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Introduction

Il y a quelques dizaines de milliers d’années,finee communiquait par des gestes,
il élabora ensuite le langage puis I'écriture. Mdgpuis quelques années, il utilise un systeme
tout a fait nouveau et récent comparé a I'age aeiers, le systeme binaire. L'alphabet de
cette base contient deux symboles: le 0 et le djoukd’hui, la plupart des réseaux
téléinformatiques (réseaux de lignes concues pamsinettre des informations), utilisent le
systeme binaire que I'on appelle plus courammentiteérique. La technique de transmission
numérique est appelée Transmission en Bande de(8agenexe 1 pl19).

Le langage binaire utilisé en informatique a de bauses qualités, cependant il
posséde aussi un défaut : il est immatériel. Leolproe de la transmission se posa alors,
comment envoyer des informations insaisissablesu? Esoudre ce probléme, le numérique,
et plus précisément le ETEDemploie un support physique, généralement dessigde
tensions, pour transférer des données. Cette ciouetes états logiques, immatériels donc
non-transmissibles, en un signal numérique (odogitue), nécessite I'utilisation d’un
codage.

Le codage établit la correspondance entre un égague (0 ou 1), ou un groupe
d’états logiques, et une valeur physique. La trassion s’effectue de maniere synchrone,
une horloge cadence donc I'émission des bits. Lans® temporelle des bits d'une
information, aprés le codage, est un signal plus nmoins affecté par des parasites
environnants, qui sera décodé ensuite par un Eoeff. Annexe 2 p20).

Afin d’installer une seule ligne de transmissioeytains codages permettent de
récupérer I'horloge a travers le signal de soiti@st alors appelé « signal autoporteur de
I'horloge ». L’horloge ainsi recrée sera utiliserup décoder les informations (cf. Annexe 3
p21).

Cependant, l'utilisation d’'un support physique pdartransmission des données
engendre de nombreux problemes techniques dus igaiement aux propriétés de
I'électricité et a ses caractéristigues en haute basse fréquence. Voici quelques
problemes fréquents :

- confusion de I'état O volt avec une rupture @msmission

- influence du bruit et des parasites

- filtrage des basses fréquences (longues suitésodede 1)

- filtrage des hautes fréquences (débit trop élevé)

- perte de synchronisation entre les horloges (leaguites de 0 ou de 1)

- la polarité (conséquences d’une inversion dé fils

- influence du codage sur des symboles successifs.

- atténuation des amplitudes

- la vitesse de codage-décodage

Le nombre important de problemes liés au codagérgéame diversité grandissante
de codes, ayant chacun leurs propres avantagesogivénients. Nous décrirons donc dans ce
sujet, les principaux codages d’'une informationaly utilisant le codage par niveau et le
codage par transition, et nous délaisserons asstddages par modulation d’amplitude, de
phase et de fréquence.

Nous présenterons dans un premier temps les cothaggiges utilisant deux états
(niveaux ou transitions) et nous constaterons\Vastages et inconvénients de chacun d’eux,
puis nous analyserons les codages a niveaux nadgdtiphr leurs capacités et leurs limites.
Enfin, nous étudierons l'intérét du codage pardmeccodes a transformation de valence.

! Equipement de Terminaison de Circuit de Données
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l. Les codes a deux niveaux

Afin de transmettre des informations binaires, irténialles, représentées par deux
états 1 et 0, le plus simple était de faire cowadpe ces deux états par deux niveaux de
tension (0 et +5V ou —-12 V et +12V...).

1. Le codage RZ?

Le codage RZ fut le premier codage exploité grasa &acilité d'utilisation et de
réalisation. En effet, pour obtenir ce codageuffisde réaliser une opération logique ET
(AND) entre I'information a transmettre et le sigde I'horloge. Par conséquent, si un 1 est
présent il y aura alors le signal de I'horloge amtie (amplifié pour atteindre +V au
maximum). Si par contre, il y a un 0 logique, alersignal de sortie aura la valeur nulle (OV).
Voir la figure 1.

e()=0= 0
Représentation mathématique : § . s(i)=+V
e()=1=4 7
s(i+5)=0
2
5 e e s ol ol e o e e s s o A o o el I 9P
‘“‘10(](]1(]111(]1(]10 Don.pées
+

Figurei : Pri:ncipe:du code RZ

Malgré la simplicité de codage, le code RZ n'estspjuére utilisé. En effet, RZ
signifie « retour a zéro », et le principale défdatce code est justement cette tension nulle.
Puisqu’une information est codée sur le niveau @, Ve récepteur ne peut pas établir une
différence entre le bit O et une coupure de tragsion.

2. Le codage NRZ®
a. Principe du code NRZ

Le codage NRZ est le moyen le plus simple de caderinformation : il consiste
tout simplement a transformer les 1 en +V et lemsn0-V (V étant une Valeur de tension
continue), et ce de maniere synchrone.

Lorsque le front montant de I'horloge capte la pree d’'un 1 en entrée, le signal de
sortie prend la valeur +V jusqu’au front montanivant Si I'information suivante est un 0
alors le signal prendra la valeur -V et ainsi deegief. figure 2). Ces tensions matérialiseront
ainsi l'information binaire.

2 Return to Zero
3 Non Return to Zero



e(i)=0= s(i)= -V
e(i)=1=s(i)= +V

Ala bl 4[4l ATAL21AL41 4141414 Hortoge
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Représentation mathématique :

T im L h YT E R YT AT LA T e i Ea g Lonngos
binaires

+

temips

Y

o

Fiéure 2 : Prihcipe du code NRZ

Ce code ayant la particularité d’étre antipoldiret non nul, le récepteur pourra
déterminer ainsi la présence ou non du signal. &pd, les longues séries de 1 ou de 0,
entrainent un perte de synchronisation, le récepte peut donc pas utiliser le signal pour
récupérer I'horloge. Il faut ainsi utiliser unerig indépendante pour I'horloge, ce qui limite
I'utilisation du codage NRZ aux courtes distances.

b. Le code NRZ-L ( Level)
Utilisation : Ce codage est utilisé dans la RS-232, c’est-addins les ports « COM » des PC.

Le principe du codage NRZ-L est identique au codd&Z, il difféere cependant
dans la correspondance des valeurs binaires. Eh eH# code utilise une logique inversée
autrement dit, I'état 1 est traduit par une tensig@gative (-V) alors que I'état 0 est lui
converti en une valeur positive (+V).

Néanmoins, puisque ce code est fondé sur le mémeige que le code NRZ, il
garde aussi les méme défauts.

e())=0= s(i)= +V
e(i)=1=s(i)= -V
Remarque Les codages NRZ-M et NRZ-S seront développéssaita de cette partie.

Représentation mathématique :

3. Lecodage NRZF

Autres dénominationsNRZ-M ( Mark )
Utilisation : Fast Ethernet ( 100BaseFX ), FDDI.

A la différence du codage NRZ, le codage NRZI fisgipas directement le niveau,
mais le changement de niveau. Ce principe, appeléndde différentiel, convertit une
information non plus en un niveau de tension canstaais en un changement de niveau. On
appelle « transition » ce changement d’état. Lasiteon correspond au bit 1 pour le codage
NRZI ou codage NRZ-Mark (Mark signifie 1) et aitt ® pour le codage NRZ-Space (Space
signifie 0).

Lorsque le front montant de I'horloge détecte uenlentrée, le signal de sortie est
alors inversé (d'ou NRZ-Inverted), et lorsque lentr montant voit un O, le signal ne subit
aucun changement et garde la valeur précédenterit@épe est illustré dans la figure 3.

* signal composé de deux tensions opposées +V et -V

5 Non Return to Zero Inverted



e()=0=s(i)= s(i-T)
e(i)=1=s(i) = -s(i-T)

4la 4444 1ATAL4 41414144141 Hortoee

F Y

Représentation mathématique :

1 iPoioaia i1 ta i i i a1 i i g Conrees
o binaires

temips

L ]

0

Fidure 3.: Principe du code NRZI

Ce code a de nombreux avantages :

- le signal de sortie n’est jamais nul (0 Voltg qui permet la détection de la
présence ou non du signal

- il utilise un courant de transmission faible

- il diminue les changements d’états et par corseéigle taux d’erreurs.
Néanmoins, il n’élimine pas les longues suites deude 1, génant la synchronisation du
signal.

Pour ne plus gqu’il y ait de déphasage entre I'rgeloécupérée par le récepteur et
I'horloge utilisée pour coder les informationsdée était de provoquer une transition pour
chaque état (0 et 1), le code Manchester est né.

4. Le codage Manchester

Autres dénominations biphase, codage PE
Utilisation : Ethernet 10Baseb, 10Base2, 10BaseT, 10BaseFL.

Pour obtenir le code Manchester, il suffit de s&lil’'opération logique OU exclusif
(XOR) entre I'horloge et l'information binaire &atrscrire. Le signal de sortie aura des lors la

forme suivante : un front montant %1 ( T représentant la période de I'horloge) pourlun
logique et un front descendant %ﬁpour un 0O (cf. figure 3). Ce code a donc deuxditaims

en 1 eten 0, qui se réalisen%é

Remarque :L’homologue du code Manchester, le code biphagedsente, lui, un front
descendant e% pour un 1 logique et un montant front%npour un 0.

_ s(i)=+V
e()=0= s(i+% v ou!

Représentation mathématique :

s(i)=-V

e()=1= ut

0
s(i+5) = +V

® Phase Encode
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Figure 4 : Principe du code Manchester

Lors de I'envoi de longues séries de 0 ou de $yfehronisation entre émetteur et
récepteur est toujours assurée puisqu’il y a upgiael changement d’'état, on dit qu'il est
autoporteur de I'horloge. De plus, l'informationnhire étant représentée non pas par un
niveau, mais par une transition, cela augmentahilifé du codage et de la transmission. La
réalisation technique est aussi relativement sinpdpendant, le codage Manchester présente
deux inconvénients : le débit de transmission étieé deux fois plus élevé que pour un
codage NRZ. Pour obtenir un débit de 1Gbit/s, udfait une fréequence de 1Ghz, ce qui est
bien trop élevé pour étre physiquement stable. ttéainconvénient est le cablage : une
inversion de polarité entraine une inversion désrimations binaires. Ce pourquoi le code
Manchester différentiel a été inventé.

Remarque Le code Manchester rappelle le codage PPM (Pusiiéh Modulation) qui a
pour particularité de coder un 0 par une impulsiers de période dans le premier quart et de
Y, de période dans le troisieme quart pour le 1.

5. Le codage Manchester différentiel

Autres dénominations biphase différentiel, FSK FM | biphase-M
Utilisation : Token Ring.

A Tlinverse du code Manchester simple, le codaganshester différentiel
transforme les informations binaires sur les «ditoons des transitions ». Autrement dit,
lorsque le front montant de I'horloge rencontrelufogique en entrée, la codeur inverse la

transition en% : s'il y avait un front descendant (+V a —V) enmtgoa la période précédente,

la transition sera inversée et il y aura un froontant (-V a +V). Si par contre, il y avait un 0
en entrée, alors au front montant de I’horloge aufivla transition précédente sera réitérée (cf.
figure 5).
e())=0= s(i)=s(i-T)

s(i)=-s(i-T)

. T _ . T
s(H=)= -s(I-&

+5)= -s(i-T)

i @i i e P IR ET ALY B i e i i 3 Dronnées
' : binaires

Représentation mathématigue :e

()=1=

temps

=
|
|
v

" Frequency shift Keying
® Frequency Modulation



Figure 5 : Principe du code Manchester Différentiel

Le codage Manchester différentiel présente les méwentages et les méme
inconvénients que le code Manchester hormis legfastce code est indifférent aux inversions
de fils dans le cablage.

6. Le codage de Miller

Autres dénominations MFM °, DM *°

Le codage de Miller est assez proche du code Matamhe ce code a deux
transitions (en 1 et en 0), I'état 1 est codé s alternance de fronts (montant, descendant)
et le O est codé sur une alternance de niveaux, (W) seulement si plusieurs 0 se suivent.
La figure 6 illustre le mode opératoire.

_ {s(i) =s(i-T/2)sie(rT)#0
e()=0= 7 . L
s(i)=-s(i-T) sie(-T) =0
Représentation mathématique : s(i)=s(i-T)
e()=1= S(i+%):—s(i-T)

&

1T Po b0 i i1 ba i i1 | 0 Données
— | —— ] —— —— binaires
+ i i i 3 i i i i i i i
ol . by temps

R S

Fig_ure 6-: Prinbipe du cod-e Millér

Le codage de Miller a exactement les méme avanteigles méme inconveénients
qgue le code Manchester Différentiel. (débit, padarsynchronisation...)

7. Le codage CMI*

Le codage CMI ressemble au codage de Miller. Itiéiére néanmoins par rapport
au nombre de transition. En effet, ce code utiliseseule transition, pour le bit 0 seulement
lors qu’une suite de plusieurs 0 apparait. Ainsi, 1l logique est transformé en un front

montant (-V a +V) en% quel que soit I'état précédent, et le 0 est cqdéles niveaux ( -V,

+V). Si I'état précédent du signal d’entrée estlyalors le signal de sortie ne change pas, si
par contre I'état antérieur est un 0, alors le &igist inversé (cf. figure 7).

° Modified Frequency Modulation
1% belay modulation
11 Coded Mark Inversion



) s(i)=s(-T/2)sie(iT)#0
e()=0= § L

s(i)=-s(i-T) sie(-T) =0

Représentation mathématique :

s(i)=-V
e()=1= < out
s(|+%):+v
j L Fimia VEEs e L B R Bl R b sl vy Tionmies
n ; : " binaires
0 | temps

Figure 7 : Prihcipe du code CMI

Le codage CMI a les méme avantages et les mémenéoents que le code
Manchester. (débit, polarité, synchronisation...)

ll. Les codes a niveaux multiples

Afin d’augmenter les possibilités de codage et dmirdier les erreurs de
transmission, les codages a niveaux multiples fursraginés. Aujourd’hui, ces méme
codages sont universellement utilisés, notammenm Hathernet.

1. Lecodage MLT3

Utilisation : Fast Ethernet ( 100BaseTX, 100BaseT4 ), ATM.

Le principe de codage MLT3 est simple. Il utiliseeualternance de niveaux pour
représenter un 1 et 'absence de changement sugatitétat 0. L’état 1 prend dans ce code,
trois valeurs : +V, 0 et —V. Lorsque le réceptergait une transition +V a 0 ou 0 a -V ou
encore 0 a +V, celui-ci comprend le 1 logique. ¥ a pas de changement au front
d’horloge suivant, alors le récepteur déchiffremeDu(cf. figure 8).

_ _ (Un{+V,0,-Vv,0,+V,0,-V,..}
soitlasuit
avec '=mT ; miN

e(@)=0= s(i)=s(i-T)

Représentation mathématique :
{e(i)=1:> s(i) = Ui

+lalalalalalalalalalalalslalal monee

o T S T ST T S R A T R S 1T 0 i1 i Dennees
binaires
+

Fig-ure 8.: Prinéipe d.u codé ML'i'3
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Ce codage permet d'utiliser une cadence d’émissoaption deux fois plus élevée
gu'avec un code NRZ, la est son principal atoupdbelant, le code MLT3 ne résout pas le
probleme de perte de synchronisation des horloges d’'une longue suite de 0, ce qui
contraint donc a utiliser une horloge indépendante.

2. Le codage bipolaire simple

Autres dénominations AMI *2

Utilisation : Systeme de téléphonie numérique PCM sur les ligagsansmissions DS1/T1.
Le codage AMI, ou bipolaire simple, est comme samnl’indique, simple a

comprendre. Pour représenter un 1 logique, le &dde utilise une alternance de tension

(+V, -V, +V,...), le zéro étant codé sur niveau (0V).

Un={+V,-V,+V,-V, .}

avec r=mT ; mJJN

soit Iasuite{

Représentation mathématique :

e())=0= s(i)=0
{e(i):1:> i) = Ui

Dionnées
binaires

+9 i o0 1

Lt e e b g

+

temps

¥

]

Figure 9 : Principe du code AMI

Les deux principaux défauts de ce codage sont antres, |'utilisation du potentiel
nul pour coder un O, et le codage de ce méme 0 nigaau et non par des transitions ou
alternances. La tension constante et nulle, ne giegpas au récepteur d’établir la différence
entre le bit O et une perte de signal, et e penpaest la synchronisation des horloges.
Néanmoins, ce code est usité en téléphonie nungpqur sa rapidité (propriété principale
des codages multi-niveaux).

3. Le codage bipolaire entrelacé d’ordre 2

Le codage bipolaire entrelacé d'ordre 2 est forwléartie sur le code bipolaire
simple : le zéro est codé sur niveau (0V) et lailume transition (alternance +V, -V). Le
changement réside dans cette alternance de tenBians ce code, un fois sur 2, ou une fois
sur n pour le codage entrelacé d’ordre n, la teissivest pas alternée, et prend la valeur de la
derniére tension représentant un 1. Ou pour étnelsj il y a alternance une fois sur deux
(code bipolaire entrelacé d’ordre 2). Voir les dogures suivantes et la figure 10.

12 Alternate Mark Inversion
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avec = mT ; m_IN
Représentation mathématiqu é(i) =0= s(i)=0

_ o (Un{+V, 4V, -V, -V, 4V Y V)
soitlasuit

e())=1= i) = Ui

ﬂ_ﬂm_ﬂj—lﬂm R

e Lo Dennées
binaires

+

temips

Y

0

Fig-ure 10 : Pri-ncipe-du cdde bibolaire entrélacé d'cnlre-Z

Le codage bipolaire entrelacé d'ordre 2 garde Iésneravantages et les méme
inconveénients que le code bipolaire simple. Laipaldrité (non-alternance un fois sur deux)
permet d’obtenir une fréquence réduite de moiti¢ tbune suite de 1.

4. Le codage HDBn"

Autres dénominationsBnZs**

Afin d’éliminer le probleme de synchronisation dbotloge auto-portée par le
signal, tout en gardant les qualités et la prindipeodage bipolaire, le code HDBn fut congu.

Dans ce code, le zéro est interprété non plus paiueau mais par des niveaux de
tensions. Le 1 est par contre toujours codé paralteenance de tensions (+V, -V). Pour
éviter une trop longue série de 0 (tension conteturulle), on insert un bit supplémentaire au
signal pour terminer une série de 0. On appellgitcée bit de viol.
Une suite consécutive de n+1 bits a 0 est codépaoi

- (@) n zéros suivis d’un bit de viol  [00...06][00...0V]

- (b) soit par un bit de bourrage, n-1 zéros ebitide viol. [00...00}-[BO0...0V]
On choisit généralement la forme (a) si le nomtadits a 1 suivant le dernier bit de viol est
impair, et la forme (b) dans le cas contrairef{gtire 11).
Remarque l'alternance de niveaux du bit 1 s’effectue err@ation avec le bit de viol : si un
bit de viol précede un 1, alors le signal prendradlieur opposée a celle du bit de viol.

ﬂ_ﬂm_ﬂﬂ_ﬂm Hortoge

k1 S a i o oa 1 i 0 a0 ian 0 Dennees
: binaires
+ : :
=
0 - temis
E WV

. Figijre 1i : Prihcipe du code HDB3

13 Bipolaire Haute Densité d'ordre n
4 Bipolar with n Zero Substitution
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Ce principe d’élimination des longues séries detOrés utile puisque cela permet
d’obtenir une synchronisation presque parfaite ligtoges. De plus, le fait d'insérer un bit
de viol atténue le probléme de la coupure momeatdnésignal, due a la tension nulle.

I, Les codes a transformation de valence

Le codage par blocs est utilisé dans tous lesesyest de codage. Pour le réaliser, on
utilise une table de transcodage afin de coderoupg de n bits en un autre groupe de m bits
(cf. figure 12). Si I'on prend I'exemple du premigvdage de la figure 12, il utilise la forme
2B/2B, autrement dit, deux valeurs binaires (O&ht€odés sur un alphabet binaire ( +V, -V).
Le deuxiéme code (1B/1T) transforme une valeurit@nan un alphabet de 3 valeurs donc
ternaire (+V, 0, -V). Enfin, le dernier codage (2B) code un bit (binary digit) en deux
valeurs d’'un alphabet ternaire. Par contre, si poend I'exemple du code 2B/1Q représenté
dans la figure 13, deux valeurs binaires sont cedésin alphabet quaternaire (-3, -1, +1, +3).

o 1 & oo 3 o1 ¢ 1 1w

—

k|

|

2BR2E 1B/1T 1E/2T
Figure 12 : Codes pas blocs

o wu I o I wn HP s N oy Iy IR S

+ 4 o io o i1 oo i 1 1 o o 1 1T 0 Donnees
43 : binaires
-(']_l ; : > tetn s
-1
-3 ;

Figu.re 13: Prin'cipe du code 2B1Q
Valeurs binaires 00 01 10 11
Equivalence physique OVpuisOVOVpuis5V5VpuisOV 5V puis5V
Correspondances quaternaire$ 0 1 2 3
Equivalences physiques -3V -1V 1V -3V

Utilisation du code 2B/1QRNIS/ISDN, HDSL.

Format des codages vus antérieurement :
- RZ,NRZ, NRZI : 1B/1B
- AMI, MLT3, HDBn : 1B/AT
- Manchester, Miller, CMI :  1B/2B

13



Conclusion

Nous avons vu a travers ce rapport, qu'il existeisdde domaine de la
communication et des réseaux, une grande divatsitéodages. Certains apportent un débit
de transmission assez élevé, ce qui est recheeigélels principales applications des codages
comme dans I'Ethernet, pendant que d’autres pgwalé la fiabilité des informations
transmises.

Les codages a niveaux, et notamment le code NREleoparticularité d’étre
simples a réaliser, un niveau de tension est be@uglus simple a détecter qu’une transition,
mais ils nécessitent l'installation d’'une ligne épéndante pour transmettre I’horloge. Ce type
de codage est utile pour des courtes distancegneotians un ordinateur par exemple, mais
on ne pourrait pas avoir recours a ce type de qguie relier des systemes éloignés sans
s’encombrer de multiples fils et relais.

Les codages a transitions sont pour leur part, baaptés aux longues distances.
L’horloge est généralement recréée a partir duasigansmis ce qui est donc bien utile pour
les réseaux distants. Mais a grande fréquencéaesitions s’étalent dans le temps et ne sont
plus des paliers abrupts, les cadences élevéed@aninstables pour le codage-décodage.

En somme, lorsque nous voulons transférer des é@sn@étravers des lignes
électrigues, nous avons a notre disposition toudrgenal de techniques de codifications, afin
d’adapter le codage des données, aux exigenceargerission (débit, distance...).
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Résumeé

Le codage est I'opération qui consiste a étaldiguivalence entre un état logique (0
ou 1) et une valeur physique. La grande divers#éppiication de l'informatique industrielle,
notamment dans la téléphonie et les réseaux, ntecésslisation de nouvelles méthodes de
codage adaptées a ces différents emplois.

Il existe deux principales catégories de codage,cledes binaires et les codes a
niveaux multiples. Mais parmi ces deux catégoriegxiste deux sous-groupes qui se
différentient par leur méthode de codage. Le coqmgeniveaux fait correspondre a un état
logique, un niveau de tension tandis que le cogagéransition utilise une transition, un saut
de tension pour coder les bits d’'une informatiomré&cours a la transition permet de diminuer
le taux d’erreur lors de la réception du signal.dhes, certains codes permettent au récepteur
de récupérer le signal d’horloge dans le signaaite.

Les différents problemes altérant la qualité d'wde sont tous induits par les
caractéristiques du support physique utilisé, gnaliélectrique peut étre notamment parasite,
atténué, filtré etc.... Avec un codage par niveatedsion, I'utilisation de la tension nulle est
ambigué pour le récepteur puisque ce niveau esi usension recue lors d’'une perte de
transmission. De plus, lors d’une suite de plusiduou 1, le récepteur ne peut plus recréer
I'horloge. Mais le recours au codage par transitiominue fortement le débit maximal. Le
risque d’inversion des fils fut aussi pris en coeptt d’autres codages dits différentiels furent
congus.

Les codes a transformation de valence permettecbder plusieurs bits par front
d’horloge, et augmente ainsi le débit.

272 mots.
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Abstract

Coding is the operation witch realizes the corresigonce between a logical state and a
physical value. The applications of the industii@ta processing, in Internet and other
networks, required the use of new methods of codawpted to this various employment and
their own needs.

There are two principal categories of coding, timaty codes and the codes on multiple
levels. But there are two sub-groups in those caieg, which not use the same kind of
coding. One’s, the coding by levels, makes corredpa a logical state, a level of voltage
whereas the other, the coding by transition, ugama of voltage to code data. The transition
is used to reduce the error rate at the time ofrélseption. Moreover, certain codes use the
output signal to remake the clock.

A lot of problems can deteriorate the quality afaale, they are mainly induced by the
characteristics of the physical support. An electignal, current, frequency, and voltage can
be parasitized, attenuated, or filtered by his@urdings. With a coding by level of voltage,
the use of the null voltage is doubtful for theaiger because the tension received at the time
of a loss of transmission, is null too. Moreovehen a continuation from several 0 or 1
occurs, the receiver cannot distinguish the clatk ithe signal. However the method of
coding by transition reduce the maximum flow, $®rifot better. The risk of inversion of wire
was also studied, and others codings known agiffal were conceived.

The purpose of the codes with transformation oéweé is coding several bits by front
of clock.

274mots.
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Annexe 1

Canal de transmission
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Annexe 1- ( Propriété de Billaudé Nicolas )
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Annexe 2

Régénération d'un signal numérique
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Annexe 2— (Propriété de Billaudé Nicolas )
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Annexe 3

Récupération de I'horloge
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Annexe 3— (Propriété de De Jean-Pierre,)
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