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PREFACE

= Abordez quelqu'un dans la rue et demandez (ui ce qu’est une information,
(L) $'ll n’est pas technicien des télécommunications, il vous répondra A coup sfr
que c’est quelque chose d'inattendu: peut-on apprendre ce que I'on sait déja?
Pourtant, 'étude des systémes destinés 4 :ransmettre des informations
s’est longtemps faite en n'utilisant que des sign: 1x connus 4 l'avance, pério-
diques notamment, dans les calculs et les mesures. La jeune théorie de {'infor-
mation, qui prend pour base et développe scient fiquement I'opinion de notre
passant, en traitant messages et signaux comme a atoires, procure évidemment
une compréhension plus satisfaisante, des métholes d’'analyse quantitative et
de conception des systémes de communication p 1s adéquates. Malgré Pappa-
rente banalité de sa réflexion initiale, elle utilise aussi des notions et un appa-
reil mathématique plus difficiles, ce qui explique ~u'un point de vue si naturel
n'ait été adopté qu'a une époque récente. Son 1 tilité, ou pour mieux dire sa
nécessité, ne fait aucun doute si, par exemple, on considére ce phénomeéne
essentiellement aléatoire ot omniprésent dans len systémes de communication
- le bruit.
Née de la technigue des télécommunications, la théorie de Pinformation
@ un champ d’applications qui déborde trés larzement ce domaine. De lin-
— {formation circule cn effet dans les systtmes phyuiques, biologiques et sociaux
aussi bien que techniques. Dans sa préface i 1%idition roumaine de ce livre,
— M. Spitaru rappelle que la physique du siécle der - ier a reconnu, dans un grand
nombre de phénoménes sans licn apparent (méciniques, thermiques, électri-
—— ques, chimiques), les diverses formes d'une méme entité — I'énergie — , et
(V) les progrés que cette vue unitaire a fait réaliser anx sciences et aux techniques.
D’une maniére analogue, un fraitement unitaire e la transmission de 'infor-
mation, abstraction faite de son support physique, peut et doit procurer a
la scicnce et aux techniques de notre temps un t énéfice comparable.

C’est dans cette perspective que M. Spitaru a écrit la ,, Théorie de la trans-
mission de l'information”; elle donne sa cohérence 4 une large synthése des
connaissances sur le sujet.

Or, ¢’est un fait d’expérience, { information n'a qu'une place mineure dans
la formation et I'information des ingénieurs francais. Aussi saluons nous la
publication dans notre langue de cet ouvrage solidement didactique, qui nous
parait répondre & un réel besoin. Mais ce n’est 14 qu’opinion de spécialiste!
L’universalité du sujet doit lui valoir une audience plus vaste, bien que sa
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vl Préface

terminologie ct ses exemples soient en général empruntés aux teehniques
¢lectroniques de transmission.

Le présent Hvre est le premier volume de cet ouvrage, intitulé , Signauy of
Braits" | Sans exiger de connaissances préliminaires spéeialisées, il traite des sig-
naux, des perturbations, de la transmission des signaux parles systemes linéaires
et non lindaires, de la modulation, des systémes ,multiplex®, de la mesure
quantitative de Vinformation. Seuls sont abordés dans ce premier volume les
problemes de transmission en présence de perturbations relativement faibles.
Le¢ second volume traitera du codage ot de Ia transmission de messages en
présence dun nivean ¢levé de perturbations {problemes de T réception des
signaux {aibles).

I auteur s'est effored de limiter 'appareil mathématique employé au
minimum nécessaire 2 une précision suffisante; quelques aspects secondaires
des sujets traités ont été négligés au profit de l'essentiel. Le chapitre 2, Llé-
ments de stalistique mathématique®, destiné aux lecteurs pen familiers dn
calenl des probabilités, rassemble des connaissances indispensables pour  1a
compréhension du reste, lewr ¢vitant ainsi le gros travail préliminaire de les
extraire de la littérature spécialisée. Lonvrage ¢nonce surtout des principes.
Tt ne donne guére de schémas de dispositifs pratiques, car Jeur variété est trés
grande, et les progrés de la technologie en suscitent constamment de nouveaux
qui sonvent périment les anciens. La maitrise des principes permet e géncril
de puasser sans grande difficulté anx réalisations coneretes,

G. BATTAIL
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INDEX

.4 - —amplitude e signaux
A — événement

ity - cocfficient de Fourier

5 — bande de pulsations (pour w > 0}

,’?I—hande de fréquences

(1) ~ fonction de corrélation (statistique)

Iy —- coefficient de Fourier

5 —indice de modulation

i - capacité d'un canal

o cocfficient de Fourier

¢ ——vitesse de la lumiére

3(f) — fonetion | delta” (Dirac)

M7 — énergie, événcment sir

et} — errear

(-T(t) fonction d’échantillonnage

z(w) — fonction en paliers dans le domaine
des  [réquences

in facteur de Neiman

r facteur de Druit

F{ ) opératcur de la
de Fourier

J— fréquence (au scns strict)

F(x) - lonclion de rvépartition de pro-
babilité

(; — gain

H - - centropic

FI(p) - - fonction de transfert

H{ } — opérateur de la transformation de
Hilbert

U#) —— fonction de pondération d'un sys-
téme lindaire stationpaire

At T) — fonction de pondération d'un sys-
teme lindaire non stationnaire

transformation

Nk (£, 7900, E) — fonction de pondération mul-
tidimensionnelle d'un systéme non linéaire

T — transinformation

i — information

[ — jacobien

Jnix) — fonction de
de premicre espéce

Bessel d'ordre # ct

F— unité  imaginaire {f = V* 1)

DES NOTATION.: DE BASE

E(7) — tonetion de corrélation d'un signa
d’énecrgic finie

k — constante de Boltzmann (1,37 3¢ 10723
jouleflegré C)

I.p —- tri.1smittance en boucic dans un graphe

24 ) opérateur de la transformation de
T.aplae

2% ) - opérateur de la transformation
de Liplace échantillonnée

M, moment cenlré d'ordre k

M, 1 oment centré mixte d'ordre deux

iy, - moment initial dordre

ni{f) - - vessage
N{w) - densité spectrale de puissance d'un
bruit pour & > 0}

Ny — disité spectrale de puissance d'un
bruit blanc

& — pusation  (souvent désignée par le
mot jréquence)

P — pu ssance

P4y - probabilité de 1'événement A

Py - trrmsmittance de la voie A

3 -— partie principale

p - variable complexe {(p —= 6 |- jo)

Ples) - - densité  spectrale  de  puissance
{pour = 0)

glw) — densité  spectrale  de  puissance
{ponr -— 0 < & < -+ 00

A — red ndance

R(7) - [fonction de corrélation

¥ (7} --- ‘onction de corrélation de signaux
'éne -zie infinic

A4 } — opérateur de transformation de
I'cspace des messages en Pespace
des  signaux  dans le  domaine
des fréquences

p — ccefficient de corrélation, factcur
d’amélioration du rapport signal/
bruit

— ——ruoport signal/perturbation

5 — sysieéme (champ) d’événcments
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VIII Index des notations de base

S{w) —speetre du signal s(8

a? - variance

T —— intervalle de temps

¢ - temps

t;k - transmittanee de o branche g4

d'nn graphe

T - temps  de corrélation

T{ } —opdrateur  de traosformation  <e
Fespace des miessages en espace
tes signaux dans le domaine dn
tenips

On représente fes opératenrs par des cactores on ronde 8, F

Omn reprdsente Jos sp
lettres: N{je) - Ff{xvin}
O note les signaux

Lo noinbre complexc coningnd olun nennbre

*
du symbole, soat 7

lartilonnds  avec
AR s Bl de méme gque Teurs spectres:

n
FLatin} oo N o

u(f)
"

- fonetion  échelon-unité

fréquence maximale d’'un spectre

wi{a} - densité de probabilite
spectre du signal xff)

ARI]
Xy

s
=

Yw)

vihy -
s
A

— signal 4 lentrée d'un svsteme

-variable aldéatoire

spoctre due signal v{{)

—osignal A Ta sorlie

signal analytique

Svartable aléatotre.

Ll

d'un svsténe

elres i majuscules ot les signans correspondanis o minuscules des momes

asteTisque placd & dislle din symibole

seoreprésente aver o astérisgue qu-dosses

O représente en gendral des variables aldatoires por Jdes Leltres greeques: Z, e el

Les moyennes statstiques sont repré

corresponedant

aedesses v v

sentévs par des harres re

Alignes ag-dessas des symboles

7y des wvennes temporeilos, par des lgiaes onduldes, dealenent placdes
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NOTES SUR LE VOCABULAIRE

L’adaptation de cet ouvrage en frangais posait quelques problémes
de vocabulaire. Les quelques notes qui suiver: expliquent certains choix et
donnent des synonymes. Nous cspérons ainsi :ider le lecteur 4 tirer profit
de documents techniques plus spécialisés. N-us avons également, dans
ce but, indiqué des termes anglais courants, orsquiils différent notable-
ment des termes francais homologues.

L. Autocorvélation, anfocovariance : nous attirons ici l'attertion sur certaines divergences daus
les définitions de ces termes. Pour certains anteurs, il seml e que .autocovariance” soit cmployé
pour la moycune statistique, ot .ewtocorrélation” pour la moyenne temporelle. Dans les déli-
nitions données ici, le sccond terme est employé pour & moyenne centrde, co qui est con-
forme & l'usage pour corrélation et covariance. [l faut alors préeiser s'if s’agit d’une moyenne
temporelle ou statistique.

2. Bayes: les probabilités donndes pat la formule de Bives sont appeléed | probabilité des
causes” ou, mieux, ,des hypothéses' | en anglais: ,inverse probabilities:.

3. Débit d'information: en anglais, information rale Idsigne Dlinformation par symbole
ou par unité de temps; rafe est souvent traduit par . Lwux® Nous préférons ici ,debit™.

4. Enlropie : certains anteurs, ot notamment M. Brillouin, 1 1ilisent, pour désigner 1'entropie telle
que ce livre la définit, le terme | néguentropie”. Son cxpression differe en effet par le signe
de Ja formule qui délinit classiquement I'catropie en th:rmodynamique.

@

Fguiveque : en anglais equivocation”. On dit auss ambiguilé”,

6., Fonction” delta : seule, la théorie des distributions {(an se s de L. Schwartz) jnstific pleincment
I'emploi de eet ¢étre mathématique. On lappelle en matl ématique distribution on mesure de
Dirac, en technique (quand la variable cst Ie temps) impulsion delta ou de Dirac. Nous avons
retenu |, fonction”, les guillemets rappelant qu'il ne s’agit as d'une fonction av sens exact du
terme,

7. Loi normale : les mathématiciens frangais 'appellent en jénéral lof de Laplace (avec raison,
semble-t-il, du point de vue historique}, La plupart des n athématiciens étrangers Vattribuent
A Gauss, d’on Pappellation de gaussien donnée 4 une claise trés importante de processus, et
qui est la plus usitée dans la technique.

8. MIC: modulation par impulsions codées on par codage 1impulsions. En anglais: wpulse code
modulalion” (PCM),

9. Modulation, démodulation : ce sont les termes consacrés par l'usage. , Modulation™ est assez
malheureusement emprunté au vocabulaire musical {ol1 il a un autre sens). ,Démodulation™
indique simplement 'opération inversc. On utilise couramment , détection” au sens de démo-
dulation incohérente.
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X Notes sur le vocabulaire

V0. Mulii ple, wmudtiplexage © termes consacrés par usage. Nous avons indiqué simplement, dans
col ouvrage. par meuliiplexvege on tomps, oo fréquence..”, le donaine dans fequel Tes divers
signanx dtaient disjoints ot pouvaient denw Gtre sdparde. On dit souvent aussic  multipiexage.
par répartition en temps, on fréquence. Voo torme démuléiplevage”, pour Uopération inver:
esi parfois employd, En anglads, les teres les plus nsités sonut: frequency domain multi-

Bloat (FDAM ot fimee domain medliples” (TDA.

11, Phaseur - 1 est courant, en anglads, due désigner par ,phasor” un vecteur Jd'un diagramme
Baseur”, qui nous parait utile pour éviter des

de Tresacl. Nous riscuons s cet omvrage

peviphrase

19, Rendemicnt d'wn canal - on dit aussi officacitd, Iin anglais Lefficioney’.

13, Signaix covlains © ecrlapn s'oppose 1012 aléatoire. Le tormie usitd en anglats ost  deferministic”.

Ires auteurs francais cmploient dans ce sens L déferministe”.

14, Spectve, d cowrt forime s los termes employds pour ces concepts ne sont pas normalisés

dit anssi: spectie deolulif, imsfantamd, etoy, nioméme les définttions,

15, Tendance vers fu loi woroiate : co Ahdortme, ou plutdt cet cusemble de theéorémes, est appele
en anglais oentrad Gl tooren” Certains auleurs frangais emploient dans le mdéme sens:
thfvedine de L Dwile confrale™ et méme  dhdorcme central Haale” Le terme que nobs avious
retens nous parait plus explicite

16, Transdusicwy - en anglais fansducoy” . Nous avons préféed co terme slraducterry’ (trop
abstrail) et ,papleny’, ¢lémoent Qrentrée, mais non czalement de sortic, comme il le fallait,
nlorination,

d'un systéme

17, Transiyormalicn T nons avons retein ce lerme, dont Usmplot n'est pas géneral, mius
ait noms i parn particulierament utiic.

18, Veapianc :ov dit aussi dispersion”, Htis surtout an sens de moment centrd dordre supdénear
Aol ariascet parait plas preciséurent emplovd pour la dispersion du secomt ordre.

19, Ve, canal. nous avons cssaye d Gablit une distinction entre ces  denx terines, ,gore’
dant cmplove lorsqu’on s'intéresse surtoul anx caraciéristique hmposées par la source. et
e an milicn de communication o hn-ménie (0 notannaent, sicge de perturbations);
exemple: vate teldphonique, canad radioclectrique. Ton anglais, ohaneel est wsitd oans fos

deus s
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CHAPITRE PREMIER
INTRODUCTION

Depuis les temps les plus ancicns, 'horame a éprouvé le besown de
transmettre des informations & des distances beaucoup plus grandes que
celles que pouvait atteindre sa seule voix.

La transmission de I'information impligue ‘a propagation d'une énergie.

On utilisa d’abord Vénergic acoustique, muais la distance a laquelle on
pouvait transmettre des informations par ce moyen était tres réduite.

A Taide de la propagation d’énergie électromagnétique sous forme de
lumiére, on a pu atteindre des distances plus grandes; mais les moyens de
communication existant alors ne permettaient que la transmission d'une
quantité réduite d’information.

On signalait par le feu la réalisation ou la non réalisation d’un ¢événement,
conformément 4 une convention préalable — information transmise était
donc dc la forme ,,OUIY ou ,NON".

En déplacant une planche au-dessus d'un feu et en modelant la fumée,
on a pu augmenter la quantité d’informatior transmise.

Grice 4 un autre procédé optique, en se cervant de fanions suivant un
code bien établi, les marins réussissaient & trarnsmettre une quantité d’'infor-
mation encore plus grande. Par tous les procédés cités, le temps nécessaire
a la transmission de l'information était assez long.

La nécessité de transmettre une quantité *'information de plus en plus
grande dans un temps de plus cn plus court a suscité la découverte
de nouveaux procédés de transmission. De nos jours, le télégraphe, le télé-
phone, et — plus encore — la télévision, sont capables de transmetire une
énorme quantité d’information dans un temps extrémement court.

Dans un processus de transmission, il apparait inévitablement des per-
turbations, qui peuvent introduire des errenrs détériorant I'information
utile. La lutte contre les perturbations, pcur wune fidele reproduction
de I'information: telle est la principale mission des systémes de transmission.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

i Introduction

Dans 'évolution des idées sur les problcmo% de transmission de l'infor-
mation, un role fondamental a été joud par les ceuvres de Norbert Wiener
et de Claude Shannon, qui ont formulé ce peint de vue nowveau, que le si-
gnal et les perturbations ne pouvaient étre décrits qu'en termes de probabilités,
’est-ii-dive que le signal et les perturbations ne pouvaient {tre représentés
que par des fonctions aléatoires.

1.I. .~ TERMINCLOGIE

Pour &viter gue des malentendus ne résultent de atilisation de termes
employés dans la dittérature avee plusicurs acceptions, i est ndécessaire o
donmer quelque préeision sur le sens ol ces termes sont utilisés dans le présent
ouvTage,

Srgnat - manifestation phvsique {onde ('lcct1‘()111;1->'11€tiqm‘ onde sonore,
cte} capable de se propager dans un milicu donné. Clest 'aceeption la ])]u\
large dounée A la notion de signal.

En général, comue on le vorra dans la suite, ce terme ost utilisé en un
sens plus restreint, oexcluant Tes slgnaux qui nuisent au processis de trans-
mission, ot qu’on appelle pertur E_)fatlons_

Message - signal qui correspord & une réalisation particuliere de en-
semble donné de signes ou d'images qui dolvent étre transmises & un corres-
pondant. On (Lp])('l](‘ encore message une partie constituante d'un message.

Ia littérature emploic ])dlh)]\ la notion de message ans une acception
plus large {incluant, par exemple, les textes derits, cte.).

Dans ce livre on suppose toujours I'existence de transducteurs ou cap-
teurs, qui transforment ¢n un signal Tentité 4 transmettre. A Ta réeeption,
un autre transducteur offectune Uoperation inverse, c'est-a-dire transforme
e signal en Dentité originelle.

La description de la structure of des propridtés des transducteurs {(*) n'est
pas abordée dans ce livre, qui ne tratle que des problémes relatifs 4 la trans-
mission, de la sortie du transducteur d’émission, que Pon appelle source, i
Ventrée du transductenr de réception, que l'on appelle utilisation {correspon-
dant, ou observateur).

Entre Ta source et lutilisution, le message subit en général une suite
de transformations dont le résultat s'appelle signal au sens restreint).

Source : processus par lequel, dans lensemble des messages po&.slblea
est choisi d'une maniére imprévisible un message particulier, desting a étre
transmis & un correspondant.

Utilisation (correspondant, obscrvateur): destination finale du message
transmis.

{*) v. la note n” L6
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Canal (voie}: totalité des moyens destinés 4 la transmission du signal,
,moyens” signifiant autant les appareils que le milieu 4 travers lequel la
transmission a lieu,

Il n’y a pas de délimitation rigoureuse entre les appareils et Ie milieu.
Par cxemple, on entend parfois par milieu un cible coaxial, et par appa-
reils, lcs amplificateurs terminaux. D’autres fois, on inclut dans le
milien le cAble coaxial comme les amplificatel 7s terminaux, s’il existe éga-
lement un équipement terminal pour multipleser les voies.

IEn général, on peut transmettre & travers un milieu des signaux corres-
pondant & plusicurs canaux (voies), tandis que dans un équipement termi-
nal, on considére qu'on transmet seulement le signal d'une voie.

= Modulation : transformation d’un message en un signal, dans le but
(L) de faciliter la transmission par un milieu précis on de réaliser des transmissions
(¢ multiples, par le méme milieu.

Un second but de la modulation est d’augm enter efficacité de la trans-
omission, en réduisant les crreurs de transmissic (comme c'est le cas de la

modulation de fréquence).
Démodulation : transformation inverse de la modulation.

Codage : transformation d'un message en un signal discret, dans le but
Dprincipal d’accroitre lefficacité de la transmission (v. chap. 15). Parfois,
¢ terme codage s’cmploie dans un sens plus large, comprenant aussi la modu-
fation.
Décodage : opération inverse du codage (consistant & déduire d'un signal
Ddiseret le message continu ou discret lui correspondant).

O Information. Pour introduire la notion d’information, on suppose que,

dans une certaine situation, peuvent survenir N événements différents, égale-
ment probables — la probabilité de chaque évencment étant » = 1/N. La

[ réalisation d'un  événement, parmi les N événements possibles, produit
une information.

O Cette information est d’autant plus importante que I'événement qui

— vient de sc produire était moins prévisible, ¢’est-a-dire que sa probabilité

— ¢était moindre. Par définition, Uinformation o:tenuc dans ce cas est:

BIB

i = —l—log% = —logp = log N, (1.1}

ot 'on a utilisé¢ la fonction logarithmique poi: assurer a linformation la
proprieté d’addivité (v. chap. 15).

On remarquera quc l'information s’obtient ar la sélection d’'un événe-
ment parmi N événements possibles, également probables (comme on le
montrera au chapitre 15, la restriction que les N événements possibles soient
également probables n’est pas maintenue).

51 nous nous reportons a la définition que nous avons donnée d’une source,
1l apparait que celle-ci, effectuant la séiection d’un certain message dans
Pensemble des messages possibles, produit de Yinformation — c¢’est-a-dire
qu’elle est une source d’information.
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4 Introduction

siuu cispositif produit des signaux dont ia lorme (représentation analy-
tique) est connue d'avance, 1l n'est pas une source d'information.

Seuls. Jes signaux dont le déroulement dans e temps est impreévisible
pemvent transmettre de Tinformation. Done, la transmission d'inforniation
est subordonnée a celle de signaux aléatoires. En cela réside importance
spéeiale aceordde a lour Ctudds,

Perturbotion : signal qui modific un signal aléatoire utile, en diminuant
Ja quantit¢ d'biformation transmise par lui.

1.z. - MODELE D’UN SYSTEME DE TRANSMISSION
DINFORMATION

Le modele 1o pius simple de systéme de transmission information est
représenté schématiquement sur la figure 1.1

On a supposé que le message, avee la forme qu lui est donnce
par la source {transducteur), peut ctre transmis dircctement & travers le
canal, sans subir de transformation.

La source de perturbation st un ¢lément qui apparait Inévitabicment
dans tous les systomes de transmission d'information.

Le modéle Teprésenté sur ia figore 1.1 correspond, ¢n géncral, 4 des cas
o1 Uinformation doit étre transmise a une faible distance et aussi o les erreurs
causées par les bruits sont petites.

1 _ ~
@7’”4& N i B e\

O~ 7 ®

g, 1L Sysléme simple de trans- Fioo 120 Systéme de transnission dinformation aves
mission  infornration des dments e modulation et démodulation:
7 — source d'information: £ — message; 3 oo 7 source; & messagel 3 meduialion; § — sigual; 5 - canal.
caunl; 4 sonree e perturbationg & eas & perturhation; ¥ - signel - perturhation; 8 — démodulation,
sage = perturbation; 6 - ntilisadion. - msage - pertnchation: 6 - wtilisationg.

Si le message ne peut tre transmis comme tel par le milicu (& cause
des difficultés de propugation ou de lo nécessité de réaliser des transmission
multiples), on introduit des ¢léments de medulation et de démodulation,
comme sur la figure 1.2,

La plupart des systémes de transmission d'information utilisés & présent
ont la structure représentée sur oo figure L2
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Si I'on souhaite augmenter V'efficacité, c’est-a-dire si 'on veut transmettre
une quantité plus grande d’information en présence de perturbations, on
utilise aussi des éléments de codage et de décodage, comme on le voit sur
la figure 1.3.

7 3 s B 7 ;0_77727*3@

Ifig, 1.3. Systéme de transmission <linforniation avec des ¢lé-
ments de modulation - démodulation et codage — décodage:

4 — source; 2 - message; 3‘— codage; 4, 6 — signal; . — nwodalation; 7 — ¢anal;
§ — perturbation; ¥, I — signal - perturbation; I# -- démodulation; 12 — déco-
dage; 13 — message 4 perturbation; f4 - utilisation,

Les éléments de modulation et de démod :lation sont, parfois, compris
soit dans le canal, soit dans les éléments de :odage et de décodage. Dans
le dernier cas, la notion de codage est ufilisé: dans son acception élargie.

Dans certains cas, il est utile d’adopter w1 modeéle ol toutes les opéra-
tions de transformation du message émis par k. source soient effectuées dans
une méme unité, qu'on appelle émetteur, et oli, également, les opérations
de restitution du message solent accomplies dains une méme unité, nommée
récepteur (fig. 1.4).

Fig. 1.4. Systéme <e transmission de @—’- 2 - N3 ) 5 _+.@

l'information:
I — source; 2 — émetteur; 3 — canal; T

{ — perturbation; & — récepteur; 6 — ntili-

sation,
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Dans ce cas, des transformations autres qu: celles qui sont indiquées sur
00 fes figure 1.2 et 1.3 peuvent sc prodaire aussia l:. réception comme, par exem-
ple, le filtrage du signal, ou sa séparation d’avec les bruits, des opérations
de corrélation, de décision, etc.

1.3. — ROLE D’UN SYSTEME DE TRANSMISSION D'INFORMATION

Le réle d'un systéme de transmission d'information est de fournir &
I'utilisation ce qui sort de la source, c¢’est a-dire de reproduire, en un certain
lien, ce signal méme.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

6 Iarroduction

11 est évident qu'une reproduction parfaite n'est pas possible,

Du point de vue pratique, il suffit que la repreduction soit faite avee
une approximation (ou fidélité) qui dépend du but poursuivi. Dans les commu-
nications téléphonigques, par exemple, la fidélité néeessaire est moins grande
que celle qui est requise en radiodiffusion, ete.

e méme, dans une communication entre des machines, la {idélité
requise dépend du but que Von poursuit. Par exernple, Ta transmission de
PVinformation sur des variations de température, dans un processus danto-
matisation, doit s'effectner avee la précision demanddée par les ééments de
réglage, cte.

Dans tous les cas, Ta transmission e information se fait avec wne cer-
taine déeradation, dont Tes limites admissibles dépendent de emploi, ¢'est-a-
dire du but poursuivi,

La plapart des systémes de communication utilisés & présent se carac-
térisent par la préserce des homnics aux deux extrémités du canal.

[.es moyens de communication peuvent alors étre considérés comme
prolongeant Ies sens: le téléphone, par exemple, rend possible la conversation
entre deux personnes ¢loignées comme si elles se tronvaient face A face

Les perturbations, dans la plupart des systemes de communication,
ressemblent aux perturbations naturelles auxquelles nos sens se sont adaptés.
C'est pourquoi les sytémes classiques de communication donnent des résultats
satisluisants, avec un équipement terminal réduit {¢’est-d-dire sans unité
de codage ot décodage).

On sait que, st une conversation téléphonique est brouillée par de fortes
perturbations, on parle plus fort, plus clairement et on emploke un vocalu-
laire plus limité, avec tes mots fes plus usnels. De la sorte, la source d'in-
formation s’adapte au canal de communication disponible.

En méme femps que les communications  traditionnelles, les communi-
cations de machine 4 machine commencent & se développer. L astomatisation
complexe de processus de production et les échanges des données entre les
calculatrices clectroniques sont 4 Uorlgine du développement vertigineux des
systemes e commuuication entre machines.

A 1 différence des communications entre  les hommes, i1 n'yv a pas,
dans les  communications  entre machines, de  codage unaturel, effectud
par le corveann en vue de Vadaptation au canal de  communication. Ceci
conduit i augmenter la complexité des équipements terminaux, pour obtenir
le degré de préeision venlu dans le processus de transmission.

La qualité de la trausmission (ou plutot de la précision) peut étre égale-
ment accrue en perfectionnant e canal.

Lorsquon choisit une méthode pour améliorer fa qualit¢ d'une transinis-
sion, on doit considérer I¢ prix de revient des équipements terminaux par
apport & celui du canal.

Les tendances actuelles de adveloppement indiquent une préférence
pour Vaugmentation de la complexité des équipements terminaux, dont le
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prix de revient diminue constamment grace a l'utilisation des transistors
et des circuits intégrés, actuellement produits en grande série a4 des prix
trés modiques.

Tel n’est pas le cas des prix des canaux de transmission. Bien qu'on ait
enregistré de grands progrés dans ce domaine, ces canaux ne se prétent pas
4 la production en série et il est possible que leu- prix de revient ne diminue
que peu, méme dans l'avenir.

Ceci explique la tendance 2 un emploi de plus en plus rationnel des
capaux de transmission, au prix d'un accroissement de la complexité des
équipements terminaux, nécessaire pour quils puissent cffectuer les opé-
rations permettant d’accroitre lefficacité de la transmission,

BIBLIOTHEQUE DU CERIST
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