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Description

Domaine Technique

La présente invention concerne les systémes de transmission

de données et plus particuliérement un procédé et un dispositif
de multiplexage temporel pour combiner un signal de données
binaires et plusieurs signaux binaires secondaires fournis

par des sources différentes en un seul train d'impulsions,

et pouvant accepter des signaux de données ayant plusieurs
débits différents pour transmission en mode synchrone ou
asynchrone, et le procédé et le dispositif de démultiplexage
associés. La présente invention concerne également l'application
du procédé de multiplexage a un émetteur d'interface qui

permet de transmettre notamment 1'état des circuits binaires

de liaison d'une jonction CCITT V24 & travers une ligne de
transmission, et le récepteur d'interface associé.

Etat de la technique

La technique de multiplexage temporel est largement utilisée
pour transmettre plusieurs signaux de données produits par
plusieurs sources & travers un seul support de transmission.
En bref, selon la technique de multiplexage temporel, le
temps est divisé en trames répétitives d'égales longueurs et
chaque trame est divisée en intervalles de temps. Dans
chaque trame, chaque intervalle de temps est affecté & une
source de données et permet d'é&couler un bit ou un caractére
de plusieurs bits selon le type du multiplexeur utilisé.
Pour que les multiplexeurs puissent reconnaitre la position
des différents intervalles de temps dans la trame, il faut
qu'ils puissent reconnaitre le début de chague trame. Pour
cela, le premier intervalle de temps est utilisé aux fins de
synchronisation. Dans un multiplexeur par caractére, le

premier intervalle de temps transmet en permanence un caractére
connu particulier appelé caractére de verrouillage de trame
et le multiplexeur récepteur, ou démultiplexeur, n'autorise
1a transmission des données que s'il a regu le caractére de

verrouillage de trame au début d'au moins deux trames succes-
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sives. Dans un multiplexeur par bit, le premier intervalle
transmet successivement les différents bits d'un caractére
de verrouillage de trame et le démultiplexeur n'autorise la
transmission des données que s'il a regu correctement le

caractére de verrouillage de trame.

Il existe une littérature treés abondante qui décrit 1les
différents procédés étadispositifs de multiplexage temporel
utilisés pour réaliser des multiplexeurs qu'ils soient
simples comme le multiplexeur IBM 2712 ou plus sophistiqué
comme le multiplexeur IBM 3705. Or, tous ces procé&dés et
dispositifs s'ils sont bien adaptés & la réalisation de tels
multiplexeurs qui sont transparents aux signaux & multiplexer,
c'est-a~dire gu'ils ignorent la nature de ces signaux, ne se
prétent pas & la réalisation de dispositifs plus simples
pour combiner des signaux variant par leur nature tel que
des signaux de données et des signaux secondaires, pour

-

transmission i travers un seul support de transmission.

On trouve la nécessité de traﬂsm;ttre des signaux de données
et des signaux secondaires dans un réseau de télétraitement.
Dans un tel réseau, en général un équipement terminal de
traitement de données (ETTD) principal communique avec

plusieurs ETTD distants tributaires. L'ETTD principal communigque

avec chacun des ETTD distants au moyen de deux équipements
de terminaison de circuit de données (ETCD), appelés modems,
qui leur sont respectivement associés. Le CCITT (Comité
Consultatif International Télégraphique et Téléphonique) a
défini dans son avis V24 la jonction entre un ETTD et son
ETCD associ&. Cette jonction comprend les circuits binaires
de liaison nécessaires aux échanges de signaux binaires de
données, de commande et d'horloge. Pour relier un ETTD & un
ETCD on utilise en gé&néral un cdble de seize conducteurs
permettant de véhiculer seize de ces signaux binaires. Ce
cable a une longueur limitée et il est donc nécessaire de
prévoir des modems spécialisés pour permettre la connexion
d'un ETTD 3 son ETCD principal associé lorsque ce dernier se

trouve &loigné de 1'ETTD par une distance supérieure a la lon-
gueur maximum du c&ble. En outre, lorsque 1'ETTD est un
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multiplexeur qui doit &tre relié par exemple 3 une centaine
dA'ETCD il faut une centaine de ces cdbles et 1'ETTD doit

"avoir une taille physique importante pour en permettre la

connexion alors que la technique d'intégration & grande
échelle permet une réduction tré&s substantielle de 1'encombre-
ment des circuits électroniques que contient 1'ETTD. Il est
donc souhaitable de pouvoir disposer d'un moyen pour transmet-
tre les signaux de la jonction V24 3 travers un support de
transmission qui n'exige pas seize conducteurs.

La demande de brevet francais No. 78 29352 déposée par 1la
demanderesse le 9 octobre 1978 décrit un procédé pour coder
simultanément une premier et une seconde séquence de signaux
binaires en une unique séqguence d'impulsions pour transmission
sur un support de transmission. La premiére séquence est
constituée par les données fournies par 1'ETTD et la seconde
séquence est constituée par le résultat du multiplexage
temporel des signaux de commande fournis'par 1'ETTD. Selon
le procédé décrit dans la demande de brevet précitée, on_
groupe les signaux binaires en paires, chacune d'elles
comprenant un signal binaire de la premiére séquence et un
signal binaire de la seconde séquehce. Chaque paire est
ensuite codée de la fagon suivante: si le signal binaire
provenant de la premiére séquence est & un premier niveau
binaire, on code la paire en un signal du type bipolaire; si
le signal binaire provenant de la premiére séquence est & un
second niveau binaire, on code la paire en un signal du type
biphasé.

Ce procédé permet de réaliser un émetteur-récepteur d'in-
terface qui peut transmettre les signaux de la jonction V24

i travers une ligne de transmission mais présente cependant
1'inconvénient de n'accepter qu'un seul débit binaire du
signal de données. En général, un méme ETTD peut transmettre
des données avec plusieurs débits binairés et il faudrait
prévoir alors un de ces émetteur—rééepteurs d'interface pour
chacun de ces débits et des moyens pour détecter tout change-
ment de débit des données et sélectionner 1'émetteur-récepteur

d'interface approprié en conséquence.



10

15

20

25

30

4 2476880
Exposé de l'invention
Un objet de l'invention est de fournir un procédé et un

dispositif de multiplexage temporel pour combiner un signal
de données et plusieurs signaux binaires secondaires en un

train d'impulsions, ce procédé et ce dispositif pouvant

accepter des signaux de données ayant plusieurs débits
binaires différents pour transmission en mode synchrone ou
asynchrone. '

Un autre objet de 1'invention est de fournir le procédé et
le dispositif de démultiplexage temporel associ&s aux procédé
et dispositif de multiplexage ci-dessus.

Un autre objet de l'invention est de fournir un émetteur
d'interface faisant application du procédé de multiplexage
ci-dessus pour transmettre les signaux de données, de commande
et d'horloge échangés par deux équipements de données 3

travers une seule ligne de transmission.

Un autre objet de l'invention est de fournir le récepteur
d'interface associé i l'émetteur d'interface ci-dessus.

D'une manidre générale, selon le procédé de multiplexage de
1'invention le signal de données et N signaux secondaires

sont multiplexés avec deux trames différentes, une trame

dite asynchrone et une trame dite synchrone, selon que les
données sont 3 transmettre en mode asynchrone ou en mode
synchrone. La trame asynchrone comprend un bit de verrouillage
de trame ayant une valeur prédéterminée, un bit de données

et N bits provenant respectivement des N signaux secondaires.
La trame synchrone est divis@e en n sous-trames de longueur

%2, bits, ofi n est égal au nombre entier immédiatement supérieur
3 la quantité N/(%£;-2). La longueur %, est définie par la
relation %2; = LR/DR ol LR est le débit binaire fixe du train
d'impulsions résultant du multiplexage et DR est le débit
binaire du signal de données. Chaque sous-trame comprend un
bit de synchronisation ayant la valeur opposée a celle du

bit de verrouillage de trame, un bit de données et plusieurs
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bits provenant respectivement des signaux secondaires. La
derniére sous-trame de la trame comprend en outre un bit de
verrouillage de trame. Chacun des bits de la trame, que
celle~ci soit synchrone. ou asynchrone, est associ& avec un
bit de contrdle qui a une premiére valeur prédéterminée
lorsqu'il est associé & un bit de synchronisation ou i un

bit de verrouillage de trame et la valeur opposée lorsqu'il
est associé a un bit de données ou & un bit provenant des si-
gnaux secondaires. Chacun des bits de la trame et son bit de
contrdle associé sont ensuite codés pour transmission simulta-

née & travers le support de transmission.

L'invention propose aussi le procédé de démultiplexage
associé au procédé de multiplexage décrit ci-dessus.

Un émetteur et un récepteur d'interface faisant application
des procédés décrits ci-dessus et permettant les échanges de
signaux de données, de commande et d'horloge entre &quipements
de données sont aussi proposés par l'invention.

D'autres objets, caractéristiques et avantages de la présente
invention ressortiront mieux de l'exposé qui suit, fait en

référence aux dessins annexés & ce texte, qui représentent
un mode de réalisation préféré de celle-ci.

Bréve description des figures

La figure 1 représente une liaison de données typique entre
deux ETTD. '

La figure 2 représente une liaison de données utilisant

-

un émetteur et un récepteur d'interface conformes i l'invention.

La figure 3 est un arbre de chronologie montrant les relations
entre le débit binaire en ligne et les différents daébits

binaires du signal de données.

=~

La figure 4 illustre une trame asynchrone conforme i l'invention.
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La figure 5 illustre des exemples de trames synchrones
conformes a l'invention pour divers débits du signal de

données.,

La figure 6 est le bloc diagramme d'un émetteur d'interface

conforme & l'invention.

La figure 7 représente un exemple de réalisation du générateur

de signaux d'horloge d'émission 11 de la figure 6.

La figure 8 illustre la forme des signaux en divers points

du générateur de la figure 7.

La figure 9 représehté un exemple de réalisation du multiplexeur
12 de la figure 6.

La figure 10 représente un exemple de réalisation du codeur
13 de la figure 6.

La figure 11 illustre la forme des signaux en divers points
du codeur de la figure 10.

La figure 12 est le bloc diagramme d'un récepteur d'interface

conforme 3 l'invention.

La figure 13 représente un exemple de réalisation du récepteur
analogique 91 de la figure 12. )

La figure 14 représente un exemple de réalisation du générateur
de signaux d'horloge de réception 92 de la figure 12.

Les figures 15 et 16 illustrent la forme de signaux en
divers points du générateur de la figure 12 pour des fonctionnem-

ents en modes asynchrone et synchrone.

La figure 17 représenﬁe un exemple de réalisation du décodeur
93 de la figure 12.

La fiqgure 18 représente un exemple de réalisation du démulti-
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plexeur 94 de la figure 12.

Description d'un mode de
Réalisation de 1l'invention

La figure 1 illustre une liaisen de données typique entre
deux ETTD, L et R, éloignés géographiquement 1l'un de 1l'autre.
Les ETTD L et R communiguent entre eux a travefs deux lignes
de transmission 1 et 2 au moyen de deux ETCD, L et R, qui
leur sont respectivement associés. Les ETCD L et R sont
situés respectivement & proximité des ETTD L et R. Chacun
des ETTD L et R échange des signaux avec son ETCD associé
par l'intermédiaire d'une jonction normalis&e définie par
1'Avis V24 du CCITT. Cet avis définit les circuits binaires
de liaison nécessaires aux échanges de signaux binaires de
données, de commande et d'horloge entre un ETTD et son ETCD
associé pour l'établissement du circuit de données, l'initia-

lisation de 1'ETCD, la transmission des données et la libéra-

. tion du circuit de données. Les circuits de liaison peuvent

8tre divisés en deux groupes:

. les circuits d'émission qui engendrent des signaux dans
le sens de 1'ETTD vers 1'ETCD, et dont on peut citer
par exemple les circuits suivants :

. le circuit désigné "Emission des données" (ED) &
travers lequel les données issues de 1'ETTD sont
transférés a 1'ETCD,

. le circuit désigné "Demande pour émettre" -(DPE) &
travers lequel est transféré un signal de commande
qui met 1'ETCD en é&tat d'émettre,

. le circuit désigné “Equipément terminal de données
prét" (TDP) & travers lequel est transféré un
signal de commande qui indigue que 1'ETTD est prét
d fonctionner, et

. le circuit désigné "Horloge émission" (HET) a
travers lequel sont transférés les signaux d'horloge
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lorsque 1'ETTD pilote l'é@mission des données, et

. les circuits de réception qui engendrent des signaux
dans le sens de 1'ETCD vers 1'ETTD, et dont on peut
citer, par exemple, les circuits suivants :

. le circuit désigné "Réception des données" (RD) a
travers lequel les données regues par 1'ETCD sont
transférées a 1'ETTD,

. le circuit désigné "Pré&t & émettre" (PAE) & travers
lequel est transféré un signal de commande qui
indique que 1'ETCD est pr&t a émettre,

. le circuit désigné "PoSte de données prét" (PDP) a

travers lequel est transféré un signal de commande
qui indique que 1'ETCD est pré&t a fonctionner, et

. le circuit désigné "Horloge émission" (HEM) &
travers lequel sont transférés les signaux d'horloge
lorsque 1'ETCD pilote 1l'émission des données, et

. le circuit désigné "Horloge ré&ception” (HR) a
travers lequel sont transférés les signaux d'horloge

de réception.

Pour situer l'invention dans son contexte on a représenté, a
titre d'exemple, sur la figure 2 une liaison de données
utilisant des &metteurs et des récepteurs d'interface confor-
mes 4 l'invention. La liaison de la figure 2 comprend les
éléments de la liaison de la figure 1, pour lesquels on a
conservé les mémes références, mais différe de cette derniére
en ce que 1'ETCD L n'est pas & proximité de 1'ETID L associé.
L'ETTD L et 1'ETCD L communigquent entre éux aAtravers deux
répéteurs d'interface 3 et 4 qui sont reliés entre-eux par
deux lignes de transmission 5 et 6. Les signaux engendrés
par les circuits d'émission de la jonction V24 de 1'ETTD L
sont multiplexés dans 1'émetteur d'interface 7 du répéteur
d'interface 3 pour transmission sur la ligne 5. Le récepteur
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d'interface 8 du répéteur d'interface 4 démultiplexe le
signal regu sur la ligne 5 en signaux qui sont appliqués aux
circuits de liaison appropriés de la jonction V24 de 1'ETCD
L. Les signaux engendrés par les circuits de réception de la
jonction V24 de 1'ETCD L sont multiplexés dans 1'émetteur
d'interface 9 du répéﬁeur d'interface 4 pour transmission
sur la ligne 6. Le récepteur d'interface 10 du répéteur
d'interface 3 démultiplexe le signal regu sur la ligne 6 en
signaux qui sont appliqués aux circuits de liaison appropriés
de la jonction V24 de 1'ETTD L. Les répéteurs d'interface 3
et 4 sont transparents et les ETTD L et R communiquent entre
eux comme dans la liaison de la figure 1.

On décrira maintenant le procédé de multiplexage de l'invention.
Le procé&dé de l'invention permet de multiplexer plusieurs
signaux binaires secondaires et un signal de données binaires
en un train d'impulsions & d&bit binaire fixe, le signal de
données pouvant avoir plusieurs débits binaires différents

et pouvant &tre transmis soit en mode asynchrone soit en

mode synchrone. On supposera, a titre d'exemple, que le

procédé de l'invention est utilisé& dans un émetteur d'interface
et que les signaux secondaires sont des signaux de commande
échangés entre un ETTD et un ETCD. On supposera en outre gque
1l'émetteur d'interface accepte les signaux de données avec

les débits binaires normalisés par le CCITT suivants :

. pour la transmission asynchrone : 600 et 1200 bits par
seconde (bps),

. pour la transmission synchrone : 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 19 200 bps, et 3600, 7200 et 14 400 bps.

On choisit un débit binaire fixe en ligne (aprés multi-
plexage) qui soit compatible avec l'ensemble des débits
binaires acceptés. Dans l'exemple, on choisit pour sim-
plifier la réalisation du dispositif utilisant l'invention
un débit binaire fixe en ligne &gal au plus petit commun
multiple pair des débits binaires 14 400 bps et 19 -200 bps,
soit 115 200 bps. Les différents débits binaires acceptés
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pourront &tre dérivés du débit binaire en ligne par divisions

successives comme illustré sur la figure 3.

Dans toute technique de multiplexage temporel le train de
bits multiplexé 3 débit binaire fixe est découpé en blocs
successifs de longueurs identiques appelés trames, chacune
d'elles étant découpées en intervalles de temps, et on
affecte 3 1l'intérieur de chaque trame un intervalle de temps-
& chacun des signaux & multiplexer. Ces signaux sont &chantil-
lonnés aﬁ rythme de répétition des trames, et dans chaque
trame un &chantillon de chaque signal est placé & l'intérieur
de l'intervalle de temps qui lui est affecté. Dans ce qui
suit, les différents signaux a multiplexer étant binaires,
les é&chantillons se présenteront sous la forme de bits, et
les intervalles de temps auront tous une durée é&gale a un
temps bit. 7

Dans le proc&dé de l'invention, on définit deux trames
désignées "trame asynchrone" et "trame synchrone" qui sont
utilis@es sélectivement lorsque le signal de données a
multiplexer avec les sighaux de commande est & transmettre
en mode asynchrone ou synchrone. '

La longueur de la trame asynchrone est définie comme suit.

Si on désigne par LR bps le débit binaire en ligne et %, la
longueur exprimée en bits de la trame asynchrone, pour

pouvoir é&couler tous les bits du signal de données, le

rythme de répétition des trames, LR/%, trames par seconde,
doit &tre &gal ou plus &levé des débits binaires du signal

de données qu'accepte 1l'émetteur d'interface pour transmission
en mode asynchrone. Dans notre exemple, on a LR = 115 200 bps
et le plus &levé des débits binaires en mode asynchrone est
1200 bps, on devrait donc avoir :

115 200 / %o
soit L0

1200
96 bits.

Une trame asynchrone de 96 bits permettrait de multiplexer
un signal de donndes 3 1200 bps et 94 signaux de commande,
un bit de la trame &tant utilis& comme bit de verrouillage
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de trame. En pratique, il est rare qu'on ait 94 signaux de
commande & transmettre, En outre, le fait d'avoir une trame
de 96 bits de long entraine que deux échantillons successifs
d'un méme signal de commande soient séparés par un intervalle
de temps égal a la durée de 96 bits. Cet intervalle de temps
de 96 bits entrainerait un retard dans le transfert de

1'état d'un signal entre 1'ETTD et 1'ETCD associé. Selon un
mode de réalisation préféré de l'invention, si on désigne

par N le nombre de signaux binaires de commande d multiplexer
on choisit comme longueur de trame asynchrone un sous multiple
de 96 qui soit supérieur ou &gal 3 N+2. Dans notre exemple,
et en supposant qu'on ait dix signaux de commande binaires &
multiplexer, on choisira une longueur de trame asynchrone

égale & 12 bits.

Une telle trame asynchrohe de 12 bits de longueur, c'est-a-
dire comprenant 12 intervalles de temps, est illustrée sur
la figure 4.

La composition de la trame asynchrone est la suivante : le
premier intervalle de temps contient un bit de verrouillage
de trame qui a une valeur prédéterminée, par exemple é&gale &
1. Le second intervalle de temps contient un bit de données
et les dix intervalles de temps qui suivent contiennent
respectivement des échantillons binaires des dix signaux de
commande X1 - X10 & multiplexer. On notera que les trames
successives &coulent les bits de données avec un débit égal

& 115 200 / 12 = 9600 bps alors que les débits de données
normalisés en mode asynchrone sont, comme vu plus haut, 1200
et 600 bps. Ceci ne fait qu'introduire une redondance dans

le transfert des signaux de données entre un ETTD et son
ETCD associé& mais n'a aucun effet sur la transmission des
données entre les ETTD L et R comme décrit bri&vement ci-des-
sous. On supposera, par exemple, gque les ETTD L et R échangent
des données avec un débit de 1200 bps, et gqu'un bit 1 est
présent sur le circuit de liaison ED de 1'ETTD L. Ce bit 1
est présent pendant un intervalle de temps de 1/1200 sec.

au cours duquel il est échantillonné huit fois (9600/6200=8)
par le dispositif de l'invention produisant ainsi huit bits 1
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qui sont transférés & 1'ETCD L dans le premier intervalle de
temps de huit trames successives. Cependant, 1'ETCD L qui
fonctionne avec un débit de 1200 bps ne transmettra qu'un
seul de ces huit bits & 1'ETCD R.

Dans les procédés de multiplexage temporel connus, pour
délimiter chacune des trames, chague trame contient un
caractére de verrouillage de trame qui est une combinaison

de bits particuliére et unique que le dispositif démultiplexeur
peut aisément reconnaitre, ce gui permet au dispositif -
démultiplexeur de déterminer la position des différents
intervalles de temps. Dans le procédé de 1l'invention, le
verrouillage des trames est réalisé par un unique bit de
verrouillage de trame ayant une valeur prédéterminée, comme
vu plus haut. Evidemment, comme les autres bits de la trame
peuvent aussi prendre cette valeur prédéterminée, si on
utilisait la trame telle que l'on vient de la décrire, 1le
dispositif démultiplexeur ne pourrait pas reconnalitre le bit
de verrouillage de trame parmi les autres bits de la trame.
Pour permettre la reconnaissance du bit de verrouillage, on
génére des bits de contrdle, chacun d'eux &tant associé& & un
bit de la trame, le bit de contrdle associé& au bit de verrouil-
lage de trame ayant une premiére valeur prédéterminée, par
exemple la valeur 0, et tous les bits de contrdle associés
avec les bits de données et les bits provenant des signaux de
commande ayant la valeur opposée de celle du bit de contrdle
associé au bit de verrouillage de trame, c'est-3-dire dans
1l'exemple choisi la valeur 1. On dira que les bits de la
trame définissent un canal de données désigné canal A et que
les bits de contrdle définissent un autre canal désigné

canal B. On constitue des paires de bits, chacune d'elles
comprenant un bit de canal A et son bit associé du canal B,
et on code chacune de ces paires pour transmission sur la
ligne 5 (figure 2).

‘Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, on code

chacune des paires de la fagon suivante :

. si le bit d'un canal pré&déterminé a une premié&re valeur
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prédéterminée, par exemple 0, on code la paire en un
signal de type bipolaire, et

. si le bit de ce canal prédéterminé a la valeur complémen-
taire de ladite premiére valeur, c'est-ad-dire dans
1'exemple choisi la valeur 1, on code la paire en un

signal de type biphasé.

Le tableau I ci-dessous illustre un exemple de codage des

paires.
TABLEAU I
Canal A Canal B Codage
Tl T2
0 0 0 0 bipolaire
-1 0 PP
0 1 NP PP biphase
1 1 PP NP
ol Tl =T2 =T/2 7
T = durée d'un temps bit

PP = impulsion positive
NP = impulsion négative

On décrira maintenant la composition d‘'une trame synchrone
selon l'invention en se référant 3 la figure 5. La trame syn-
chrone a une longueur gqui dépend du débit du signal de
données & multiplexer et du nombre de signaux de commande &
multiplexer. Elle comprend une ou plusieurs sous-trames de
longueurs identiques et dont la longueur dépend du débit du
signal de données et le dernier intervalle de temps d'une

trame contient toujours un bit de verrouillage de trame. Le
nombre de sous-trames contenues dans une trame dépend du
nombre de signaux de commande. Chaque trame élémentéire
comprend un bit de synchronisation, un bit de données et un
certain nombre d'échantillons de signaux de commande. Si on
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désigne par DR le débit exprimé en bits par seconde du
signal de données, la longueur, %, d'une sous-trame est

donnée par la relation :

%; = LR/DR

Par exemple, si le débit du signal de données est 19 200

bps, on aura :

115 200

1= 79300

Si on désigne par N le nombre de signaux de commande &
multiplexer, et sachant qu'une sous-trame contient un bit de
synchronisation, un bit de données et des &chantillons des
signaux de commande, comme vu plus haut,rle nombre N de
sous-trames contenues dans une trame sera &gal au nombre

entier supérieur a

N/ (2:-2)

Dans 1l'exemple ci-dessus, si N=10, une trame comprendra
trois sous-trames. La trame correspondant & cet exemple est
illustrée sur la figure 5. Dans toutes les sous-trames le pre-
mier intervalle de temps contiernt un bit de synchronisation
dont la valeur est le complément de celle du bit de verrouilla-
ge de trame, 3 savoir 0 dans l'exemple, et le deuxiéme
intervalle de temps contient un bit de données. Les bits de
synchronisation sont fournis par les signaux d'horloge
d'émission qui pilotent 1l'émission des données. Dans la
premidre sous-trame on trouve successivement le bit 0 de
synchronisation, un bit D1 de données, et les &chantillons
de quatre signaux de commande X1-X4. Dans la seconde sous-
trame on trouve sucessivement le bit 0 de synchronisation,
un bit D2 de données et les é&chantillons de quatre autres
signaux de commande X5-X8. Dans la troisiéme et derniére
sous—trame, on trouve le bit 0 de synchronisation, un bit D3
de données, les &chantillons des deux derniers signaux de
commande X9 et X10 et deux bits 1. Le bit 1 contenu dans le
dernier intervalle de temps de la troisiéme sous-trame,
c'est-3-dire le dernier intervalle de temps de la trame, est
le bit de verrouillage de trame, et le bit 1 qui le précéde
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est un bit de bourrage qui est placé dans l'avant dernier
intervalle de temps qui aurait 4@l &tre vide, tous les échan-
tillons X1-X10 des signaux de commande ayant déji été placé
dans la trame.

Comme on l'a fait pour la trame asynchrone on génére des
bits de contrdle, chacun d'eux étant associé& i un bit de la
trame, le bit de contrSle associé aux bits de verrouillage
de trame, aux bits de bourrage et au bit de synchronisation
ayant la valeur 0 et tous les bits de contrdle associés avec
les autres bits de la trame ayant la valeur 1. Les bits de
la trame et les bits de contrdle constituent respectivement
les canaux de données A et B comme dans le cas de la trame
asynchrone et les paires de bits associ&s sont codés, comme
vu plus haut. .

On a représenté en outre sur la figure 5 des exemples de
trames synchrones correspondant aux débits de données suivants:
14 400 bps, 9600 bps et 7200 bps. On notera que pour un

débit de 14 400 bps, la trame comprend deux sous-trames,
chacune d'elles comprenant huit bits, et que la seconde
sous-trame contient un bit de bourrage. Pour un débit de

9600 bps, la trame comprend deux sous-trames, chacune d'elles
comprenant douze bits, et la seconde sous-trame contient

neuf bits de bourrage. Pour un débit de 7200 bps, la trame est
constituée par une seule sous—-trame comprenant seize bits
dont trois de bourrage.

La figure 6 est le bloc diagramme d'un &metteur d'interface
conforme & l'invention. A titre d'exemple,'onra supposé que
1'émetteur représenté sur la figure 6 &tait 1'émetteur
d'interface 7 de la figure 2. L'émetteur d'interface comprend
les quatre unités fonctionnelles suivantes: un générateur de
signaux d'horloge d'émission 11, un multiplexeur 12 et un
codeur 13 qui seront décrits ultérieurement en-référence aux
figures 7, 9 et 10, et un amplificateur équilibré de ligne

et d'émission 14 qui est un composant classique disponible
dans le commerce et qui he sera pas décrit en détail. Le

multiplexeur 12 regoit de 1'ETTD L (figure 2) des signaux de
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commande fournis par divers circuits de liaison et les
données 3 transmettre fournis par le circuit "Emission des
données". Dans ce qui suit, on supposera que les signaux de
commande sont au nombre de dix,-référencés X1-X10. Les
signaux de commande X1-X10 sont appliqués en paralléle au
multiplexeur 12 par dix lignes de commande référencées
collectivement 15, et les données 3 transmettre sont appliguées
au multiplexeur 12 par une ligne ED. Le multiplexeur 12
regoit en outre par quatre lignes 16-19 des signaux d‘*horloge
qui seront définis plus loin et qui lui sont fournis par le
générateur de signaux d'horloge 1l. Le multiplexeur 12

génd&re les canaux de données A et B qui sont respectivement
appliqués aﬁ codeur 13 par des lignes 20 et 21. Le codeur 13
recoit aussi les signaux d'horloge présents sur la ligne 19.
La sortie du codeur 13 est amplifiée par l'amplificateur
d'émission 14 pour transmission sur la ligne 5 (figure 2)
qui, dans l'exemple illustré surrla_figure est une paire
métallique. En mode synchrone, le générateur 11 regoit par
une ligne HET les signaux d'horloge fournis par 1'ETTD L. En
mode asynchrone, le générateur 11 ne regoit aucun signal
d'horloge. )

On a représenté sur la figure 7 un exemple de réalisation du
générateur de signaux d'horloge d'émission 11. Il comprend
un oscillateur pilote 22 qui génére des impulsions & une
cadence égale 3 M fois le débit binaire en ligne LR, M &tant
un nombre entier positif. En supposant LR = 115 200 bps on
pourra choisir par exemple M=32, et la cadence des impulsions
générées par l'oscillateur 22 sera alors 3,6864 Mhz. La
sortie de 1l'oscillateur 22 est reliée 3 une entrée d'une
porte ET 23 dont.l'autre entrée est reliée a la ligne HET.

La sortie de la porte ET-23 est reliée & l'entrée de comptage
C d'un compteur binaire 24 ayant son entrée de remise a zéro
R reliée & la ligne HET et sa sortie relide & une entrée
d'une porte OU 3 deux entrées 25. Le compteur 24 est un
compteur modulo M qui produit une impulsion de sortie pour M
impulsions appliquées & son entrée C. Le contenu du compteur

=~

24 est remis a zéro par le front de descente du signal

-

appliqué & l'entrée R et est maintenu & zé&ro tant que ce
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signal est au niveau bas. La sortie de l'oscillateur 22 est
en outre reliée 3 une entrée d'une porte ET 26 dont l'autre
entrée est reliée & la sortie 4'un inverseur 27 ayant son
entrée relide 3 la ligne HET. La sortie de la porte ET 26
est reliée 3 l'entrée de comptage C d'un compteur binaire 28

-~

ayant son entrée de remise & zéro R reliée & la sortie de
1'inverseur 27 et sa sortie reli&e & l'autre entrée de la
porte OU 25. Le compteur 28 est identique au compteur 24 et
produit une impulsion de sortie pour Mrimpulsions appliquées
i son entrée C. La porte OU 25 produit un signal ré&férencé
CP qui est appliqué au multiplexeur 12 et au codeur 13 par
la ligne 19 (figure 6). La sortie de la porte OU 25 est
appliquée & l'entrée horloge CL d'une bascule type D 29 dont

-~

1'entrée D est reliée & la ligne HET. La sortie vraie de la
bascule 29 est reliée 3 l'entrée D d'une autre bascule type
D 30 et 3 une entrée d'une porte ET & deux entrées 31. La
bascule 30 a son entrée horloge CL reliée 3 la sortie de la
porte OU 25, et sa sortie complémentaire, identifiée sur la
figure par un triangle, reliée & l'autre entrée de la porte
ET 31. La porte ET 31 produit un signal référencé SYNC 2 qui
est appliqué au multiplexeur 12 par la ligne 17 (figure 6).
La sortie complémentaire de la bascule 29 est reliée & une
entrée d'une porte ET 32 dont l'autre entrée est reliée & la
ligne HET. La porte ET 32 produit un signal référencé SYNC 1
qui est appliqué au multiplexeur 12 par la ligne 16 (figure
6). La sortie de la porte ET 31 est reliée & 1l'entrée horloge
CL d'une bascule type D 33 ayant son entrée D reliée & la
ligne HET. La sortie vraie de la bascule 33 produit un
signal référencé SYNC 3 qui est appliqué au multiplexeur 12
par la ligne 18 (figure 6). On rappelera que dans une bascule
type D, la sortie vraie prend l'é&tat du signal appliqué a
1'entrée D i l'instant du front de montée du signal appliqué
i 1l'entrée horloge CL. De ce fait, un changement d'état du
signal appliqué & l'entrée D lorsque le signal appliqué a
1'entrée CL est haut ou bas reste sans effet sur 1l'état de

la sortie vraie.

On décrira maintenant bri&vement le fonctionnement du dispositif

de la figure 7 en se référant 3 la figure 8 qui illustre la
»
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forme des signaux en divers points du générateur de signaux
d'horloge. En mode asynchrone, aucun signal n'est présent

-~

sur la ligne HET qui est maintenue a un niveau bas qui
maintient la sortie de la porté ET 23 3 un niveau bas et le
compteur 24 ne produit aucune impulsion. La sortie de 1l'inver-
seur 27 est au niveau haut et les impulsions produites par
1'oscillateur 22 sont appliquées a l'entrée C du compteur 28

5 travers la porte ET 26. Le compteur 28 produit le signal

CP. Les signaux SYNC 1, SYNC 2 et SYNC 3 sont maintenus au
niveau bas. En mode synchrone, 1'ETTD L appligque sur la

ligne HET des impulsipns 3 la cadence du débit des données,
comme illustré sur la figure 8. Pendant que le signal sur la
ligne HET est haut, les impulsions produites par l'oscillateur
22 sont appliquées au compteur 24 qui produit le signal CP
alors que l'application des impulsions fournies par 1'oscilla-
teur 22 au compteur 28 est bloguée par un niveau bas appliqué
3 la porte ET 26 par la sortie de 1l'inverseur 27. Pendant

que le signal sur la ligne HET est bas, les impulsions
produites par l'oscillateur 22 sont appliquées au compteur

28 3 travers la porte ET 26. Le compteur 28 produit le

signal CP alors gue l'application des impulsions fournies par
l'oscillateur 22 au compteur 24 est bloguée par le niveau

bas sur la ligne HET. La forme des signaux SYNC 1, SYNC 2 et
SYNC 3 est illustrée sur la figure 8.

On a représenté sur la figure 9 un exemple de réalisation du
multiplexeur 12 de la figure 6. Le multiplexeur 12 comprend
un registre & décalage 40 3 onze étages 3 chargement parallé&le’
et série comme il en existe dans le commerce. Chaque étage

du registre i décalage 40 peut stocker un seul bit. L'entrée
de 1l'étage le plus bas sur la figure est reliée & une ligne

41 et les entrdes des dix autres &tages sont reliées respecti-
vement aux dix lignes de commande 15 (figure 6). La sortie

de 1l'étage le plus haut reférencéeSR1, est reliée & une

entrée d'une porte ET a trois entrées 42 et les sorties des
dix autres étages sont reliées respectivement aux entrées
d'une porte OU 43. La ligne ED (figure 6) est reliée & une
entrée d'une porte ET 44 dont l'autre entrée est reliée a la

ligne 17. La ligne ED est en outre reliée 3 une entrée d'une
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porte ET 45. Les sorties des portes 42, 44 et 45 sont reliées
aux entrées d'une porte OU 46 dont la sortie est reliée &

-~

une entrée d'une porte ET & deux entrées 47 ayant sa sortie

-

reliée & la ligne 20 (figure 6). La sortie de la porte OU 43

-~ -~

est reliée & travers un inverseur 48 3 une entr@e d'une
porte ET 49 ayant son autre entré&e reli&e 3 la sortie SR1.
La sortie de la porte ET 49 est relide 3 une entrée d'une

porte OU 50 ayant son autre entrée relide 3 la ligne 16 et
sa sortie reliée @ la ligne 21 (figure 6) & travers un
inverseur 51. La sortie de la porte OU 43 est aussi relide &
une entrée d'une porte OU 52 ayant sonfautre entrée relide &

la sortie SR1l, et sa sortie relide 3 une entrée de la porte

ET 42 et 3 1l'entrée d'un inverseur 53 dont la sortie est

relide § 1l'autre entrée de la porte ET 45. La ligne 17 est

-~

aussi reliée & une entrée de la porte ET 42 3 travers un
inverseur 54. La ligne 16 est en outre réliée d l'autre
entrée de la porte ET 47 & travers un inverseur 55, et & une
entrée d'une porte ET 56 dont les deux autres entrfes sont
reliées respectivement & la ligne 18 (figuxe 6) et & la
sortie de 1l'inverseur 48. La sortie de la porte ET 56 est
reliée & une entrée d'une porte OU 3 deux entrées 57 ayant
sa sortie reli&e & l'entrée Chargement (CHAR) du registre 3

=

décalage 40. La ligne 18 est en outre reli&e & travers un
inverseur 58 & une entrée d'une porte ET 59 ayant son autre
entrée reliée 3 la sortie de l1l'inverseur 53 et sa sortie
reliée & l'autre entrée de la porte OU 57. Les lignes 16 et
17 sont reliées aux entrées d'une porte OU 65 ayant sa

sortie reliée & travers un inverseur 60 3§ une entrée d'une
porte ET 61 ayant ses deux autres entrées reliées respective-
ment & la ligne 18 et i la sortie de la porte OU 43. La
sortie de l'inverseur 60 est aussi reli@e & une entr@e d'une
porte ET 62 ayant ses deux autres entrfes reliées respective-
ment & la sortie de l'inverseur 58 et de la porte OU 52. Les
sorties des portes ET 61 et 62 sont relides aux entrées
d'une porte OU 63 ayant sa sortie reliée & 1l'entrée Décalage
(bEC) du registre & décalage 40. Le'rggistre.§ décalage 40 a
ses entrées Horloge (HOR) et Entrée série (SER) relides

respectivement & la ligne 19 (figure 6) et & une ligne 64.



10

15

20

25

30

35

20 | 2476880

Le contenu du registre & décalage 40 est décalé d'un &tage
vers le haut au temps de montée du signal appliqué & son
entrée Horloge lorsqu'un niveau haut est présent sur son
entrée Décalage . Lorsque le contenu du registre & décalage
est décalé, le signal présent sur l'entrée Entrée série est
cﬁargé dans son &tage le plus bas. Les signaux présents sur
les lignes 15 et 41 sont chargés dans le registre a décalage
au temps'de montée du signal appliqué a son entrée Horloge
lorsqu'un niveau haut est présent sur son entrée Chargement.

On décrira maintenant le fonctionnement en mede asynchrone

du multiplexeur illustré sur la figure 9 en se référant

aussi & la figure 4. Dans tous ce gui suit, on supposera

gu'un bit 1 correspond a un niveau haut et qu'un bit 0
correspond & un niveau bas. Comme vu plus haut, en mode
asynchrone, les signaux SYNC 1, SYNC 2 et SYNC 3 sont maintenus
3 un niveau bas qui force la sortie des portes ET 42,'44, 56
et 61 au niveau bas.

On supposera qu'initialement 1'étage le plus hauﬁ‘du registre
5 décalage 40 contient un bit 1 et tous les autres étages
contiennent un bit 0. La sortie de la porte OU 43 est au
niveau bas, la sortie de la porte OU 52 est au niveau haut
et le bit 1 disponible & la sortie SRl du registre a décalage
40 est appliqude comme bit de verrouillage de trame 3 la
ligne de sortie du canal A 20 & travers les portes 42, 46 et
47. La sortie de la porte ET 49 et au niveau haut et l'inverseur
51 produit un bit 0 qui est appliqué i la ligne de sortie du
canal B 21..Le niveau haut 3 la sortie de la porte OU 52 est
appliqué 3 l'entrée Décalage du registre 3 décalage 40 a
travers les portes 62 et 63. Au premier temps de montée du
signal CP le contenu du registre i décalage 40 est décalé
vers le haut et celui-ci ne contient plus gque des bits 0.

La sortie de l'inverseur 53 est au niveau haut et le bit de
données D1 présent sur la ligne ED est appliqué & la ligne

de sortie du canal A, 20, 3 travers les portes 45, 46 et 47.
La sortie SRl du registre 3 décalage 40 maintient la sortie

de la porte ET 49 au niveau bas et l'inverseur 51 produit un
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pit ' sur la ligne de sortie du canal B, 21. Le niveau haut

-~

4 la sortie de l'inverseur I3 est appliqué a l'entrée Chargement
du registre & décalage 40 & travers les portes 59 et 57. Au
second temps de montée du signal CP, les échantillons des
signaux de commande X1-X10 disponinibles.sur les lignes 15

comme indiqué sur la figure et un bit 1 appliqué sur la

ligne 41 sont chargés dans le registre & décalage 40. Les
sorties des portes OU 43 et 52 passent alors au niveau haut,

la sortie de la porte ET 45 passe au niveau bas et l'é&chantillon

-~

du signal X1 disponible & la sortie SR1 est appliqué 3 la
ligne de sortie 20 & travers les portes 42, 46 et 47. Le
niveau haut & la sortie de la porte OU 43 est inversé& par
l'inverseur 48 et maintient la sortie de la porte ET 49 au
niveau bas, et l'inverseur 51 produit un bit 1 qui est
appliqué & la ligne de sortie 21. Le niveau bas a la sortie
de l'inverseur 53 maintient l'entrée de Chargement de registre
i décalage 40 au niveau bas inhibant tout chargement paralléle
dans le registre i décalage 40. Le niveau haut en sortie de

la porte OU 52 est appliqué & l'entrée Décalage du registre

-

i décalage 40 3 travers les portes 62 et 63. Au troisiéme
temps de monté&e du signal CP le contenu du registre & décalage
40 est décalé d'un &tage vers le haut et un bit 0 appliqué &
l'entrée Entrée série par la ligne 64 est chargé dans l'étage
le plus bas du registre a décalage 40. L'échantillon du

signal X2 est alors disponible & la sortie SRl et est appliqué
i la ligne de sortie 20 i travers les portes 42, 46 et 47 et
un bit 1 est appliqué & la ligne de sortie 21 comme vu plus
haut. Les opérations de décalage du registre 40 se succédent
de facon semblable jusqu'a ce que 1'échantillon du signal

X10 ait &té appliqué & la ligne de sortie 20, c'est-a-dire
jusqu'a ce que le bit 1 initialement chargé dans 1'étage le
plus bas se retrouve dans l'étage le plus haut du registre a
décalage 40, tous les autres étages contenant un bit 0. Le
bit 1 disponible & la sortie SRl est appliqué comme bit de
verrouillage de trame & la ligne de sortie 20 & travers les
portes 42, 46 et 47. La sortie de la porte OU 43 est au
niveau bas, la sortie de la porte ET 49 est au niveau haut

et l'inverseur 51 produit un bit 0 qui est appliqué a la

ligne de sortie 21. Au temps de montée suivant du signal CP
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le contenu du registre & décalage 40 est décalé vers le haut
et celui-ci ne contient plus que des bits 0, et ainsi de

suite.

On décrira mainténant le fonctionnement en mode syﬁchrone du
multiplexeur de la figure 9 en se référant aussi a la figure
5. On supposera, a titre d'exemple, que le débit des données
est de 19,2 kps, qu'initialement les signaux SYNC 1, SYNC 2
et SYNC 3 sont au niveau bas et que tous les étages du
registre & décalage 40 contiennent un bit 0. La sortie de
1'inverseur 53 est au niveau haut et 1l'entrée Chargement du
registre & décalage 40 est au niveau haut. Au premier temps
de montée du signal CP les échantilloné des signaux X1-X10
sur les lignes 15 et le bit 1 sur la ligne 41 sont chargés
dans le registre & décalage 40, et le signal SYNC 1 sur la
ligne 16 passe au niveau haut. Ce niveau haut est inversé
par l'inverseur 55 et la porte ET 47 produit un bit 0 qui
est appliqué comme bit de synchronisation & la ligne de
sortie 20. Ce m@me niveau haut est inversé par l'inverseur
51 qui produit un bit 0 qui est appliqué & la ligne de
sortie 21. La sortie de l'inverseur 53 passe au niveau bas
et fait passer au niveau bas l'entrée Chargement par 1'in-
termédiaire des portes 59 et 57. Le niveau haut sur la ligne
16 est inversé par l'inverseur 60 et maintient au niveau bas
les sorties des portes 61, 62 et 63 et l1'entrée Décalage du
registre 3 décalage 40. Au second temps de montée du signal
CP le signal SYNC 1 sur la ligne 16 passe au niveau bas et
les signaux SYNC 2 et SYNC 3 sur les lignes 17 et 18 passent
au niveau haut. Le niveau haut sur la ligne 17 est inversé
par l'inverseur 54 et maintient la sortie de la porte ET 42
au niveau bas et le premier bit de données D1 sur la ligne
ED est appliqué & la ligne de sortie 20 & travers les portes
44, 46 et 47. La sortie de la porte OU 43 est au niveau haut
qui est inversé par l'inverseur 48 et l'inverseur 51 produit
un bit 1 qui est appliqué & la ligne de sortie 21. Le niveau
haut sur la ligne 17 est inversé par l'inverseur 60 et
maintient au niveau bas les sorties des portes 61, 62 et 63

et l'entrée Décalage du registre & décalage 40.
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Au troisiéme temps de monté&e du signal CP, le signal SYNC 2
sur la ligne 17 passe au niveau bas. Le niveau haut & la
sortie de la porte OU 52 et le niveau bas sur la ligne 17

~

permettent & 1l'échantillon du sigﬁal X1 qui est disponible &
la sortie SRl d'étre appliqué & la ligne de sortie 20 a
travers les portes 42, 46 et 47. La sortie de la porte OU 43
est au niveau haut qui est inversé par l'inverseur 48 et
1l'inverseur 51 produit un bit 1 qui est appliqué & la ligne
de sortie 21. La sortie de la porte OU 43 et le signal

SYNC 3 étant au niveau haut et les signaux SYNC 1 et SYNC 2
étant au niveau bas, la porte ET 61 produit un niveau haut
qui est appliqué 3 l'entrée Décalage du registre & décalage
40 & travers la porte OU 63. Au guatriéme temps de montée du
signal CP le contenu du registre & décalage 40 est décalé
vers le haut et un bit 0 est chargé dans son &tage le plus
bas. L'échantillon du signal X2 alors disponible sur la

-

sortie SRl est appliqué 3 la ligne de sortie 20 et un bit 1 )
est appiiqué a8 la ligne de sortie 21. L'entrée Décalage du
registre & décalage 40 est maintenue au niveau haut. Les
8chantillons des signaux X3 et X4 sont successivement appliqués

4 la ligne de sortie 20 de fagon semblable.

Au septieme temps de montée du signal CP, le contenu du
registre 3 décalage est décalé vers le haut et le signal
SYNC 1 passe au niveau haut qui, inversé par les inverseurs
55 et 51, provoque l'application d'un bit 0 sur les lignes
de sortie 20 et 21. Le niveau haut du signal SYNC 1 provoque
aussi l'application d'un niveau bas & l'entrée Dé&calage du
registre 3 décalage 40.'Au huitiéme temps de montée du
signal CP, les signaux SYNC 1 et SYNC 2 passent respective-
ment aux niveaux bas et haut, et le bit de données D2 disponi-
ble sur la ligne ED est appliqué d la ligne de sortie 20
alors qu'un bit 1 est appliqué sur la ligne de sortie 21.
L'entrée Décalage du registre & décalage 40 est maintenue au
niveau bas. Au neuviéme temps de mont&e du signal CP le
signal SYNC 2 passe au niveau bas et l'échantillon du signal
X5 disponible & la sortie SR1 est appliqué a la ligne de
sortie 20 alors gu'un bit 1 est appliqué a ‘la ligne de
sortie 21. Un niveau haut est appliqué & l'entrée Décalage
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dn registre 3 décalage 40. Les &chantillons des signaux X6 a
X10 sont appliqués 3 la ligne de sortie 20 dans la séquence
illustrée sur la figure 5 et de la fagon décrite plus haut.

Au dix septiéme temps de monté&e du signal CP, le bit 1
initialement chargé dans l'étage le plus bas se retrouve

dans l'étage le plus haut du registre 3 décalage 20 dont les
autres étages contienmnent un bit 0, les signaux SYNC 1 et
SYNC 2 sont au niveau bas et le signal SYNC 3 est au niveau
haut. Ce bit 1 est disponible & la sortie SRl et est appliqué
i la ligne de sortie 20. Les sorties des portes 43 et 49

sont respectivement aux niveaux bas et haut, et l'inverseur
51 produit un bit 0 qui est appliqué & la ligne de sortie

21. Un niveau bas est appliqué & l'entr&e Décalage du registre
a4 décalage 40. Au dix huitidme temps de montée du signal CP,
un bit 1 et un bit 0 sont encore respectivement appliqués

aux lignes de sortie 20 et 21. Au dix neuviéme temps de
montée dursignal CP, le signal SYNC 1 passe au niveau haut

et provogue l'application d'un bit 0 aux lignes de sortie 20

et 21. Les signaux SYNC 1 et SYNC 3, et la sortie de 1l'inverseur

48 &tant au niveau haut, la porte ET 56 produit un niveau
haut qui est appliqué 3 1l'entrée Chargement du registre a
décalage 40 & travers la porte OU 57. Au vingtiéme temps de
mont&e du signal CP, les nouveaux échantillons des signaux
X1-X10 et le bit 1 sur la ligne 41 sont chargés dans le
registre a décalage 40 et la trame suivante est formée de

-~

facon semblable & celle décrite précédemment.

On a représenté sur la figure 10 un exemple de réalisation

du codeur 13 de la figure 6. Il comprend deux circuits
logiques 70 et 71 et un codeur analogique 72. Le circuit
logique 70 regoit comme entrées les signaux binaires du

canal A, que l'on désignera par la suite par A, les signaux
binaires du canal B, désignés par la suite B, et les signaux
d'horloge CP, qui lui sont respectivement appliqués par les
lignes 20, 21 et 19. Le circuit logique 70 dérive des signaux
A, B et CP les signaux binaires, U, Vet W conformément aux

relations logiques suivantes :
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U = ACP + A B CP (1)
V = A BCP A B CP (2)
W = AB + A B CP (3)

Le circuit logique 70 est constitué de fagon conventionnelle
par un arrangement de portes logiques. Les relations (1) & ’
(3) sont dérivées directement du tableau I précédemment

décrit qui est la table de vérité& du circuit logique 70, on note

que :

. le signal CP, et son inverse CP ont la valeur binaire 1
pendant respectivement la premiére moitié T1 et la
seconde moitié T2 de l'intervalle de temps gqui correspond
a un temps bit, et

. les signaux U, V et W sont représentatifs du signal
codé et correspondent respectivement, lorsqu'ils ont la
valeur binaire 1, 3 une impulsion positive (PP), une

o

impulsion négative (NP) et & l'absence d'impulsion (0).

Les signaux U, V, W sont appliqués au circuit logique 71 qui
en dérive -les signaux logiques Y et Z conformément aux

relations logiques suivantes :

Y =

U + W (4)
Z = U

(5)

<l <
=l =

Le circuit logique 71 est constitué de fagon conventionnelle
par un arrangement de portes logiques.

Les signaux'logiques Y et Z sont appliqués aux entrées 73 et
74 du codeur analogique 72. L'entrée 73 est reliée & une

extrémitéd d'une résistance 75 dont l'autre extrémité est

-~

relide i une source de tension continue fournissant une

-~

tension +V. L'entrée 73 est aussi reli&e i une extrémité

d'une résistance 76 dont l'autre extrémité est reliée &
1'entrée inverseuse d'un amplificateur opé&rationnel 77.

-~

L'entrée 74 est relide 3 une extrémité d'une résistance 78
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dont l'autre extrémité recoit la tension +V. L'entrée 74 est
aussi relide i une extrémité d'une résistance 79 dont 1l'autre
extrémité est reliée a l'entrée inverseuse de l'amplifi-
cateur 77. L'entrée inverseuse de l'amplificateur 77 est en
outre reliée 3 une extrémité d'une résistance 80 dont l'autre
extrémité recoit une tension -V. La sortie de 1l'amplificateur
77 est relide 3 son entrée inverseuse 3 travers une résistance
81. L'entrée non inverseuse de l'amplificateur 77 est reliée

3 la masse. Toutes les résistances ont la mé&me valeur R. Le
codeur analogique 72 fournit une impulsion positive (PP),

une impulsion négative (NP), ou pas d'impulsion (0) conformément
au tableau II suivant:

TABLEAU II
b4 4 SORTIE
1 1 (pP)
1 0 0
0 1 0
0 0 (NP)

La sortie de l'amplificateur 77 est appliquée & 1l'amplifica-

teur de ligne 14.

On notera que c'est uniquement pour faciliter la compré-
hension du fonctionnement du codeur 13 que celui-ci a été
représenté sur la figure 10 avec deux circuits logiques
distincts 70 et 71 et qu'en pratique ces deux circuits

logigues seront combinés en un seul.

La figure 11 illustre la forme des signaux en divers points -

du codeur 13 représenté sur la figure 10.

La figure 12 est le bloc diagramme d'un récepteur d'interface
conforme & l'invention. A titre d'exemple, on a supposé gue

le récepteur représenté &tait le récepteur d'interface 8 de
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la figure 2. Il comprend les unit@s fonctiomnelles suivantes:
un amplificateur équilibré de ligne et de réception 90, qui
est un composant classique disponible dans le commerce et
qui ne sera pas décrit en détail, et un récepteur analogique
91, un générateur de signaux d'horloge de réception 92, un-
décodeur 93 et un démultiplexeur 94 qui seront décrits
ultérieurement en référence aux figures 13,714, 17 et 18. Le
signal regu de la ligne 5 est amplifié@ par l'amplificateur )
90 et appliqué par une ligne 95 au récepteur analogique 91
gqui en dérive deux signaux dé&signés S1 et S2 qui seront
définis plus loin. Ceux-ci sont appliqués par des lignes 96
et 97 au décodeur 93 qui produit les signaux des canaux de
données A et B. Ces signaux sont appliqués respectivement
par des lignes 98 et 99 au démultiplexeur 94 gqui en dérive
les échantillons des signaux de commande X1-X10 et les
données regues qui sont appliquées respectivement 3 1'ETCD L
(figure 2) par dix lignes référencées collectivement 100 et
une ligne 101. Le géndrateur de signaux d'horloge 92 regoit
un signal (S1+S2) du décodeur 93 par une ligne 102 et fournit
divers signaux d'horloge qui seront définis plus loin au
décodeur 93, au démultiplexeur 94, et & 1'ETCD L par des
lignes 102-109.

Un exemple de réalisation du récepteur analogique 921 est
représenté sur la figure 13. Le signal rec¢u de la ligne 5 et
amplifié par 1l'amplificateur 90 est appliqué par la ligne 95

-

. § un redresseur mono-alternance RED 1 et a un inverseur INV

3 travers un condensateur de découplage C. La sortie de
1*'inverseur INV est appliqué a un redresseur mono-alternance
RED 2. Un circuit SM fait la somme des sorties des redresseurs

RED 1 et RED 2 et fournit un signal redressé& bi-alternance

" qui est-appliqué a un filtre passe-bas LPF dont la sortie

~

définit un niveau de référence continu qui est appligué a un
dordteur SQ1 & travers une résistance RA. De méme la sortie
du circuit SM est appliquée i l'é&créteur SQ1 3 travers une
résistance RB. La valeur du rappert RA/RB définit le niveau,
ou seuil, de descrimination du récepteur analogique. La '
sortie de 1'écréteur SQ1l est inversée par 1'inverseur logique

T1 dont la sortie est reliée 3 une entrée de deux portes ET
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{
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A1 et A2. L'autwve enitrée de la porte BT Al est relids
travers un inverseur logigque I2 & la sortie d'un Ecrdteur
5G2 alors que l'autre entrfe de la porte ET A2 esit reliée &
travers un inverseur 1ogique I3 & la sortie d'un écréteur
SQ3. Les entrées des &créteurs SQ2 et SQ3 sont reliées
respectivement aux sorties des redresseurs RBD 1 et RED 2.
La porte ET Al fournit sur la ligne 96 un signal binaire S1
qui a un niveau haut lorsque le signal regu de la ligne 5
est au niveau haut et la porte ET A2 fournit sur la ligne 97
un signal binaire S2 gqui a un niveau haut lorsgue le signal
regu de la ligne 5 est au niveau bas. Le ré&cepteur analo-
gique 91 indique donc ie niveau du signal regu par rapport

au seuil de discrimination.

La figure 14 illustre un exemple de réalisation du générateur

de signaux d'horloge de réception 92. Il comprend un oscillateur

pilote 110 qui génére des impulsions 3 une cadence &gale 3 M
fois le débit binaire en ligne. La sortie de l'oscillateur
110 est reliée i l'entrée de comptage C d'un compteur bi-
naire 111 gui produit sur la ligne 103 une impulsion de

-~

sortie pour M impulsions appliguées & son entrée C et sur la

ligne 104 une impulsion de sortie pour M/2 impulsions appliquées

4 une entrée C. On désignera le signal sur la ligne 103 par
RCP et celui sur la ligne 104 par 2RCP. Les signaux RCP et
2RCP sont appliqués aux entrées d'une porte ET 112 dont la
sortie est reliée & l'entrée horloge CL d'une bascule type D
113. La bascule 113 a son entrée D reliée & la ligne 102

-~

(figure 12) a travers un inverseur 114 et son entré&e R de
remise & zéro & la ligne 102. Les sorties de 1'inverseur 114
et de la porte ET 112 sont reliées respectivement aux entrées
D et CL d'une bascule type D 115 dont la sortie vraie produit
un signal désigné& SYNC FR sur la ligne 105 (figure 12). La
ligne 105 est reliée 3 une entrée d'une porte ET 116 qui a
son autre entrée reliée a la ligne 102 et qui produit un
signal désigné LECT sur la ligne 106 (figure 12). Le signal
RCP est appliqué & travers un inverseur 117 & une entrée
d'une porte ET 118 qui a son autre entrée relide 3 la ligne
104 et sa sortie relide 3 l'entrée CL d'une bascule type D

119, La sortie vraie de la bascule 119 produit un signal
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désigné SYNC qui est appliqué & la ligne 107 (figure 12). La
sortie complémentaire de la bascule 119 est reliée d 1l'en-
trée D d'une bascule D 120 dont 1l'entrée CL est reliée a la
sortie de la porte ET 112 et la sortie vraie produit un
signal désigné SYNC CP sur la ligne 108 (figure 12). La
sortie vraie de la bascule 120 est reliée en outre a une
entrée d'une porte OU 121 qui a son autre entrée reliée & la
ligne 106 et sa sortie reliée a l'entrée D d'une bascule
type D 122. La bascule 122 a son entrée CL reliée & la
sortie de la porte ET 112 et sa sortie vraie reliée 3 la

ligne 109 (figure 12).

On décrira maintenant le fonctionnement du dispositif de la’
figure 14 en se référant aussi au tableau I et aux figures
15 et 16 qui illustrent la forme des signaux en divers de
ses points. Le signal RCP définit la durée d'un intervalle
de temps, ou temps bit, le signal RCP étant au niveau bas
pendant la premiére moitié du temps bit et au niveau haut
pendant la seconde moitié. Les temps de montée du signal
2RCP définissent le centre des premiére et seconde moitiés
du temps bit. Le signal (S1+S2) est la fonction OU des
signaux S1 et S2.

Le signal RCP est synchronisé& par la détection des bits de
verrouillage de trame et des bits de bourrage. Comme vu plus
haut, les bits de verrouillage de trame et les bits de
bourrage se caractérisent par un bit 1 dans le canal A et un
bit 0 dans le canal B.

En se référant a la figure 4, on notera que le bit de contrdle
dans le canal B ne prend la valeur 0 que lorsqu'il est

associé & un bit de bourrage ou de trame. En se référant au
tableau I, on notera qu'un 0 dans le canal B est codé& par

une absence d'impulsion>pendant la seconde moitié du temps
bit. Le centre de la seconde moitié du temps bit est déterminé
par un temps de montée du signal 2RCP pendant que le signal
RCP est au niveau haut. Par la suite on désignera ce temps

de montée par T2.
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En modé asynchrone (figure 15), le compteur 111 fournit les
signaux RCP et 2RCP et les signaux S1 et S2, qui sont représen-
tatifs respectivement d'un niveau haut et d‘'un niveau basrdur
signal regu, prennent des valeurs variées telles que par
exemple celles illustrées sur la figure 14. Lorsqu'aucune
impulsion n'est présente'dans le signal regu, le signal
(81+S2) est au niveau bas qui, inversé par 1l'inverseur 114
est appliqué & l'entrée D des bascules 113 et 115. Au temps
T2, la sortie de la porte ET 112 passe au niveau haut et la
sortie complémentaire de la bascule 113 passe au niveau bas,
mettant 3 zéro le contenu du compteur 111 et le signal

SYNC FR en sortie de la bascule 115 passe au niveau haut.
Lorsque le signal (S1+S52) passe de nouveau au niveau haut,
la bascule 113 est remise 3 zéro, l'entrée R du compteur 111
passe au niveau haut et ce dernier commence & compter les
impulsions fournies par l'oscillateur 110 et a fournir les
impulsions des signaux RCP et 2RCP. Au temps T2 suivant, le
signal SYNC FR passe au niveau bas aprés un trés court
retard d@ au temps de basculement de la bascule 115. A ce
méme temps T2 le signal (S1+S2) étant au niveau haut et le
signal SYNC FR &tant encore au niveau haut la bascule 122
produit le signal REV CL. Le signal LECT a la forme indiquée
sur la figure et le signal SYNC CP est maintenu au niveau
bas. On notera que bien que les données soient transmises en
mode asynchrone, le signal RCV CL fourni par le générateur
92 produit des impulsions a4 cadence ré&guliére gui pourrait
gtre utilis@e par 1'ETCD L ou tout autre dispositif a des
fins de synchronisation.

On décrira maintenant le fonctionnement en mode synchrone
(figure 16) du dispositif de la figure 14. Comme vu plus
haut, le bit de synchronisation se caractérise par.un bit 0
dans chacun des canaux A et B. En se référant au tableau I,
on notera que la présence simultanée d'un bit 0 dans les
canaux A et B est codée par une absencé d'impulsion pendant
toute la durée du temps bit, et que c'est le seul cas ol le
signal codé présente une absence d'impulsion pendant la
premiére moitié du temps bit. On détectera donc le bit de

synchronisation en détectant une absence d'impulsion pendant
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la premi®re moitié du temps bit. Le centre de la premiére
Moitié du temps bit est déterming par un temps de montée du
signal 2RCP pendant que le signal RCP est au niveau bas. Par
la suite on désignera ce teups de montée par Tl. Comme on
peut le voir sur la figure 5 le bit de synchronisation peut
se produire au voisinage d'unm bit de verrouillage de trame
ou isold & l'intérieur de la trame. La partie supérieur de
la figure 16 illustre la forme des signaux aux divers points
du générateur 92 lorsgue le bit de syncﬁronisation est isolé
dans la trame. Le compteur fournit les signaux RCP et 2RCP
et les signaux Sl et 82 prennent différentes valeurs telles
gue par exemple celles illustrées sur la figure. Lorsgu'aucune
impulsion n'est présente dans le signal reg¢u, le signal
(81+82) est au niveau bas, Au premier temps T1l, la sortie
complémentaire de la bascule 113 passe au niveau haunt. Au
temps T2 suivant, le signal RCP est au'niveau hauvt, la
sortie de la porte ET 112 passe au niveau haut mettant 3
28r0o le contenu du compteur 111 et le signal SYNC CP passe
au niveau haut. Lorsque le signal (S1+82) passe au niveau
haut, un niveau haut est appliqué 3 1l'entrfe R du compteur
111 gui recommence a compter les impulsions produites par
1'oscillateur 110. Au temps Tl suivant la sortie complémentaire
de la bascule 119 passe au niveau bas. Au temps T2 suivant
ie signal SYNC CP est au niveau haut et la bascule 122
produit une impulsion du signal RCV CL. A ce méme temps T2
la bascule 120 bascule et le signal SYNC CP passe au niveau
bas aprés un léger retard dft au temps de basculement de la
bascule. Les signaux SYNC FR et LECT sont maintenus au -
niveau bas.

La partie inférieure de la figure 16 illustre la forme des
signaux en divers points du générateur 92 lorsgue le bit de
synchronisation est précédé par un bit de bourrage et un bit
de verrouillage de trame. Le contenu du compteur 111 est

-~

remis & zéro une premiére fois & 1l'apparition du bit de .
bourrage, et une seconde fois a l‘épparition du bit de ver~
rouillage de trame comme Vu plus haut et est maintenu i z8ro
pendant la durée du bit de synchronisation. Les différents

signaux produits par le générateur 92 ont la forme illustrée
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par la ligne 103.

La figure 17 représente un exemple de r3alisation du décodeur
53 de la figure 12. La ligne 103 provenant du générateur 92
est reliée 3 travers un inverseur 120 3 une entrés d'une
porte ET 131 ayant son autre entrés relide & la ligne 104 et
sa sortie relide 3 l'entrés CL d'une bascule D 132 gui a son
entrde D relide & la ligne 96 et sa sortie reliZe 3 la ligne
de sortie du canal A 98. Les lignes de sortie 96 et 97 du
LECcpceul analogigue 31 sont relides aux entrdes d'un circuit
OU Exclusif 133 et aux entrdes d'une porte OU 134. La sortie
du circuit OU Exclusif 133 est relige & l'entrée D d'une
bascule type D 135 gui a son entrée CL relide i la sortie
d'une porte ET 136 et sa sortie reliée i la ligne de sortie

du canal B 93, La porte ET 136 a ses entrées relides respectivem-~
ent aux lignes 103 et 104. La porte OU 134 produit le signal

(s1+82) sur la ligne 102.

On Gécrira bridvement le fonctionnement du dé&codeur de la
figure 17 en se référant aussi au tableau I. Dans ce tableau,
on notera que le bit du canal A n'a la valeur 1 que lorsque
le signal codé présente une impulsion positive, c'est—a—dire-
lorsque le signal S1 a la valeur 1, pendant la premigre
moitié du temps bit. De méme, le bit du canal B n'a la
valeur 1 gue lorsque le signal codé présente une impulsion
positive ou négative, c'est-a-dire lorsque 1l'un guelconque
des signaux S1 et S2 a la valeur 1, pendant la seconde

" moitié du temps bit. Dans le dispositif de la figure 17, le

centre de la premidre moitié du temps bit, ou temps T1l, est
déterminé par le temps de montée de la sortie de la porte ET
131. La sortie vraie de la bascule 132 prend la valeur du
signal S1 au temps de monté de la sortie de la porte ET 131

et produit ainsi le bit du canal A. Le centre de la seconde
moitié du temps bit, ou temps T2, est déterminé par le temps

de montde de la sortie de la porte ET 136. La sortie vraie

de la bascule 135 prend la valeur de la sortie du circuit OU
Exclusif 133 au temps de montde de la sortie de la porte ET 136
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et produit ainsi le bit du canal B. On notera que les bits
du canal B sont des bits de contrdle qui peuvent &tre utilisés
4 des fins de vérification.

La figure 18 représente un exemple de réalisation du démulti-
plexeur 94_de la figure 12. Les lignes 103 et 104 provenant
du générateur 92 sont reliées aux entrées d'une porte ET 140
dont la sortie est reliée & l'entrée Horloge d'un registre &
décalage 141 & onze &étages, semblable au registre 3 décalage
40 de la figure 9. La sortie de la porte ET 140 est en outre
reliée & une entrée d'une porte ET 142 qui a son autre
entrée reliée a la sortie d'une porte OU 143 qui a ses deux
entrées reliées respectivement aux lignes 106 et 108. La
ligne 105 est reliée & travers un inverseur 144 3 une entrée
d'une porte OU 145 qui a son autre entrée réliée & la ligne
108 & travers un inverseur 146. La sortie de la porte OU 145

-

est reliée & une entrée d'une porte ET 147 qui a une autre
entrée reliée d la sortie de la porte OU 143 & travers un -
inverseur 148, et une autre entrée reliée a la ligne 107. La
sortie de la porte ET 147 est reliée & 1'entrée Décalage du
registre & décalage 141. La sortie de la porte ET 142 est
reliée a8 1l'entrée CL d'une bascule type D 149 gqui a son’
entrée D reliée 3 la ligne 98 et sa sortie vraie reliée i la
ligne de sortie des données 101. La ligne 98 est en outre
reliée & l'entrée Entrée série du registre 3 décalage 141.
Les sorties des dix étages supérieurs du registre & décalage
141 sont respectivement reliées aux entrées des étages d'un
registre 3 dix étages 150. Dans l'exemple illustré sur la
figure, le registre 150 est un registre & décalage semblable
au registre 3 décalage 141 mais dans lequel on n'utilise pas
les possibilités de décalage. Le registre 150 a son entrée

-~

Horloge reliée & la sortie d'une porte ET 151 dont les
entrées sont reliées respectivement & la ligne 105 et & la
sortie de l'inverseur 146, son entrée Chargement maintenue au

niveau haut et les sorties de ses dix é&tages reliées aux

lignes de sortie de commande 100 (figure 12). La ligne de
sortie du canal B, 99, est appliquée 3 une boite 152 qui
illustre diverses fonctions de vérification pour lesquelles

les bits de contrdle de canal B peuvent &tre utilisées.
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On décrira le fonctionnement en mode asynchrone du dispositif
de la figure 18 en se référant aux figures 4 et 15. Avant la
réception de la premiére trame, le signal regu de la ligne
de transmission a un niveau moyen nul et le signal (S1+52)
est au niveau bas et les registres 141 et 150 ne contiennent
que des bits 0. Lorsque le premier bit de verrouillage de
trame qui indique le début de la premiére trame est regu, le
signal (S1+S2) passe au niveau haut et au premier temps T2
le signal SYNC FR passe au niveau haut, ce qui provoque
1l'application d'un niveau bas 3 l'entrée Décalage du registre
3 décalage 141. Au début de la réception du bit de données
D1, le signal.LECT passe au niveau haut et au temps T2 sui-
vant qui est déterminé par le temps de montée de la sortie
de la porte ET 140, le bit de données D1 sur la ligne 98

est transféré sur la ligne de sortie des données 10l1. Un
court instant aprés le temps T2 les signaux SYNC FR et

SYNC CP passent au niveau bas. Le niveau bas du signal

SYNC FR provoque l'application d'un niveau haut a l'entrée
Décalage du registre & d&calage 141. Les é&chantillons des
signaux X1-X10 disponibles successivement sur la ligne 98
sont ensuite chargés et décalés de bas en haut dans le
registre i décalage 141, & chague temps T2. Lorsque le bit
de verrouillage de trame suivant arrive sur la ligne 98, le
contenu du registre & décalage 141 est décalé vers le haut
et le bit de verrouillage de trame est chargé dans son &tage
le plus bas sous la commande d'un front de montée du signal
de sortie de la porte ET 140. Un court instant aprés ce
temps de mont&e le signal SYNC FR passe au niveau haut et le
front de montée du signal SYNC FR provoque le chargement des
échantillons des signaux X1-X10 contenu dans les dix é&tages
supérieurs du registre 3 décalage 141 dans les dix &tages du
registre 150 d'oli ils sont appliqués aux lignes 100. Le bit
de données et les échantillons suivants des signaux X1-X10
sont traités de fagon semblable.

On décrira le fonctionnement en mode synchrone du dispositif
de la figure 18 en se référant aussi aux figures 5 et 16 et
en prenant l'exemple d'un débit des données &gal a 14,4 kbps.
Initialement, les registres 141 et 150 ne contiennent que
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tion gui indigue le début de la
v la ligne 98, vien ne se produit

lezant du bit d= synchronisation est

bit de données Dl arrive sur la

bit Dl est "r@ﬁsféfé sur la l;gne 101, las signaux SYNC CP,
YIC TR et LECT passent au nivead bas et le signal RCVYV CL

1'entrie Dicalage du vegisitre de dicalage 141. Les Zchantillons
des signaux X1-X6 sont ensuite chargses successivement dans

a
le registre & ddcalage 141 comme décrit plus haut en référence
u mode asynchrone.

guand le bit de synchrconisation gui suit 1°'&chantillon du
signal de commande X6 apparait sur la ligne 98 le signal

(81+82) passe au niveau bas. Au temps Tl suivant le signal

SINC sur la ligne 107 passe au niveau bas et un niveau bas

-

est appliqué & 1l'entrde D& gcalage du registre & decalage 141,
ce qui empéche le bit de synchronisation d'etre chargé dans
le registre & décalage 141. Au temps T2 suivant les signaux
SYNC FR et SYIIC CP passent au niveau havt &vitant gue le
contenu du registre 141 ne soit chargé dans le registre 150,
Lorsque le bit de données D2 apparait sur la ligne 98 il est
transféré sur la ligne de sortie 101 au temps T2 gui suit.
TLes échantillons des signauz de commande X7-X10 sont ensuite
successivement chargés dans le registre & décalage 141,
orsque le premier bit de bourrage apparait sur la ligne 98 -
(partie inférieure de la figure 16), il est chaﬁgé dans le
registre & décalage 141 au temps T2 gui suit son apparition
sur la ligne 98. Un court instant aprés le temps T2 le

signal SYNC FR passe au niveau haut et les échantillons des

signaux de commande X1-¥10 qui sont dispeonibles dans les dix
dtages supérieurs du registre & 3 décalage 141 sont transférés
dans le registre 150. Lorsgue ie bit de données D3 apparalt
sur la ligne 98, les signaux (S1+82) et LECT passent au-
aiveau haut et au temps T2 suivant le bit de données D3 ‘est
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de l'émetteur et le

B B B R - PR

relient entre enx un

& e LT LONSLIACE
T -~ TITIAITY bl o LI
TZITD 2t oun 2UTD, L vt comprendra gu'ils peuvent

atre utilisés pour relier entrs-—esux tout éguipement de

données et notamment un ETTD & un autxe ETTD.

Bien gue l'on ait d8crit dans ce gui précéde et représenté
gsur les dessins les carvactdristigues essentielles de 1l'inven-
=icn appligufss 3 un mode de réalisation préféré de celle-
¢, i1 ezt dvident gue l'homme de l'art peut y apporter

+poutes modifications de forme ou de détail gu'il juge utiles,
sans pour autanthsortir'ﬁu cadre de ladite invention.
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REVENDICATIONS

Procédé de multiplexage temporel pour combiner un
signal de donn&es ayant un débit binaire DR qui peut
prendre un nombre fini de valeurs différentes et N
signaux secondaires en un train d'impulsions de débit
binaire fixe LR pour transmission sur un support de
transmission, caractérisé en ce qu'il comprend les

étapes suivantes :

multiplexer le signal de données et les N signaux
secondaires avec une trame récurrente dite asynchrone
comprenant un bit de verrouillage de trame ayant une
valeur prédéterminée, un bit de données et N bits
provenant respectivement des N signaux secondaires,

lorsque le signal de données est a transmettre en mode
asynchrone,

multiplexer le signal de données et les N signaux
secondaires avec une trame récurrente dite synchrone
lorsque le signal de données est & transmettre en mode
synchrone, la trame synchrone étant divisée en n sous-
trames de longueurs %; bits, oli n est un nombre entier
égal ou immédiatement supérieur & la quantité& N/(4:-2)
avec %2; = LR/DR, et chaque sous-trame comprenant un bit
de synchronisation ayant la valeur opposée & celle du
bit de verrouillage de trame, un bit de données et des
bits provenant des signaux secondaires, la derniére
sous-trame de la trame comprenant en outre un bit de

verrouillage de trame,

générer des bits de contrdle, chacun d'eux &tant associé

3 un bit dans lesdites trames, les bits de contrdle
ayant une premiére valeur pré&déterminée lorsqu'ils sont
associés avec un bit de verrouillage de trame ou un bit
de synchronisation, et la valeur opposée a ladite pre-
miére valeur prédéterminée lorsqu'ils sont associés
avec les bits de données et les bits provenant des

signaux secondaires, et
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coder chaque bit de la trame et son bit de contrdle
associé pour transmission simultanée sur le support de

transmission.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé& en ce gque
ledit débit binaire fixe LR est &gal au plus petit
commun multiple pair des débits binaires que peut avoir

le signal de données.

Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que
le bit de verrouillage de trame est précédé d'au moins
un bit de bourrage ayant'la méme valeur que celle du
bit de verrouillage de trame, le bit de contrdle associé
au bit de bourrage ayant la mdme valeur que celle du
bit de contrdle associé au bit de verrouillage de

trame.

Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que chaque bit de 1la
trame et son bit de contrdle, ces deux bits constituant
une paire, sontcodés de la fagon suivante :

si le bit de contrdle a une premiére valeur binaire, on
code la paire de bits en un signal d'un premier type
pouvant &tre bipolaire ou biphasé&, et

si le bit de contrdle a la valeur binaire opposée a
ladite premidre valeur binaire, on code la paire de
bits en un signal d'un deuxiéme type pouvant &tre
bipolaire ou biphasé& mais différent dudit premier type.

Dispositif de multiplexage temporel pour combiner un
signal de données ayant un débit binaire DR qui peut
prendre un nombre fixe de valeurs différentes et N
signaux secondaires en un train d'impulsions de débit
binaire fixe LR pour transmission-sur un support de

transmission, caractérisé en ce qu'il comprend :

des moyens (ED) poﬁr recevoir ledit signal de données,
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des ¥ signaux secondaires, lorsque aucun desdits signaux
our multiplexzer le signal de
gnany secondaires avec une trame
. :
d'horloge sont regus, la trame synchrone étant divisée
en n sous—irames de longueurs %, bits, oli n est un
nombre entier égal ou immédiatement supérieur & la
quantité@ ¥/(2,:-2) avec %; = LR/DR, et chague sous—trame
comprenant un bit de synchronisation ayant la valeur
opposée & celle du bit de verrouillage de trame, un bit
de données et des bits provenant des signaux secendaires,
1la dernidre sous—trame de la trame comprenant en outre
un bit de verrouillage de trame,

des moyens (12, 21) pour générer des bits de contrdle,
chacun d'eux &tant associé & un bit dans lesdites
trames, les bits de contrdle ayant une premi&re valeur
prédéterminée lorsqu'ils sont associés avec un bit de
verrouillage de trame ou un bit de synchronisation, et
la valeur opposée 3 ladite premiére valeur prédéterminée
lorsqu'ils sont associés avec les bits de données et

les bits provenant des signaux secondaires,

des moyens (13) pour coder chaque bit de la trame et
son bit de contrdle associé pour transmission simultanée

gur le support de transmission, et

des moyens (14) pour appliquer le signal codé audit

support de transmission.
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verrouillage de trame ayant une valeur prédéterminée,
un bit de dennées et N bits provenant respectivement
des N signaux secondaires, lorsque aucun desdits signaux

~d'horloge n'est regu, et pour multiplexer le signal de

données et les N signaux secondaires avec une trame
récurrente dite synchrohe lorsque lesdits signaux
d'horloge sont regus, la trame synchrone &tant divisée
en n sous-trames de longueurs %; bits, oll n est un
nombre entier égal ou immédiatement supérieur a la
guantité N/(%£;-2) avec %&; = LR/DR, et chaque sous-trame
comprenant un bit de synchronisation ayant la valeur
opposée d celle du bit de verrouillage de trame, un bit
de données et des bits provenaht des signéux secondaires,
la derniére sous-trame de la trame comprenant en outre

un bit de verrouillage de trame,

des moyens (12, 21) pour générer des bits de contrdle,
chacun d'eux étant associé 3 un bit dans lesdites
trames, le bit de contrdle ayant une premi&re valeur
prédéterminée lorsqu'ils sont associés avec un bit de
verrouillage de trame ou un bit de synchronisation, et
la valeur opposée 3 ladite premidre valeur prédéterminée
lorsqu'ils sont associés avec les bits de données et
les bits provenant des signaux secondaires,

des moyens (13) pour coder chaque bit de la trame et
son bit de contrdle associé pour transmission simultanée
sur le support de transmission, et

des moyens (14) pour appliquer le signal codé audit

support de transmission.

Emetteur d'interface selon la revendication 11 caractérisé
en ce que ledit débit binaire fixe LR est égal au plus
petit commun multiple pair des débits binaires que peut

avoir le signal de données.
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d’au moins un bit de bourrage ayant la méme valeur gue

celle du bit de verrouillage de trame, le bit de contrxdle.
aszocié au bit de bourvage ayant, la méme valeur gue

celle du bit de contrdle associé au bit de veﬁrouillaqe
de trame.

Emetteur d'interface selon l'une guelcongue des revendica-
tions 11 & 13 caractérisé en ce gue lesdits moyens pour
coder les bits de la trame et les bits de contxdle,
chague bit de la trame et son bit de contrble associé

n

t une paire comprennent : .

des moyens (70-72) pour coder chague paire de bits en
un signal d'un premier type pouvant &tre bipolaire ou
biphasé& lorsgue le bit de contrdle a une premiéxe
valeur binaire, et

des moyens (70-72) pour c@der'chaque paire de bits en
un signal d'un second type pouvant &tre bipolaire ou
biphasé mais différent dudit premier type lorsque le
bit de contrdle a la valeur binaire opposée 4 ladite
premiére valeur binaire.

Récepteur d'interface pour démultiplexer un train
d'impulsions résultant d'un multiplexage d'un signal de
données et de N signaux de commande fournis par un.
premier équipement de données conformément a 1l'une
quelconque des revendications 1 3 4, caractérisé en ce

gqu'il comprend :

des moyens (93) pour extraire du signal multiplexé les
bits de la trame et les bits de contrdle associés,

des moyens (94, 98, 99) pour détecter les bits de
verrouillage de trame, les bits de synchronisation et
les bits de bourrage parmi les bits de la trame en

utilisant la valeur des bits de contrdle associés,
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ispositif selon la revendication 5 caractérisé en ce
que ledit débit binaire fixe LR est &gal au plus petit
commun multiple pair des dé&bits binaires que peut avoir

le signal de données.

Dispositif selon la revendication 5 caractérisé en ce
gue le bit de verrouillage de trame est précédé d'au
moins un bit de bourrage ayant la mé@me valeur que celle
du bit de verrouillage de trame, le bit de contrdle
associé au bit de bourrage ayant la m@me valeur que
celle du bit de contrdle associé au bit de verrouillage
de trame.

Dispositif selon l'une gquelconque des revendications 5
4 7 caractérisé en ce que lesdits moyens pour coder les
bits de la trame et les bits de contrdle, chaque bit de
la trame et son bit de contrdle associé constituant une

paire comprennent :

des moyens (70-72) pour coder chaque paire de bits'en
un signal d'un premier type pouvant gtre bipolaire ou
biphasé lorsque le bit de contrdle a une premiére

valeur binaire, et

des moyens (70-72) pour coder chaque paire de bits en
un signal d'un second type pouvant 8tre bipolaire ou
biphasé mais différent dudit premier type lorsque le
bit de contrdle a la valeur binaire opposée a ladite
premiére valeur binaire.

Procédé de multiplexage pour démultiplexer un train
d'impulsions résultant d'un multiplexage conforme a
1'une quelconque des revendications 1 & 4 caractérisé
en ce qu'il comprend les étapes suiVantes :

extraire dﬁ siénal multiplexé les bits de la trame et

les bits de contrdle associés,

détecter les bits de verrouillage de trame, les bits de
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synchronisation et les bits de bourrage parmi les bits
de la trame en utilisant la valeur des bits de contrdle
associés, et

extraire des bits de la trame les bits de données et
les bits provenant des N signaux secondaires.

Procédé selon la revendication 3 caractérisé en ce que
les bits de la trame et les bits de contrdle associsds
sont extraits du signal multiplexé de la fagon suivante :

si le signal multiplexé est dudit premier type, le bit
de contrdle a une premiére valeur binaire et le bit de
la trame auquel il est associé a une valeur fonction du
signal multiplexé, et

si le signal multiplexé est dudit second type, le bit

de contrdle a la valeur binaire opposée 3 ladite premiére
valeur binaire et le bit de la trame associé a une
valeur fonction du signal multiplexé.

Emetteur d'interface pour combiner un signal de données
ayant un débit binaire DR qui peut prendre un nombre
fixe de valeurs différentes et N signaux de commande,
fournis par un premier équipement de données, en un
train 4'impulsions de débit binaire fixe LR pour trans-
mission & un second équipement de données 3 travers un
support de transmission, caractérisé en ce qu'il com~

prend :

des moyens (ED) pour recevoir ledit signal de données,
des moyens (15) pour recevoir lesdits signaux de commande,

des moyens (HET) pour recevoir des signaux d'horloge
fournis par ledit premier équipement de données,

des moyens (12, 20) de multiplexage pour multiplexer le
signal de données et les N signaux secondaires avec une

trame récurrente dite asynchrone comprenant un bit de
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des moyens (54, 140-142, 147, 1435}
bits de la trame les bits de données et

des N signaux de commande,

des moyens (92) pour générer des signaux d'horloge & la

cadence d'extraction des bits de données du signal

multiplexé, et

des moyens (100, 101, 109) pour appliquer les bits de

données, des bits provenant des N signaux de commande

et les signaux d'horloge ci-dessus audit second équipement

de données.
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