TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique

¥

1. HISTORIQUE
De tout temps, I'hnomme a eu besoin de communiquer.
776 En France, a Roncevaux, utilisation du cor.

En Amérique, les signaux de fumée.

En Afrique et Océanie, le tam-tam.

1794 Claude Chappe construit un télégraphe enatiie &t Lille. Il est alors possible de transmetitnenessage sur
une longue distance. Puis, grace a I'électri@té&legraphe se perfectionne : mise en place domenunication sous
forme de messages codés.
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1832 Le MORSE nait grace a Samuel Morse.

1876 Graham Bell invente le téléphone. La voixt@re transmise. Les vibrations provoquent une
variation de l'intensité électrique qui fait vibtarmembrane de I'écouteur.

La communication a distance est désormais posgible a une simple paire de fils de cuivre et a une
source d'énergie.
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TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique

2. EVOLUTION DU XX ®™ SIECLE

Aujourd'hui, il est possible de transmettre a nbnp quelle distance des milliers de conversatems
simultané.

Le mariage de l'informatique et des télécommurocatise fera dans les années 60. De cette ul
naitra le terme TELEMATIQUE (rapport Simon Norain Minc en 1977).

Les réseaux de communication vont se modernissz &abiliser, on assiste er
France a la naissance du Minitel. Canal bdghanique
Keodes)

Finalement I'INTERNET va se développer, et une ginde variété de type:
de messages a transmettre va apparaitre (texteeelgnmages, son, vidéo...).

Bouchs locals Bcuch locals
Nous sommes loin du simple dialogue téléphoniquais rdevant un systéme % ﬁ
trées complexe.

Lﬁﬂlwm mwm;
Le TELETRAITEMENT joue désormais un rdle fondaméntkns notreg— —E

société.

Les systemes de transmission numérique véhiculerirdormation entre une source et un destinataineutilisant un support
physique comme le cable, la fibre optique ou, emdarpropagation sur un canal radioélectrique.

Les signaux transportés peuvent étre soit diregiemi®rigine numérique comme dans les réseaux dmdls, soit d'origine
analogique (parole, image...) mais convertis sosfarme numérique.

La tache du systeme de transmission est d'achemeirsggnal de la source vers le destinataire awedus de fiabilité possible.

Le schéma synoptique d’un systéme de transmissiorérique est donné a la figukeou I'on se limite aux fonctions de base.

Source —=| Codeur —= Modulateur —={ Canal —-{Dﬁmaduiamuri—r Décodeur ——= Dastinataire

Figure A - Schéma simplifié d'un systame de transmission numérigue

La sourceémet un message numeérique sous la forme d’'une déiements binaires.

Le codeur englobe en général deux fonctions fondamentalehiéfiérentes. La premiere, appeléedage en ligngassocie un
support physique adéquat aux éléments abstraits gamila source. La seconde, appelg@age correcteur d’erreurs consiste a
introduire de la redondance dans le signal émiguende le protéger contre le bruit et les pertwinat présents sur le canal de
transmission.

La modulation a pour réle d’adapter le spectre du signatanal (milieu physique) sur lequel il sera émis.

Enfin, du cbté récepteur, les fonctionsd#anodulation et dedécodagesont les inverses respectifs des fonctions de fatidn et
de codage situées du c6té émetteur.

3 CODAGE D’UNE INFORMATION NUMERIQUE

L'information que I'on désire transmettre doit &daptée au mode de fonctionnement des élémelrésiti
(ordinateur, automate, console de jeu...). Il fautd@acoder.

Exemple de ['électricité.

Nous connaissons les deux états d'une lampe éleetriLa lampe est allumée ou éteinte.
Le langage machine utilise deux symbole 1 et le 0.
"1" signifie passage du courant
"0" signifie absence de courant
Il s’agir du systéme de numération binaire, chagjtiprend les valeurs 0 ou 1. Grace au systemerbjran peut donc manipuler
des nombres entiers, voire réels. Il existe bierd&tres systemes de numération.
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TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique
Comment fera-t-on pour envoyer : TOTO EST MALADE ?

a) On remplace chaque caractere par un nombre.

Exemple :Si on envoie le code 00110111 01110011.
Il faut définir un repére. Par exemple, le nombeebds de chaque caractéere : prenons 8.
En calculant 0011 0111 0111 0011 on obtient 5BL6t

b) Pour savoir ce que cela veut dire, il faut défim systéme de codage.
En informatique, des codes ont été normaliséscafintous les systemes puissent se comprendre.
Code ASCII sur 7 bits (American Standard Code fiéorimation Interchange).

Créé en 1960, le code ASCII de base représensaiglecteres sur 7 bits (c'est-a-dire 128 caracparssibles, de 0 a 127).
. Les codes 0 a 31 ne sont pas des caractéres. @opelecaractéres de contrblear ils permettent de faire des actions
telles que :
= retour a laligne (CR)
= Bip sonore (BEL)
. Les codes 65 a 90 représentent les majuscules
. Les codes 97 a 122 représentent les minuscules
(Il suffit de modifier le ™ bit pour passer de majuscules a minuscules, &'dse ajouter 32 au code ASCII en base décimale.).
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CodeUnicode

Le codeUnicodeest un systeme de codage des caractéres sustibiau point en 1991. Le systéme Unicode permet d
représenter n'importe quel caractére par un cadé6shits, indépendamment de tout systeme d'espioit ou langage de
programmation.

Il regroupe ainsi la quasi-totalité des alphabgistants (arabe, arménien, cyrillique, grec, héplatin, ...).

Il est compatible avec le code ASCII. L'ensemble ctdes Unicode est disponible sur le kitp://www.unicode.org

Aprés codage, les informations sont donc touteesemtées sous forme de 0 ou de 1 (ou élémentdmabit). C'est ce que l'on
appellela numérisation.
On représente cette information par une suite éeeerux.

1 1 0 0 10 "1 70
Une série de 8 bits est appEIETET
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TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique

Comment fait-on pour transmettre ces suites binaire

Ceci peutse faire de deux maniéres différen- Soit en paralléle
- Soit en série
En paralléle
Les 8 bits d'un caractére sont envoyés simultanésugrdes fils distincts

1

0

P PEE A

G fils 1 octet

lls arrivent donc a destination en méme temps.ype tle transmission suppose autant de fils quetdehus des liaisons de
dialogue (synchronisation). Elle est surtout w#iour des liaisons de courtes distances, aiéntéd'un ordinateur par exemple.

En série

Les bits sont envoyés les uns a la suite des autres

*

v

dThi : : : : Ht

T: durée d'un état significarf significatif

La succession des caractéres se fait de 2 fagstiisaties (synchrone et asynchrone).
Il est possible de passer d'une transmission péallune transmission série :

Supposons que notre information se trouve sur biteca 8 fils; il faut la transmettre sur un selll Gette opération, appelée
sérialisation, est réalisée par des circuits électroniques @ppebistres a décalage.

Conversion

Paralléle/Série

EEEEEECE

La transmission se fait en commencant par le bjiaiés le plus faible, et le registre est décald dé vers la droite, au rythme
d'un signal d'horloge.
A la réception, le chargement se fait de faconnse@our restituer les informations sous forme |jgdea
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TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique
4 LES MODES DE TRANSMISSIONS

En télétransmission, les équipements qui sont augraités d'une liaison ne peuvent échanger desndtions que
s'ils utilisent les mémes régles. On dit alessnéme mode

4.1MODES ASYNCHRONES

Les modes asynchrones sont les plus simples.
Pour celui qui est le plus utilisén regroupe les bits par 8 pour former un octet own caractere
L'équipement récepteur recoit donc 8 bits succedsifit la combinaison représente, en binaire,rectare transmis.

Lorsqu’il n'y a pas de transmission, I'équipemeéatrivée va détecter un O ou un 1. Il faut doncveoir, par exemple,
qu'au repos, la valeur du signal est 1 et quedeguge a 0 signale I'envoi d'un octet.

Le bit & 0 qui signale le début de transmissioppele lebit de START.

Le schéma est donc le suivant :

*

v

P
Repos Bits d'informations

Signal de début de transmissions

Le bit de start est un bit de service, il sert auantréle mais ne représente pas une information utl.

A l'arrivée du bit de start, I'équipement réceptnstate qu'il va recevoir des informations maigisait pas a quel
rythme.Il faut donc convenir d'une nouvelle regle, la vitese de transmission des bits.
Exemple: 300 bits par seconde : on envoie 1 bit toud/@80éme de seconde.

Les équipements doivent bien sr fonctionner ademmvitesse, sinon I'émetteur enverra par exersglbits plus
rapidement que le récepteur ne pourra les lire.

*

v

" Attente N § bits utiles il ' Attentt e
PARITE

START STOP
Procédure de lecture :

1- Détection du bit de START
2- Test de I'état de la ligne au milieu de chaqueeagntoutes les 1/300eme de seconde, ceci 8 faigidepour lire les 8
bits de l'octet.
3- Les 8 bits sont suivis en général dhinde parité, puis d'urbit de stop.
Le bit de parité permet de détecter une erreurlasibits d'information.
Le bit de stop permet de créer un intervalle dggeminimum avant d'envoyer le caractére suivant.

Dans le mode asynchrone, les caractéres arrivenimporte quand.

La synchronisation, c'est a dire le calage tempduaEcepteur pour lire les bits qui arrivent,dg&stlenchée par le bit de start et
maintenue jusqu'a la lecture du bit de stop.
Aprés ce bit, il y a désynchronisation jusqu'ailée du caractére suivant.
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TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique
4.2 MODES SYNCHRONES

Dans le mode synchronméme en l'absence de transmission, le récepteur @stijours calé sur I'émetteur en recevant en
permanence l'information d’horloge.

Rappel : en mode asynchrone, entre 2 caractéerdigra reste en permanence a 1 ou a 0.
Il s'agit donc de transmettre les tops d'horlogenaide transmettre les bits d'information.

On dispose de deux moyens pour y parvenir :
e Transportere signal d’horloge sur un support séparé religmétteur et le récepteur. Cette technique essééisur des
courtes distances.
« Reconstitué le signal d’horloge a partir du signatu. Cette deuxiéme alternative, est trés utilisée péswudre le
probléme de synchronisation lorsque I'émetteue eétepteur sont séparés par de longues distances.

Le codage Manchestefait partir de cette seconde catégorie.
e Chacun des fronts donne le top d’horloge
* Le sens du front (montant ou descendant) donnaléurdu bit.

1 Horloge
(Clock)

Codage Manchester

Les tops d'horloge sont donc toujours présents méns les bits d'information restent en permanence @ ou a 1.
Signalons qu'il existe 2 modes synchrones :

En mode caractére l'information utile est transmise sous la forden nombre entier d'octets
En mode bit, Iinformation est transmise sous forme dimmbre quelconque de bits on parle de trames de bits.

Le synchrone et I'asynchrone ont-ils des avantagééérents?

Le mode asynchrone est simple et peu colteux fnafdise mal la liaison car il y a beaucoup deshie service par rapport au
nombre de bits utiles.

Le mode synchrone est plus complexe et plus colteais il utilise mieux la liaison; il est pratiq@éur des transmissions de
grande vitesse.

4.3 SENS DES LIAISONS

Pour transmission entre deux points, la pluparttetaps, il faut traiter un dialogue et non un mogake. Il faut donc une
convention pour fixer le sens de la transmission.

. . Simplex
On trouvera 3 cas : Emetteur > Récepteur
- Dans un seul sengiaison simplex ‘ Half duplex R
Emetteur > Récepteur
- Dans les 2 sens non simultanémelison half A P - wly
duplex. Récepteur % Emetteur
- Simultanément dans les deux setigison full Récent Full duplex >  Receot
duplex ou duplex intégral. \ecepteur 4 \ecepteur
Emetteur < Emetteur
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5 LES TECHNIQUES DE TRANSMISSION

Cette partie est consacrée aux techniques de ntimudd de multiplexage couramment utilisées.

5.1LA MODULATION

L’information étant codée (ex code ASCII) puis lede de synchronisation étant défini (mode synchmnasynchrone), il faut
définir le mode de transmission des signaux sliaison (céble, espace, fibre optique...).

L’objectif est d’exploiter au mieux le support et @ bande passante.

La méthode la plus simple quand on dispose d'upadpnatériel (fil ou fibre) consiste a émettre diggaux (courants ou
tensions) qui reflétent les bits des caracterenéttée.Cette méthode est appelée bande de base
Les signaux sont émis en ligne sous forme d'impaosélectriques carrées.

Il existe plusieurs codes pour transmettre en badedsase. On peut en citer deux.

Le code NRZ (Non Return to Zero, le signal ne comportant pas de transition "retour vers zéro")

Dans ce code, on utilise des impulsions polairesh@que état d'un bit "1" ou "0", on associe unegits ou un courant positif ou

négatif.
j R I R I [V [1 Horloge
: : : : : : ||| : : : P (Clock)
1 0 0 1 1] 1 1 1] 1] 0 1 1]

A D

» Code
HRZ

Densité spectrale
de puissance

0 N P ey s
0 T, 2T, S ¥

(8) codage NRZ
Le spectre de ce codage est essentiellement coécéehk 1/Tb. Il est étroit.

L’inconvénient majeure est de ne pas retrouverfdiimation d’horloge coté réception pour des sudesO ou 1. Il faut donc
prévoir un moyen de synchronisation.

D’'autre part, la valeur moyenne du signal transpedt non nulle, d'ou la composante continue detepeCette derniere est
difficilement transmise par les composants d’'ueaés
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Codage Manchester (ou codage Bi-phase) :

Le codage Manchester est obtenu pamédange(opération logique OU-exclusif) d'un sigrarioge et d'un signaNRZ. De
cette maniére on peut, par exemple, matérialiséd'itogique par une transitiomontante en milieu de période bit (T) et 1€
logique par une transition descendante.

, Horloge
. {Ciock)
—
-' (DR
Codage Manchester
© 4
s 8
o = r—"
@ @
o w
0
3
@
5O I P
a | 1 I I e "
0 12T, T, 32T, uT, f

(¢) codage Manchester

Le spectre de ce codage est plus large a f < 1,5/Tb
Par exemple pour un débit de 2400 bits/s il fadidnaé bande passante de 1,5 x 2400 Hz = 3600 Hz.
Il permet de transmettre I'information d’horloget&€oéception par la position des fronts du sigealir

Toutes les transmissions peuvent donc circuleragdé de base directement sur les lignes. La trasgmien bande de base pose
un probléme. Si c'est la solution la moins colteilisgen reste pas moins que la dégradation dgmek est rapide et importante,
suivant la distance.

La courbe ci-dessus montre I'allure du signal Mancester apreés passage dans une liaison ayant une fuégce de
coupure de 1.6 x 1/Th.

Pour des liaisons longue distance, les signauonepas transmis en bande de base; ils sont tramégoen signaux sinusoidaux.
Un signal sinusoidal a spectre étroit, est plusgiaent transportable sur une ligne. |l se défobmaucoup moins que des signaux
carrés de spectres plus encombrants.

On module le signal numérique en signal sinusoidabur le transporter facilement.
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TSi Chaine d’information Transmission de I'infornaat sous forme numérique

Un signal sinusoidal v(t) = A.singt + ¢) est caractérisé par son amplitude A, sa fréquenee’2m et sa phase.

La modulation consiste a faire varier dans le tehop® des trois caractéristiques du signal sirdaspil y a donc 3 types de
modulation :

* modulation d'amplitude
« modulation de fréquence
« modulation de phase

Modulation d'amplitude.

La distinction entre le O et le 1 est obtenue per différence d'amplitude du signal.

an —

Y
1 1 a 1 E E : signal de données

i — — 7
- Do B Do B . [
. N F N F v f

‘t- * porteuse signal mochulé

-f

La modulation d'amplitude est trés simple, mais estrés sensible aux parasites et aux imperfectiongd lignes.

Modulation de fréquence (plutét modulation par sautde fréquence ou FSK fréquency shift keying).

L'émetteur change la fréquence d'envoi des sigeaivant que I'élément binaire & émettre est 0 ou 1.

dulation
0] . 1 . 1

Mo FSK

DSP

Fii iR

Modulation de phase (plutét modulation par saut dgohase ou PSK Phase-shift keying).

Dans la modulation de phase a 2 états (PSK2)stadiion entre 0 et 1 est effectuée par un signetommence a des endroits
différents de la sinusoide.

Modulation PSK2 PSK2 (MD PZJ PSK4 dans le plan de phase QAM 16 états
Y
Y O B
i 0 i 1 i 1 i 0 i  — Otg g 11 * a3 e o
| i i i i X e ol e o
1 1 1 1 i i X ;
| ! 1 T L . ¥ a3 3
! » a-1-® ™
/ e, %10

V=x_.cos+y sin

Si on choisit 4 états de phase (PSK4), chaquédratatporte donc I'information d’'un mot de 2 bitses$t représentable par un
point parmi 4 dans le plan complexe avec codagg.Ges 4 états de phase peuvent é@ kk=0 1 2 3).

On trouve des modulation PSK allant jusqu’a 8, @la ¢tk taux d’erreur est trop élevé.

En combinant modulation de phase en quadraturepdtilation d’amplitude (modulation QAM) on augmelgeiébit de la
liaison. En France, la TNT utilise le 64QAM.
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5.2LE MULTIPLEXAGE

Multiplexer consiste a partager le support de donngs entre plusieurs utilisateurs.

Le probléme consiste donc a relier N terminauxesatrx, sans pour autant construire N liaisonsddinéaliser des économies.
On distingue 2 types de multiplexage

Le multiplexage en fréquence (FDM Frequency Diwvisidultiplexing)
Le multiplexage temporel (TDM Temporel Division Miplexing)

Le multiplexage FDM

Une ligne de données a une bande passante de 3000aHz. Le principe est de partager cette bande des différents
terminaux.Chacun utilisera une fréquence différente

Multiplexeur Démultiplexeur

_________

X ] 300 — 600 Hz. i i Filtre i __ Signal émis
Emetteur1 MODEM i i i 300-600 i par E1
: | 700 — 1000 Hz ! ! o Filtre ! Signal émis
Emetteur2 MODEM i i > i 700 -1000 —'—Vi par E2
: . 1100 -1400 Hz | i L[ Filtre i Signal émis
Emetteur3 MODEM i i i 1100 -1400 i par E3

Pour éviter le mélange, on assure 100 Hz de bamdadle. Cette technique est simple mais présergerivénient d'étre
colteuse, peu efficace et limitée en vitesse.

C'est pourquoi elle est utilisée pour de courtetadces. Le découpage des fréquences se fait péiftides, plus précisément des
filtres passe-bande qui ont pour but de découpgpéetre du signal de chaque coté.

Le multiplexage TDM

Le second type de multiplexage est le multiplexageporel ou TDM.
Il partage dans le temps I'utilisation d'une ligbes fréquences sont identiquegleaque utilisateur émettra a son tour
C'est équivalent a un commutateur qui, réglé parharloge connecterait I'utilisateur a la ligne.

Comment la synchronisation entre I'équipement et lenultiplexeur s'effectue-t-elle ?

Le multiplexage temporel va étre synchrone ou asyme. C'est la méme notion que les modes synctebasynchrone étudiés
sur les transmissions de données.
Soient 3 équipements : E1, E2 et E3. En fait, desita de temps égaux sont alloués a chaque équipeme

(] [ TElt] [E]

B 1 2 3 Y 5 3 tef

On constate que méme si un équipement n'a riemartrettre, son quantum de temps lui reste acqoipe@t dire qu'ily a
synchronisation entre les équipements et le makglr.Ce type de multiplexage est dit synchrone

Le multiplexeur synchrone travaille comme un conateir piloté par une horloge. On parlergpdeode de scrutation.
La période de scrutation correspond au temps dguehguantum multiplié par le nombre d'équipements.

Dans lemultiplexage temporel asynchrone ou statistiqudes quantum de temps sont également allouésunasnetteur
n'ayant rien a transmettre laisse son tour au stliva
Il n'y a pas de perte de temps mais des bits sogpltaires doivent préciser a qui est alloué chaesquantum.

El Es3 El Ez El
|I h ) O ff & J ¢ | E
|

._.--
[

e

£

end L
ot
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6 LES ERREURS DE TRANSMISSION

Entre les deux extrémités d'une liaison, la préseecdes imperfections du support de transmission (affblissement,
déphasage), et la présence de bruit électromagnétie, perturbent de fagcon aléatoire les données tramsses.

Ces perturbations se traduisent au niveau de Himftion recu, par des modifications : soit des atisions, soit des adjonctions,
soit des inversions (‘'Oenl’'ou‘len0").

L'objet de cette partie, est d’aborder les méthamegamment utilisées dans les réseaux informagjcquaur protéger les données
émises contre les erreurs introduites par le cdmédansmission.

La vérification systématique par la répétition ar pécho, la répétition sur demande et le contd@eparité (somme paire ou
impaire des bits des octets) constituent des moglessiques utilisés en détection d'erreur.

Des solutions plus fiables en transmission ont pedtalléger les processus de détection d'erreujoukd’hui, les aspects de
sécurité soulévent les points d'authentificatiamndn répudiation, de non intrusion, d'intégrit@,cthiffrement et de sécurité des
paiements.

La technique adoptée dans la plupart des systéemedétbction d'erreurs, consiste a ajouter digs supplémentaires (dit

redondantsh chaque bloc de données avant de le transmeittle support de transmission.

Information Bloc de Bloc de Information
utile données émis Bruit eventuel données regu utile
A
%Source —CODEUR~ MODEM CANAL MODEM = DECODEUR — Destinataire
N =/ N
Y .
Emetteur Récepteur

Ces techniques utilisent wodeur a I'émissiomt undécodeur a la réceptioromme le montre la figure ci-dessus.

Il faut distinguer deux cas, suivant leassibilités du décodeur
« Lorsquele décodeur corrige lui mémautomatiquement certaines erreurs, on dit querégiie est une correction
d’erreurs directe.
e Lorsque le décodeure peut que détecter des errell®est nécessaire de retransmettre le bloc deékspour réaliser la
correction, on dit que la stratégie est goerection par retransmissioet on la note ARQ (Automatique Repeat reQuest,
procédure de retransmission automatique).

Controle de parité

Il existe deux types de contrdle de par{gair et impair) et il est indispensable que I'éieet et le récepteur s’entendent sur le
type a utiliser pour I'ensemble de la transmission.

Parité paire : Lorsque le nombre de ‘1' dans les données envoggteisnpaire, le bit de parité (bit de controlef) gacé a ‘1' de
maniére a ce que le nombre total de ‘1‘ soit paiompris le bit de parité. Dans le cas contra@dyit de parité est placé a ‘0.

bit de parite bit dlpa rite
[1[1]ofJofo[1[1]0o] [o1[1]ofo1[1]0]

Parité impaire : Elle correspond au systéme inverse.

Quelle que soit la parité choisie, si un bit esdifié au cours de la transmission, les calculs alété effectués par I'émetteur et
par le récepteur différeront.

Cette méthode est peu performante, le contréle fotionne correctement seulement si le nombre de bitaodifiés est impair.
Contréle par redondance cyclique

Pour vérifier la précision d'une transmission, féseaux recours en général & une méthode de dételdtirreurs appelée CRC
(Cyclic Redundancy Check ou Control de Redondana#idlie). Cette méthode permet de détecter pluselies que le contrdle

de parité. Elle nécessite I'ajout de bits redonslang r,, calculés a partir des donnéegsaaa. Les polyndbmes CRC ou FCS
obéissent a des normes.

Données : suite de bits quelconques CRC ou FCS
Aoa1 = [ an Iofir2 ...... I
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Correction d’erreur

La détection d’erreur suivie d’'une retransmissishla solution la plus utilisée dans les réseafnrimatiques. Des mécanismes
d’accusés de réceptigldCKnowledge acquittements) permettent de confirtnéémetteur que les données transmises sont bien
arrivées sans erreur. Ces accusées de réceptinhgéuéralement des blocs de données spécialestsDiypes de politiques
l'acquittement et de retransmission peuvent étegpsis :

Retransmission avec arrét et attente
L’émetteur transmet le bloc de données (composbitdede données + FCS) et attend un accusé detigtqmpsitif ou
négatif :
» Sil'accusé de réception est positiGK, ACKnowledge),l émet le bloc suivanpuis il attend le prochain accusé de
réception.
e Sil'accuse de réception est négaliACK, Not ACKnowledgg il réémet le bloc a nouveau.
Cette stratégie est mise en oeuvre sur un cirgllitlfiplex ou half duplex.

Retransmission continue
Avec cette méthode, I'émetteur envoie une séridlde successifs contenant des numéros de séquanseattendre
d’accusé de réception entre deux blocs, il ne ed'intnpt que lorsqu'il recoit un accusé de réceptiégatif (NACK).
Dans ce cas la I'émettetgtransmet alors le bloc erroné ainsi que les blsavants Par exemple, si I'’émetteur envoie
10 blocs numérotés de 1 a 10, et que le bloc @lEse, le récepteur envoie un accusé de récepégatif pour ce bloc a
I'émetteur, qui lui envoie les blocs 7, 8, 9 et 10.

Retransmission a réception sélective
Elle suit le méme principe que celui de la transiois continue, sauf dans ce cas lors d’un accuséaiption négatif,
seul le bloc erroné est retransmis. Cette strasgjienise en oeuvre seulement sur une liaisonlfylex.

Remarque
Quel que soit le type de retransmission, si I'éeethe recoit pas d’accusé de réception apréslanditinée, le bloc non accusé
est réémis automatiqguement, c’est ce qu’on appetitansmission aprés dépassement de délai d’attente

Notion de taux d’'erreurs

Dans la pratique, on mesure la qualité d’une limisomérique (qualité de transmission) par le tdaxeur appelée BER (Bit
Error Rate), il est donnée par le nombre de bitsnées rapporté au nombre total de bit transmis.

_ hombre de bits erronées
nombre de bits transmis

e

Le taux d’erreurs varie en pratique de*Iligne téléphonique) & TQréseaux locaux).
Le taux d'erreurs est devenu trés satisfaisantetielsmt souvent sous la barre de€ é0cela provient de techniques de codage
plus performantes et de I'utilisation de supportrdasmission de trés bonnes qualités comme la @iptique.
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