou collision. Cependant, votre objectif n'est pas de transmettre un seul bit. En fait, vous souhaitez transmettre des milliards de bits par seconde. Tous les effets décrits jusqu'à présent et susceptibles d'affecter un bit s'appliquent à toutes les unités de données de protocole du modèle OSI. Huit bits constituent un octet. Plusieurs octets forment une trame. Les trames sont composées de paquets. Les paquets transportent les messages à communiquer. Les spécialistes des réseaux parlent souvent de trames et de paquets atténués, réfléchis, parasités, dispersés ou en collision.

Les notions de base sur le codage de signaux réseau
Exemples historiques de codage
Pour transmettre un message à grande distance, vous devez surmonter deux difficultés : comment exprimer le message (codage ou modulation) et quel mode de transport utiliser (porteuse). 

Au cours des âges, l'homme a utilisé de nombreuses méthodes pour transmettre des messages sur de longues distance : des coureurs, des cavaliers, des télescopes optiques, des pigeons voyageurs ou encore des signaux de fumée. Chacune de ces méthodes exigeait une forme de codage. Ainsi, les signaux de fumée annonçant la découverte de gibier pouvaient correspondre à trois bouffées, tandis qu'un message représentant un visage souriant transporté par un pigeon voyageur pouvait signifier qu'une personne était arrivée saine et sauve à destination. Plus récemment, la création du code Morse a révolutionné les communications. Deux symboles, le point et le tiret, servaient à coder l'alphabet. Par exemple, × × × - - - × × × signifie SOS, le signal de détresse universel. Les téléphones modernes, le fax, la radio AM, FM, à ondes courtes et la télévision utilisent tous des signaux codés de manière électronique. En règle générale, ces dispositifs modulent les ondes des diverses parties du spectre électromagnétique. 
Le codage consiste en la conversion des données binaires afin qu'elles puissent circuler le long d'une ligne de communication physique ; la modulation est l'utilisation des données binaires pour manipuler une onde. Les ordinateurs utilisent trois technologies précises qui découlent toutes de méthodes plus anciennes. Ces technologies sont : le codage des messages sous forme de tensions circulant sur divers types de fils de cuivre, le codage des messages sous forme d'impulsions lumineuses guidées dans une fibre optique et le codage des messages sous forme d'ondes électromagnétiques modulées et rayonnées. 
 Modulation et codage
Le codage est la conversion de 1 et de 0 en éléments concrets tels que : 

· une impulsion électrique voyageant le long d'un fil, 

· une impulsion lumineuse sur une fibre optique, 

· des ondes électromagnétiques se propageant dans l'air. 

Il existe diverses méthodes de codage, dont TTL et le codage Manchester.
Le codage TTL (logique transistor-transistor) est le plus simple. Il est caractérisé par une tension élevée et une tension faible (souvent +5 ou +3,3 V pour le 1 binaire et 0 V pour le 0 binaire). Dans le cas de la fibre optique, le 1 binaire peut être représenté par une LED brillante ou un rayon laser et le 0 binaire, par l'absence de lumière. Dans les réseaux sans fil, le 1 binaire peut être représenté par la présence d'une porteuse et le 0 binaire par son absence. [image: image14.png]



Le codage Manchester est plus complexe. En contrepartie, il est moins sensible aux parasites et plus fiable en terme de synchronisation. Selon la méthode de codage Manchester, la tension sur les fils de cuivre, la brillance des LED ou des rayons laser dans les fibres optiques ou encore la puissance des ondes électromagnétiques des réseaux sans fil permettent de coder les bits sous forme de transitions. Nous attirons votre attention sur le fait que le codage Manchester veut que le 0 soit codé comme une transition de faible à élevé et que le 1 corresponde à une transition d'élevé à faible. Puisque les 0 et les 1 se traduisent par une transition dans le signal, l'horloge peut être récupérée de manière efficace au niveau du récepteur.
La modulation, qui est étroitement liée au codage, est la modification d'une onde de manière à lui faire transmettre des informations. Pour illustrer la modulation, nous étudierons trois façons de modifier, ou de moduler, une onde porteuse pour coder des bits : 

· En AM (modulation d'amplitude), l'amplitude, ou hauteur, d'une onde porteuse sinusoïdale est modifiée pour transmettre le message. 

· En FM (modulation de fréquence), c'est la fréquence, ou oscillation, d'une onde porteuse qui est modifiée pour transmettre le message. 

· En PM (modulation de phase), enfin, c'est la phase (ou extrémités d'un cycle) d'une onde qui est modifiée pour transmettre le message. 

Il existe également des formes plus complexes de modulation. Le graphique [image: image15.png]


illustre trois façons de coder les données binaires sur une onde porteuse par modulation. Les chiffres binaires 11 (Remarque : Il s'agit de un-un, et non du chiffre onze !) peuvent être transmis par une onde en mode AM (amplitude élevée ou basse), FM (fréquence élevée pour le 1, basse pour le 0) ou PM (un type de changement de phase pour les 0, un autre pour le 1).

Les messages peuvent être codés de diverses manières :

1. Comme des tensions sur les fils de cuivre ; les codages NRZI et Manchester sont prisés dans les réseaux à base de fils de cuivre. [image: image16.png]



2. Sous forme de lumière orientée ; les codages Manchester et 4B/5B sont prisés dans les réseaux à fibres optiques. 

3. Comme des ondes électromagnétiques rayonnées ; une grande variété de systèmes de codage (variations des modes AM, FM et PM) est utilisée dans les réseaux sans fil. [image: image17.png]



