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Types de médias de transmission : 

Câble coaxial: 
Le câble coaxial est composé d'un conducteur central en cuivre entouré d'une gaine isolante, d'une 

couche conductrice et d'une couche de protection extérieure. 

Il est largement utilisé dans les réseaux locaux (LAN) pour la transmission de données à haut débit, 

notamment dans les réseaux câblés tels que les réseaux câblés à large bande (câble Internet). 

Les avantages du câble coaxial incluent sa capacité à supporter des débits élevés sur de longues 

distances (400m), ainsi que sa résistance aux interférences électromagnétiques. 

Câble à paires torsadées : 
Les câbles à paires torsadées sont constitués de paires de fils de cuivre torsadés ensemble et 

enveloppés dans une gaine isolante. 

Ils sont extrêmement courants dans les réseaux informatiques, notamment pour les connexions 

Ethernet dans les réseaux locaux (LAN) et les connexions téléphoniques. 

Les câbles à paires torsadées sont disponibles en différentes catégories (comme Cat5e, Cat6, Cat7), 

offrant des performances et des débits croissants. Ils sont flexibles, faciles à installer et moins 

coûteux que d'autres types de câbles. 

Fibres optiques : 
Les fibres optiques utilisent la transmission de la lumière à travers des fils en verre ou en plastique 

pour transporter les données. 

Elles sont largement utilisées dans les réseaux longue distance, les réseaux métropolitains et les 

réseaux à haut débit, tels que les réseaux de télécommunications et les réseaux Internet à grande 

vitesse. 

Les fibres optiques offrent des avantages significatifs, notamment une bande passante élevée, une 

faible atténuation du signal sur de longues distances, une immunité aux interférences 

électromagnétiques et une sécurité accrue (difficulté d'interception des signaux). 

Transmission sans fil (ondes radio et micro-ondes) : 
La transmission sans fil utilise des ondes radio ou des micro-ondes pour transmettre des données à 

travers l'air, sans l'utilisation de câbles physiques. 

Elle est largement utilisée dans les réseaux locaux sans fil (WLAN) tels que le Wi-Fi, ainsi que dans les 

réseaux cellulaires et les réseaux satellites. 

Les avantages de la transmission sans fil incluent la mobilité, la facilité de déploiement et la 

flexibilité, bien qu'elle puisse être sujette à des interférences et des perturbations 

environnementales. 

Wi-Fi 
Le Wi-Fi, abréviation de "Wireless Fidelity", est une technologie de communication sans fil qui 

permet aux appareils de se connecter à un réseau local (LAN) et à Internet sans utiliser de câbles 

physiques. Il est basé sur les normes IEEE 802.11 et est largement utilisé dans les foyers, les 

entreprises, les espaces publics et les institutions à travers le monde 
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Réseaux de téléphonie mobile (3G, 4G, 5G): 

Les réseaux de téléphonie mobile utilisent des antennes cellulaires pour transmettre des données 

entre les appareils mobiles et les stations de base. 

Ces réseaux sont largement utilisés pour la connectivité mobile, offrant une couverture étendue et 

une connectivité à haut débit en évolution constante avec l'avancement des normes (3G, 4G, 5G). 

Les avantages comprennent la mobilité, la connectivité mondiale et des débits de données élevés, 

bien que la disponibilité et la qualité du service puissent varier en fonction de la localisation 

géographique et de la congestion du réseau. 

Near Field Communication (NFC) : 

La NFC est une technologie de communication sans fil à courte portée qui permet l'échange de 

données entre des périphériques compatibles lorsque ceux-ci sont placés à proximité les uns des 

autres, généralement à une distance de quelques centimètres. 

Elle est souvent utilisée pour des applications telles que le paiement sans contact, le couplage rapide 

de périphériques (comme les smartphones et les écouteurs), et le partage de fichiers entre appareils 

mobiles. 

Les avantages de la NFC incluent sa simplicité d'utilisation, sa sécurité (en raison de sa portée limitée) 

et sa faible consommation d'énergie. 

Bluetooth: 

Le Bluetooth est une technologie de communication sans fil à courte portée qui permet la connexion 

et l'échange de données entre des périphériques compatibles, tels que des smartphones, des 

ordinateurs, des haut-parleurs et des écouteurs, sur une distance maximale d'environ 10 mètres. 

Il est largement utilisé pour des applications telles que le streaming audio sans fil, les périphériques 

portables, les claviers et les souris sans fil, ainsi que le partage de fichiers entre appareils. 

Les avantages du Bluetooth comprennent sa polyvalence, sa facilité d'utilisation, sa large adoption 

dans de nombreux appareils grand public et sa faible consommation d'énergie, bien qu'il puisse être 

sujet à des interférences dans les environnements très encombrés. 

Transmission par satellite : 

La transmission par satellite utilise des satellites en orbite pour relayer les signaux de communication 

entre différentes régions de la Terre. 

Elle est souvent utilisée pour les communications longue distance, les services de diffusion de 

contenu et les réseaux dans les zones où les infrastructures terrestres sont limitées. 

Les avantages de la transmission par satellite incluent une couverture mondiale, une grande capacité 

de transmission et une résilience aux catastrophes naturelles, mais elle peut être sujette à un délai 

de latence plus important. 

Transmission par infrarouge : 

La transmission par infrarouge utilise des signaux infrarouges pour transmettre des données sur de 

courtes distances, généralement à l'intérieur d'une même pièce. 

Elle est utilisée dans des applications telles que les télécommandes de télévision, les transmissions 

de données entre appareils électroniques à courte distance, et parfois dans les réseaux locaux sans fil 

(WLAN) à des fins spécifiques. 
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Les avantages de la transmission par infrarouge comprennent la simplicité, la faible consommation 

d'énergie et la sécurité (les signaux infrarouges ne traversent pas les murs), bien qu'elle nécessite 

généralement une ligne de vue directe entre l'émetteur et le récepteur. 

Lignes électriques: 
Les lignes électriques existantes peuvent être utilisées pour la transmission de données, une pratique 

connue sous le nom de "courants porteurs en ligne" (CPL). 

Cette méthode est parfois utilisée pour fournir des connexions haut débit dans les foyers et les 

entreprises en utilisant l'infrastructure électrique existante. 

Les avantages comprennent la facilité de mise en œuvre sans nécessiter de câblage supplémentaire, 

mais la qualité de la connexion peut varier en fonction de la qualité de l'infrastructure électrique et 

des interférences électromagnétiques. 

Codage du signal 
Le codage de signal est un processus crucial dans les communications réseau qui implique la 

conversion de données numériques en signaux électriques, optiques ou électromagnétiques qui 

peuvent être transmis sur un support de transmission donné. Il s'agit essentiellement de représenter 

les bits de données sous forme de variations physiques du signal, afin qu'ils puissent être transportés 

efficacement d'un périphérique à un autre à travers un canal de communication. 

Le codage de signal est nécessaire dans les communications réseau pour plusieurs raisons : 

1. Conversion des données numériques en signaux physiques :  

Les ordinateurs et les périphériques numériques communiquent en utilisant des données binaires (0 

et 1), mais les supports de transmission physiques tels que les câbles, les fibres optiques ou les ondes 

radio transmettent des signaux analogiques. Le codage de signal permet de convertir ces données 

numériques en signaux physiques appropriés pour la transmission. 

2. Transmission fiable des données :  

Les signaux physiques doivent être suffisamment distincts pour être distingués des interférences et 

du bruit présents dans le canal de communication. En utilisant des techniques de codage de signal 

appropriées, il est possible d'assurer une transmission fiable des données, même en présence de 

perturbations. 

3. Optimisation de la bande passante :  

Le codage de signal peut également être utilisé pour optimiser l'utilisation de la bande passante 

disponible. Par exemple, certaines techniques de codage permettent d'encoder plusieurs bits de 

données dans un seul symbole de signal, ce qui permet d'augmenter le débit binaire et d'optimiser 

l'efficacité de la transmission. 

4. Compatibilité entre les systèmes : 

 En standardisant les techniques de codage de signal, il est possible d'assurer la compatibilité entre 

les différents équipements et systèmes de communication. Cela permet à des dispositifs fabriqués 

par différents fabricants d'interagir et de communiquer efficacement les uns avec les autres. 

En résumé, le codage de signal est nécessaire dans les communications réseau pour convertir les 

données numériques en signaux physiques adaptés à la transmission sur les supports de 
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communication, assurer une transmission fiable des données, optimiser l'utilisation de la bande 

passante et garantir la compatibilité entre les systèmes de communication. 

 

Bande passante et débit binaire 

Bande passante : 
   - La bande passante d'un canal de communication fait référence à la plage de fréquences ou de 

largeurs de bande dans laquelle ce canal peut transmettre des signaux de manière efficace. 

   - En d'autres termes, c'est la capacité du canal à transmettre des données sur une gamme donnée 

de fréquences sans atténuation excessive ou distorsion du signal. 

   - La bande passante est généralement mesurée en hertz (Hz) et représente la différence entre la 

fréquence la plus élevée et la fréquence la plus basse à laquelle le canal peut transmettre des signaux 

de manière efficace. 

 

Débit binaire : 
   - Le débit binaire, également connu sous le nom de débit de transmission ou de débit de données, 

est la quantité de données pouvant être transférée d'un point à un autre dans un système de 

communication sur une période donnée. 

   - Il est généralement mesuré en bits par seconde (bps) et indique le nombre de bits de données 

pouvant être transmis par unité de temps. 

   - Le débit binaire dépend de plusieurs facteurs, notamment la bande passante du canal de 

communication, le type de modulation utilisé, la qualité du canal et la présence éventuelle 

d'interférences ou de bruit. 

En résumé, la bande passante représente la capacité du canal de communication à transmettre des 

signaux sur une gamme de fréquences donnée, tandis que le débit binaire mesure la quantité de 

données pouvant être transférée sur ce canal dans une période de temps donnée. Ces deux concepts 

sont fondamentaux pour comprendre les performances et les limitations des systèmes de 

communication. 

 

La relation entre la bande passante et le débit binaire dans un canal de communication est 

fondamentale pour comprendre les limites et les performances d'un système de transmission de 

données. Cette relation est dictée par les principes de la théorie de l'information et les 

caractéristiques physiques du canal de communication lui-même. 

 

1. Théorie de l'information : 

   - La théorie de l'information établit une relation directe entre la bande passante et le débit binaire 

maximal d'un canal de communication. 
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   - Selon le théorème de Shannon-Hartley, le débit binaire maximal (en bits par seconde) qui peut 

être atteint sur un canal de communication est directement proportionnel à sa bande passante et à 

sa puissance de signal, et inversement proportionnel à la puissance du bruit. 

   - Cela signifie que, toutes choses égales par ailleurs, une plus grande bande passante permet 

généralement un débit binaire maximal plus élevé. 

 

2. Caractéristiques physiques du canal de communication : 

   - La bande passante d'un canal de communication représente la gamme de fréquences sur 

lesquelles ce canal peut transmettre des signaux de manière efficace. 

   - Plus la bande passante est large, plus le canal peut transporter de signaux différents 

simultanément. 

   - Le débit binaire est limité par la bande passante du canal, car le canal ne peut transmettre qu'un 

certain nombre de symboles (représentant des bits) par unité de temps, en fonction de sa bande 

passante. 

 

En résumé, dans un canal de communication, la bande passante détermine la quantité d'information 

que le canal peut théoriquement transmettre par unité de temps. Une bande passante plus large 

permet généralement un débit binaire maximal plus élevé, conformément aux principes de la théorie 

de l'information. Cependant, d'autres facteurs tels que le bruit, les interférences et les protocoles de 

communication peuvent également influencer le débit binaire effectif. 

 

 

Exemple : 

voici un petit exemple illustrant le calcul du débit binaire théorique à partir de la bande passante 

d'un canal de communication : 

 

Supposons que nous avons un canal de communication avec une bande passante de 1 MHz (1 000 

000 Hz). Nous allons utiliser une modulation simple, comme le BPSK (Binary Phase Shift Keying), où 

un symbole représente un seul bit (0 ou 1). 

 

Donc, dans ce cas, le nombre de bits par symbole est de 1. 

 

En utilisant la formule : 

 

Débit binaire théorique maximal = Bande passante × Nombre de bits par symbole 
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Débit binaire théorique maximal = 1 000 000 Hz × 1 bit/symbole 

 

Débit binaire théorique maximal = 1 000 000 bits/s 

 

Ainsi, le débit binaire théorique maximal pour ce canal de communication serait de 1 000 000 bits par 

seconde, ou 1 Mbit/s. 

 

Cet exemple montre comment calculer le débit binaire théorique maximal en fonction de la bande 

passante du canal et du nombre de bits par symbole, en utilisant un système de modulation simple 

comme le BPSK. 

 

Atténuation et distorsion 
Dans le contexte des réseaux de communication, l'atténuation fait référence à la diminution de 

l'intensité ou de la puissance du signal lorsqu'il se propage le long d'un canal de transmission, comme 

un câble, une fibre optique ou une onde radio. Cette diminution de l'intensité du signal peut être 

causée par plusieurs facteurs : 

1. Effets de propagation : Lorsque le signal se propage à travers un support de transmission, il 

peut rencontrer des obstacles, des interférences ou des perturbations qui entraînent une 

diminution de son amplitude. Par exemple, dans les câbles métalliques, les signaux 

électriques peuvent subir une atténuation en raison de la résistance du conducteur et des 

pertes diélectriques. 

 

2. Distance : Plus le signal parcourt une distance importante, plus il est susceptible de subir une 

atténuation. Cela est dû à la dissipation d'énergie sur la longueur du canal de transmission. 

Par exemple, dans les fibres optiques, les photons peuvent être absorbés par le matériau de 

la fibre et convertis en chaleur, ce qui entraîne une atténuation du signal. 

 

3. Fréquence : Certains supports de transmission peuvent présenter une atténuation sélective 

en fonction de la fréquence du signal. Par exemple, dans les câbles coaxiaux, l'atténuation 

peut varier en fonction de la fréquence du signal, ce qui peut entraîner une distorsion de la 

forme d'onde. 

 

4. Interférences externes : Les signaux de communication peuvent également être affectés par 

des interférences externes, telles que le bruit électromagnétique, les sources de 

rayonnement ou les autres signaux présents dans l'environnement, ce qui peut entraîner une 

atténuation supplémentaire. 
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L'atténuation peut être compensée dans certains cas par l'utilisation d'amplificateurs de signal ou de 

répéteurs pour régénérer le signal à intervalles réguliers le long du parcours de transmission. 

Cependant, une atténuation excessive peut entraîner une dégradation du signal et une diminution de 

la qualité de la communication, ce qui nécessite souvent des techniques d'atténuation adaptatives 

ou des méthodes de correction d'erreur pour assurer une transmission fiable des données dans les 

réseaux de communication. 

Normes et protocoles 
Dans la couche physique du modèle OSI, les normes et les protocoles jouent un rôle crucial dans la 

définition des spécifications techniques et des procédures nécessaires à la transmission des données 

sur le support de transmission physique. Voici leur rôle plus en détail : 

 

1. Définition des spécifications techniques : Les normes définissent les spécifications techniques 

pour les équipements de communication et les supports de transmission. Elles établissent 

des critères de performance, des caractéristiques électriques, optiques ou 

électromagnétiques, des formats de données, des fréquences de fonctionnement, etc. Ces 

normes garantissent l'interopérabilité entre les équipements de différents fabricants. 

 

2. Standardisation des procédures de communication : Les protocoles définissent les 

procédures de communication entre les équipements de communication sur la couche 

physique. Ils spécifient comment les données sont encodées, modulées, envoyées et reçues 

sur le support de transmission. Les protocoles définissent également les règles de gestion des 

erreurs, de contrôle de flux et d'accès au support. 

 

3. Assurance de l'interopérabilité : Les normes et les protocoles assurent que les équipements 

de communication de différents fabricants peuvent interagir de manière transparente sur le 

réseau. En respectant les normes et en implémentant les protocoles spécifiés, les fabricants 

garantissent que leurs équipements peuvent communiquer avec d'autres équipements 

conformes aux mêmes normes et protocoles. 

 

En résumé, dans la couche physique du modèle OSI, les normes définissent les spécifications 

techniques des équipements et des supports de transmission, tandis que les protocoles définissent 

les procédures de communication entre ces équipements. Ensemble, ils assurent l'interopérabilité, la 

fiabilité et l'efficacité des communications sur les réseaux informatiques. 

 

Dans la couche physique des réseaux informatiques, plusieurs normes sont largement utilisées pour 

garantir l'interopérabilité et la fiabilité des équipements et des supports de transmission. Voici 

quelques-unes des normes les plus couramment utilisées et leur importance : 

 

1. Ethernet (IEEE 802.3) : 
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   - L'Ethernet est une norme de réseau local (LAN) qui définit les spécifications techniques pour les 

équipements de réseau, tels que les commutateurs, les routeurs et les cartes réseau, ainsi que les 

câbles et les méthodes de transmission. 

   - Cette norme définit les protocoles de communication, les formats de trame, les méthodes d'accès 

au support (comme CSMA/CD), les types de câblage (comme Ethernet sur cuivre et Ethernet sur fibre 

optique), et les vitesses de transmission (comme 10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps, etc.). 

   - L'Ethernet est largement utilisé dans les réseaux locaux d'entreprise et domestiques, ainsi que 

dans les infrastructures de réseau étendu (WAN) et métropolitain (MAN). 

 

2. Wi-Fi (IEEE 802.11) : 

   - Le Wi-Fi est une norme de réseau sans fil qui définit les spécifications techniques pour les réseaux 

locaux sans fil (WLAN). Elle spécifie les protocoles de communication, les fréquences de 

fonctionnement, les méthodes d'accès au support (comme CSMA/CA), les modes de modulation, et 

les vitesses de transmission. 

   - Cette norme permet la connectivité sans fil des appareils, tels que les ordinateurs portables, les 

smartphones, les tablettes et les périphériques IoT, aux réseaux locaux et à Internet. 

   - Le Wi-Fi est largement utilisé dans les environnements domestiques, commerciaux et publics pour 

fournir une connectivité sans fil. 

 

Ces normes jouent un rôle essentiel dans les réseaux informatiques en assurant la compatibilité et 

l'interopérabilité des équipements et des supports de transmission, ce qui facilite la mise en réseau 

et la connectivité des appareils dans divers environnements. 

Équipements réseau 
Dans la couche physique du modèle OSI, les équipements réseau comprennent divers dispositifs qui 

assurent la transmission des signaux sur les supports de transmission physiques. Voici quelques-uns 

des équipements réseau typiquement associés à la couche physique : 

 

1. Cartes réseau (NIC - Network Interface Cards) : 

   - Les cartes réseau sont des composants matériels installés dans les ordinateurs et les 

périphériques pour leur permettre de se connecter à un réseau. Elles fournissent une interface entre 

l'appareil et le support de transmission physique, permettant ainsi la transmission et la réception des 

données sur le réseau. 

 

2. Câbles et connecteurs : 

   - Les câbles et les connecteurs constituent le support physique sur lequel les signaux sont 

transportés. Ils peuvent inclure des câbles Ethernet, des câbles coaxiaux, des câbles à fibres optiques, 

ainsi que différents types de connecteurs tels que les connecteurs RJ-45 pour Ethernet ou les 

connecteurs LC/SC pour les fibres optiques. 
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3. Répéteurs : 

   - Les répéteurs sont des dispositifs utilisés pour régénérer et renforcer les signaux sur de longues 

distances. Ils sont placés à intervalles réguliers le long du support de transmission pour compenser 

l'atténuation du signal et assurer une transmission fiable sur de grandes distances. 

 

4. Concentrateurs (Hubs) : 

   - Les concentrateurs sont des dispositifs utilisés pour connecter plusieurs appareils sur un même 

segment de réseau. Ils fonctionnent en diffusant les données reçues à tous les appareils connectés 

au réseau, ce qui en fait des équipements simples mais moins efficaces que les commutateurs. 

 

5. Media Converters : 

   - Les convertisseurs de média sont des dispositifs utilisés pour convertir le signal d'un type de 

support de transmission à un autre. Par exemple, un convertisseur de média peut convertir un signal 

Ethernet cuivre en signal Ethernet optique pour permettre une communication sur une fibre optique. 

 

6. Analyseurs de spectre et testeurs de câbles : 

   - Ces équipements sont utilisés pour diagnostiquer et résoudre les problèmes de connectivité, de 

qualité du signal et de performance du réseau. Les analyseurs de spectre identifient les interférences 

électromagnétiques, tandis que les testeurs de câbles vérifient l'intégrité et la connectivité des câbles 

réseau. 
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Topologies de réseau 

 

Exercices : 
Exercice 1 : Calcul de la Bande Passante Disponible 
 

Considérons un réseau avec une largeur de bande de 100 MHz. La modulation utilisée est BPSK 

(Binary Phase Shift Keying), où chaque symbole représente un bit. Calculez la bande passante 

disponible en bits par seconde. 

 

Exercice 2 : Calcul du Débit Binaire 
 

Imaginons un canal de communication avec une bande passante de 50 kHz. Utilisons une modulation 

QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 16-QAM, où chaque symbole peut représenter 4 bits. 

Calculez le débit binaire maximal théorique pour ce canal. 

 

Exercice 3 : Relation entre Bande Passante et Débit Binaire 
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Un réseau utilise une bande passante de 200 MHz. Si la modulation utilisée est QPSK (Quadrature 

Phase Shift Keying), où chaque symbole représente 2 bits, calculez le débit binaire maximal théorique 

du réseau. Expliquez la relation entre la bande passante et le débit binaire dans ce contexte. 

 

Exercice 4 : Impact de la Modulation sur le Débit Binaire 
 

Considérez deux canaux de communication avec une bande passante de 10 MHz chacun. Sur le 

premier canal, la modulation utilisée est BPSK, et sur le deuxième canal, la modulation est 16-QAM. 

Si chaque symbole représente un bit, comparez les débits binaires maximaux théoriques des deux 

canaux. Quel impact la modulation a-t-elle sur le débit binaire? 

 

Solutions: 

Exercice 1 : 
   - Bande Passante Disponible = 100 MHz 

 

Exercice 2 : 
   - Débit Binaire Maximal = Bande Passante × Nombre de bits par symbole 

   - Débit Binaire Maximal = 50 kHz × 4 bits/symbole = 200 kbps 

 

Exercice 3 : 
   - Débit Binaire Maximal = Bande Passante × Nombre de bits par symbole 

   - Débit Binaire Maximal = 200 MHz × 2 bits/symbole = 400 Mbps 

 

Exercice 4 : 
   - Débit Binaire Maximal (BPSK) = 10 MHz × 1 bit/symbole = 10 Mbps 

   - Débit Binaire Maximal (16-QAM) = 10 MHz × 4 bits/symbole = 40 Mbps 

   - La modulation 16-QAM permet un débit binaire plus élevé avec la même bande passante. 


