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PROCEDE DE TRANSMISSION PAR MULTIPLEXAGE/
DEMULTIPLEXAGE ET DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE

L'invention concerne un procédé de transmission par multiplexage/-
démultiplexage et plus particuliérement un procédé de transmission par
mdltiplexage/démultiplexage de voies de paroles, de messages télégra-
phiques et de données numériques, transmis par faisceau hertzien dans le
canal troposphérique. Elle concerne également un dispositif de mise en
oeuvre du procédeé. ,

Le canal troposphérique est un milieu de propagation trés fluctuant
dans lequel la transmission peut &tre totalement coupée pendant des
durées variables (quelques microsecondes 3 quélques diziéemes de
secondes) avec des fréquences d'occurrence variables. Le procédé de
multiplexage/démultiplexage doit par conséquent &tre congu pour ne pas
multiplier les perturbations provoquées par les coupures au cours de la
transmission. Le terme de coupure est synonyme de fading, et d'affaiblis-
sement dans le domaine des transmissions. Le procédé de multiplexage
est congu principalement pour combiner les données provenant de
plusieurs voies de transmission, appelées voies basse vitesse, en un seul
train de données sur une voie, appelée voie haute vitesse ; les messages de
données & multiplexer en un méme point différent par leur code, leur
débit et leur mode de transmission (synchrone ou asynchrone).

En plus du probléme d'affaiblissement (ou fading) lors de la transmis-
sion, ce qui entraine une perte d'information, se pose un probléme de
synchronisation. ]

En effet lorsque l'affaiblissement se prolonge pendant un temps
supérieur 3 la durée d'une trame (environ quelques ms), on perd le signal
d'horloge c'est-a-dire la synchronisation de caractéres ou de trames. Deux
solutions sont connues pour remédier a ce probléme, mais elles présentent
toutes deux des inconvénients.

Premiére solution : lorsque la longueur des trames est fixe on vérifie  la
réception la présence 3 des instants caractéristiques d'un mot de synchro-
nisation particulier. On constate que cette premiére solution est sensible
aux erreurs de valeur sur les éléments binaires (e.b), ce qui impose
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I'emploi de corrélation de présence du mot de synchronisation sur
plusieurs trames. Cette solution est sensible également aux erreurs de -
présence (un e.b en plus ou en moins dans le train numérique regu), qui
décalent le mot de synchronisation par rapport aux instants théoriques.
D'autre part on ne modifie pas le contenu de l'information pour éviter les
configurations identiques au mot de synchronisation.

Deuxiéme solution : lorsque la longueur des trames est variable on
cherche en permanence, la présence du mot de synchronisation appelé
"drapeau" dans chaque trame. Une erreur de valeur ou de présence ne peut
perturber le contenu d'une trame, le démultipexeur se synchronisant sur le
premier "drapeau" regu correctement. Cela n'est possible qu'en modifiant
a 'émission le contenu de linformation pour éviter les configurations
identiques au "drapeau" (technique de codage HDLC). Cette modification
de l'information s'obtient par adjonction d'un nombre variable d'e.b. Il faut
donc tenir compte de cette variation pour maintenir un débit constant en
transmission, ce qui alourdit la procédure. Or en période d'affaiblissement
de la transmission, l'information est perdue dans le cas des deux solutions
présentées. En ce qui concerne la synchronisation, dans la deuxiéme
solution présentée on perd toute trame dont le début est perturbé
(affaibli). La premiére solution, plus lente & acquérir la synchronisation,
doit &tre renforcée pour maintenir le synchronisme en période d'affaiblis-
sement.,

D'autre part la premiére solution complique le démultiplexeur, car il
doit, en période d'affaiblissement, estimer le taux d'erreur sur le signal de’
sortie du démodulateur. La deuxiéme solution complique le multiplexeur
qui doit gérer chaque trame pour lui assurer une valeur moyenne
constante égale a la durée théorique de la trame.

Pour pallier ces difficultés, la présente invention propose un procédé
pour maintenir un débit constant en sortie du multiplexeur et ainsi
permettre de récupérer le signal d'horloge échantillonné de fagon cor-
recte, méme en présence d'affaiblissement, c'est-a-dire méme lorsque le
signal est au méme niveau que le bruit.

L'invention propose donc un procédé de transmission par multi-
plexage/démultiplexage de données provenant de plusieurs voies de trans-
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mission en mode synchrone ‘ou asynchrone ayant des débits différents et
transmises par faisceau hertzien, principalement caractérisé en ce que le
train de données obtenu par multiplexage dans le temps a une structure
tramée plésiochrone, chaque trame comportant une premier mot de
synchronisation suivi d'un mot d'identification de justification, suivi d'un
mot d'information identifié par le mot d'identification de justification,
suivi d'un deuxiéme mot de synchronisation, suivi d'un mot d'éléments
descripteurs permettant d'identifier et de donner I'état des voies, la
longueur nominale de la trame étant fixe, et sa structure assurant une
conservation du nombre d'élément binaire transmis afin d'éviter la désyn-
chronisation des é equipements de la liaison multxplexage/demultlplexage.

D'autres particularités et avantages de l'mventlon apparaitront
clairement dans la description du procédé suivant et dans la description de
son dispositif de mise en oeuvre en regard des figures annexées.

- la figure 1 représente schématiquement la structure de la trame
selon le procédé ;

- la figure 2 représente schema.thuement la structure d'un bloc
descripteur encore appelé mot d'elements descripteurs ;

- la figure 3 représente schematxquement la structure du mot
d'identification de justification ;

- la figure 4 représente les liaisons avec I'extérieur du multi-
plexeur/démultiplexeur ;

- la figure 5 représente le dispositif de mise en ceuvre du procédé.

Dans le procédé suivant I'invention que l'on décrit, la longueur de
chaque trame est fixe “theonquement" c'est-a-dlre que chaque trame
comporte un nombre nominal d'octets. Dans cette réalisation ce nombre
est de 64 octets soit 512 e.b ce qui pour un débit de 256 kbits/s donne une
périodicité de 2 ms.(un bit = un élément binaire, en abrégé 1b = 1 e.b, 1kb
= 1000 e.b).

Pour une voie téléphonique de 16 ou 32 ou 64 kb/s on a un nombre
entier d'octets par trame - Soit pour un débit de 64 kb/s, 16 octets par
trame, et pour un débit de 16 kb/s, 4 octets par trame.

Une voie de transmission de données asynchrones occupe un nombre -
variable d'octets par trame. On définit alors un nombre nominal d'octets
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par trame. Soit pour 9600 b/s, 2 octets par trame, et pour 1200 b/s,
0 octet par trame (le nombre d'octet réel par trame dans ce cas est de 1
ou 0).

Une voie télégraphique asynchrone est regue sur un compteur série-
paralléle travaillant par octet. Pour une capacité de modulation de 300
bauds, on a 30 caractéres/s (1 caractére étant codé sur 8 e.b). Pour une
capacité de modulation de 75 bauds on a 10 caractéres/s (1 caractére
étant codé sur 5 e.b). On considere dans ce cas qu'un caractére occupe un
octet, qu'il soit de 5 ou 8 e.b. Toutes les voies sont considérées comme
plésiochrones donc nécessitent une justification positive car les voies
entrant dans le multiplexeur ont un débit supérieur aux débits nominaux
définis précédemment pour chaque cas. Une voie occupe donc un nombre
d'octet correspondant au nombre nominal ou au nombre nominal plus 1.
Huit cas possibles se présentent. Une voie peut &tre inactive. Une voje
peut &tre active avec un débit nominal de 0 octet, Plus. 1 octet de
justification. Une voie peut @tre active avec un débit nominal de l, ou 2,
ou 4, ou 8, ou 12, ou 16 octets, :

On utilise la mise au format de la procédure HDLC dans laguelle le -
motif de synchronisation appelé "drapeau" est de la forme "01111110™,
Toute information est obligée de subir une transformation avant trans-
mission. A chaque fois que la séquence "011111" apparait, on rajoute
systématiquement un "0" supplémentaire quelle que soit la suite du train.

En réception, en I'absence d'erreur, on reconnaft les drapeaux sans
ambiguité et a chaque fois que I'on rencontre la séquence "0111110" onla

" remplace par la séquence "011111",

Se référant 3 la figure 1, la structure de la trame se définit de la
fagon suivante : le début de la trame comprend le mot de synchronisation
appelé drapeau 1, puis un mot réservé 3 l'identification de justification 2,
puis un mot pour I'information 3, puis un mot pour un deuxiéme drapeau 4
suivi d'un mot d'éléments descripteurs 5. )

L'ensemble de tous ces mots 1, 2 ... 5 occupe une place de 64 octets.
La longueur L de la trame est bien dans cette réalisation de 64 octets.
Cette longueur théorique (nominale) qui est fixée au départ, peut parfai-
tement avoir une autre valeur sans pour cela changer le procédé. On a
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choisi 'exemple de deux réalisations ayant l'une un nombre maximum de
voies actives simultanément égal 3 16, et 'autre 3 32. Il est bien entendu
que la somme des débits nominaux pour chacune des réalisations ne doit
pas dépasser la capacité du multiplex.

On se référe maintenant 3 la figure 2. Le descripteur 20 est une
table que doit reconstituer le démultiplexeur 3 la réception. Ce descrip-
teur 20 comporte un ensemble de 16 ou 32 blocs suivant le nombre de
voies : 16 blocs s'il y a 16 voies, 32 blocs s'il y a 32 voies, chaque bloc
comportant 16 e.b. Dans les deux cas le descripteur 20 comporte dans
chaque bloc 5 encore appelé mot d'éléments descripteurs, (apparaissant dans
la structure de la trame suivant la figure 1) un mot de synchronisation 9,
un mot pour le numéro de la voie 10, un mot pour le codage du nombre
d'octet nominal 11, un mot pour le comptage du nombre d'octets supplé-
mentaires 12,

Dans le cas ou l'on a 16 blocs dans le descripteur 20 les 16 e.b de
chaque bloc sont répartis comme suit : 1 e.b pour le mot de synchroni-
sation 9, & e.b pour le mot du numéro de la voie 10 (ce nombre n étant
inférieur ou égal 16, il se code de 16 = 2* facons ce qui entratne la
nécessité de 4 e.b), 3 e.b pour le mot de codage du nombre d'octet
nominal 11, (en effet on a 8 cas possibles pour le débit 8= 23), 8 e.b pour
le mot de comptage du nombre d'octets supplémentaires 12 (comptage
modulo 256 = 29),

Dans le cas ol l'on a 32 blocs dans le descripteur 20 il est évident
que le codage du numéro de la voie se fera sur 5 e.b (32 = 25) et le
comptage du nombre d'octets supplémentaires se fera sur 7 e.b (comptage
modulo 126 = 27).

Une voie inactive est caractérisée -dans le'descripteur 20 par un
codage du nombre d'octets nominal nul et un codage du comptage du -
nombre d'octets supplémentaires nul. -

Comme les évolutions du descripteur 20 sont lentes, on n'est pas
obligé de transmettre la totalité du descripteur 20 3 chaque trame. On
transmet le contenu du descripteur cycliquement suivant les disponibilités
dans chaque trame. Lorsqu'il y a une variation dans I'état de la voie, on
transmet le bloc correspondant en priorité, avec répétition, pour se’
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protéger contre les erreurs de transmission. Il n'est pas nécessaire
d'attendre un accusé de réception du démultiplexeur pour modifier la
structure de la trame. A la transmission on applique le format HDLC aux
blocs du descripteur.

On se référe maintenant 3 la figure 3. Le mot identification de

justification 2 est placé avant le mot information. Il comporte un mot
indicateur de justification 15, un mot pour coder le reste de la division par
4 ou par 8 du nombre d'octets d'information dans la trame 16 définissant
ainsi un couplage modulairé de ce nombre d'octets d'information, un mot
de redondance 17 correspondant a3 un code de Hamming correcteur
d'erreur. L'indicateur de justification 15 comporte 1 e.b par voie, soit 16
e.b pour 16 voies, soit 32 e.b pour 32 voies. Le mot de redondance 17
comprend 5 e.b pour 16 voies, ou 6 e.b pour 32 voies. Le reste de la
division par 4 ou 8 du nombre d'octets d'information 17 est codé sur 3 e.b
pour 16 voies, et sur 2 e.b pour 32 voies. Afin de protéger au maximum le
mot d'identification, on applique le code de Hamming sur (16+3) e.b
(lorsqu'il y a 16 voies), ou sur (32+2) e.b (lorsqu'il y a 32 voies),
correspondant aux indicateurs de justification et aux e.b du compte
modulaire d'octets.

Les liaisons avec l'extérieur du multiplexeur/démultiplexeur sont
représentées sur la figure 4. On a représenté le multiplexeur/démulti-
plexeur, mais pour faciliter la compréhension on va décrire le circuit de
fagon dynamique lors du multiplexage, sachant que lors du démultiplexage
les signaux suivent un chemin inverse. Le multiplexeur/démultiplexeur
MUX/DEMUX posséde N voies entrantes, N voies sortantes notées respec-
tivements R], R2 ... RN, E},E2 ... EN ; N étant égal a 16 ou 32 dans notre
réalisation. Chaque voie entrante R1, R2 ... RN, et chaque voie sortante
El, E2 ... EN, est issue respectivement d'une carte d'abonné Cl, C2, ...
CN. Il y a par conséquent autant de carte d'abonné que de voies entrantes
(ou sortantes). Les cartes d'abonnés ne font pas partie du dispositif de
multiplexage. Ce sont des circuits d'interface placés en amont du multi-
plexeur. Chaque carte comporte une partie réception comprenant une
interface électrique pour adapter les signaux provenant de I'équipement
de l'usager EQ, un circuit de gestion interne de I'information mise par

a
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octets, une partie émission et une connexion par acces direct mémoire vers
le multiplexeur. Le mUltiplexeur/démultiplexeur MUX/DEMUX posséde
des moyens de gestion de trame GT. Ces moyens effectuent un multi-
plexage des données issues du bus BUSR, et effectuent un démultiplexage
5 des données dans l'autre sens de transmission ces données étant distri-
buées 3 l'aide du bus BUSE. On se référe maintenant 3 la figure 5. Les
moyens GT regoivent les signaux des N voies entrantes regues pour les
multiplexer dans le temps et les transmettre sur une seule voie de sortie.
Ce signal de sortie multiplexé est émis de fagon classique par un circuit
10 d'émission E 3 la station destinatrice (Le signal d'entrée 3 multiplexer est
‘recu par un circuit de réception R de fagon classique également). Le
circuit de gestion de trame GT représenté sur la figure 5 comporte une
ligne omnibus BUSR reliant toutes les voies entrantes Rl .. RN. Ce
circuit GT comporte de plus une unité 3 microprocesseur UP reliée 3 la
15 ligne BUSR. C_ette unité comporte une unité centrale ou microprocesseur

* MP, une mémoire morte ROM (@ lecture programmable), une mémoire

" vive ou mémoire centrale RAM (3 lecture et écriture).

.. Le circuit GT comporte aussi un circuit de mise en forme MF, un
o hé&mpteur/décompteur C.D, une interface I (par exemple un interface
) 20 adaptateur pour périphérique (PIA)) pour recevoir des entrées extérieures.
~ - Le circuit GT comporte également un circuit de synchronisation de trame

H, et le circuit d'émission/réception E/R. La structure de I'unité a micro-

processeut‘ UP est classique, et les liaisons entre les différents circuits lui .

appartenant sont également classiques. La mémoire morte ROM, la
25 mémoire vive RAM et I'interface I sont relides au microprocesseur MP type
6800 par un bus d'adresse unidirectionnel, par un bus de données bi-
directionnel et par un bus de commande. -
Les moyens GT permettent de donner 3 la trame la structure décrite
précédement et représentée sur les figures 1, 2 et 3,
' 30 A chaque demande d'activation d'une voie, ces moyens GT doivent
vérifier si cette demande ne dépasse pas la capacité d'activité du
multiplexeur (16 ou 32 voies) et si le débit nominal supplémentaire ne
dépasse pas le débit utile du multiplex c'est-a-dire le débit de llinfor-
mation (on a 54 ou 56 octets disponibles pour Iinformation par trame et
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donc 224 kb/s ou 216 kb/s). Si la demande est acceptée, le descripteur de
la voie correspondante est modifié avec l'indication de son débit nominal.
Ce descripteur est alors “mis ‘dans les trois premiéres trames ayant la
place disponible. L'indicateur de justification de cette voie est alors
toujours a 0. Aprés le retour d'un accusé de réception venant du
démultiplexeur, par le descripteur de la transmission inverse (sens retour),
le multiplexeur modifie la structure de la trame en accordant systémati-
quement sur une, deux ou trois trames successives le compte nominal plus
1 a la voie activée. L'indicateur de justification est alors mis 3 1 en début
d'activité, ce qui permet au démultiplexeur de connaitre la trame qui a
changé de structure. En fin d'activité, le multiplexeur transmet le
descripteur de la voie avec le débit nominal remis & zéro comme pour
l'activation de la voie. Dans cette phase de fin d'activité le multiplexeur
transmet aussi le débit nominal plus un octet pour avoir l'indicateur de
justification de la voie systématiquement mis 3 1 jusqu'au moment ol la
trame émise est modifiée. L'indicateur de justification est alors mis a 0,
ce qui permet au multiplexeur de connaltre la' tranie qui a changé de
structure. Le multiplexeur réalise une régulation de la trame. Le signal
d'horloge délivré par le circuit de synchronisation H de trame a une
fréquence de 500 Hz (ce qui correspond bien 3 une période de 2 ms). On
laisse prendre a la trame un peu de retard par rapport a I'horloge 3 500
Hz. On mémorise le nombre a d'e.b de retard pris par la trame. On insére
un drapeau. L'ensemble du mot "indicateur" et "information" est mis au
format HDLC, et terminé par un autre drapeau. On compose alors le
nombre b d'e.b utilisés dans la longueur nominale de la trame (512e.h).
Dans la partie restante, on transmet des e.b. d'éléments descripteurs (ou
blocs) jusqu'a dépassement du top dhorloge suivant. Ces éléments sont
aussi mis sous le format HDLC. On termine la trame avec un nombre ¢
d'e.b de retard pour le début de la trame suivante. Si l'on suppose que les
écarts entre les rythmes des abonnés et les sous-multiples‘de I'horloge
interne & 256 kb/s restent inférieur a 10"’, I'octet de justification dil a cet
écart apparaft toutes les : '
500 trames a 64 kb/s soit 1 seconde
1000 trames a 48/32 kb/s soit 2 secondes
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2500 trames a 16 kb/s soit 5 secondes
4000 trames & 9600 kb/s soit 8 secondes
" 8000 trames a 4800 kb/s soit 16 secondes

16000 trames a 2400 kb/s soit 32 secondes

32000 trames a 1200 kb/s soit 64 secondes

Lorsque pour une trame, l'information dépasse le top d'horloge de fin
de trame, on reporte sur les trames suivantes un certain nombre d'octets
correspondant aux voies a faible débit (1200 b/s).

Si une trame est presque vide d'information on transmet la totalité
du descripteur et on remplit la suite de la trame par des drapeaux iusqu'au
dépassement du top d'horloge suivant. _

A chaque top d'horloge de la synchronisation de trame (3 500 Hz), le
microprocesseur lance le transfert entre les mémoires des cartes
d'abonnés et la mémoire centrale RAM, assure la mise & jour du
descripteur et élabore l'indicateur de justification avec protection contre
les erreurs.

Pendant qu'une trame est constituée, une autre est transférée vers
le circuit de mise en forme MF qui applique la procédure HDLC. Le

'décompteur CD est forcé 3 512 (pour une trame de 512 e.b) par le circuit

de synchronisation de trame H et décrémenté par chaque e.b issu du
circuit de mise en forme MF.

Aprés I'émission du drapeau, des mots identification de justification
puis information et aprés émission d'un deuxiéme drapeau, le micro-
processeur MP commande la lecture d'une partie du descripteur écrit en
mémoire centrale RAM, en fonction de la valeur restant dans le décomp-
teur. Un 'poiriteur de pile appartenant a I'un des registres internes du
microprocesseur, indique la prochaine information du descripteur a trans-
mettre. Dans le cas d'une modification d'une voie, commandée par une
entrée extérieure 3 l'aide par exemple d'un clavier par l'intermédiaire du
circuit d'interface I, le pointeur est bloqué sur une mémoire temporaire
(registre interne du microprocesseur) contenant la modification pour la
répéter 3 chaque trame. Lorsque la structure de la trame est modifiée, le
contenu du descripteur est alors modifié.

La gestion de la trame est réalisée par l'unité a& microprocesseur
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Clest-a-dire encore par l'unité centrale (encore appelée micro-
processeur MP), par la mémoire vive RAM, et par la mémoire morte
ROM, sur le cadencement du signal d'horloge donné par le circuit H.

A la réception le multiplexeur se synchronise sur les drapeaux
présents dans le train numérique (@ 256 kb/s) et supprime les e.b
supplémentaires dus a la mise au format HDLC. Il doit ensuite reconnaitre
s'il s'agit d'un mot d'identification de justification suivi d'un mot d'infor-
mation ou bien s'il s'agit d'éléments descripteurs. Le mot d'identification
occupe (16+8) e.b dans le cas de 16 voies, ou (32+8) e.b dans le cas de 32
voies. On vérifie 3 la réception si les 24 e.b (ou 40 suivant le nombre de
voies) qui suivent un drapeau correspondent a un mot du code de
Hamming. Dans ce cas il s'agit d'un mot identification de justification. S'il
y a moins de 24 (ou 40) e.b entre deux drapeaux on est en présence d'un
élément descripteur (s'il n'y a pas eu d'erreur de transmission). Aprés avoir
identifié un élément descripteur, on analyse son contenu et on le range
dans le descripteur 20. Si les 24 e.b (ou les 40 e.b) correspondent 3 un mot
du code de Hamming, il y a une probabilité de 1/ 2 pour que des éléments
du descripteur simulent un mot du code. On doit alors vérifier sur
plusieurs blocs successifs qu'il s'agit bien d'un mot du code de Hamming.
Pour cela on effectue trois tests, la probabilité de trouver chaque fois un
mot simulant un mot du code au début d'éléments du descripteur devient
alors égale a 1/22* soit 6.10°3

Ayant discriminé les deux mots "indicateur + information" et
wéléments descripteurs”, on range en "table descripteur" c'est-a-dire en

ce qui est négligeable.

mémoire les éléments regus dans les trames successives.

Ayant rempli la "table descripteur", le démultiplexeur connait ainsi
les voies actives avec leur nombre nominal d'octets. Le décodage du début
de chaque trame permet au démultiplexeur de partager les octets
dlinformation suivant l'activité des voies et la justification. Les 2 (ou 3)
e.b du compte modulo 4 (ou 8) du nombre d'octets d'information permettent de
déceler des erreurs de transmission sans toutefois les corriger. Ce compte
modulo & (ou 8) permet de savoir si le code de Hamming a fourni un faux
décodage, ou bien si le drapeau séparateur du bloc du descripteur est
erroné. Chaque fois qu'une voie est justifiée, le compteur modulo de cette
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voie (dans le descripteur) est incrémenté de 1. En réception un compteur
identique est tenu 3 jour et le résultat de comptage est comparé i la
valeur du compteur d'émission lorsque celle-ci est transmise dans un bloc
du descripteur. Lorsqu'un écart de valeur i entre les 2 compteurs (3
I'émission et & la réception) s'est produit 3 la suite d'un affaiblissement de
la transmission, par exemple, le démultiplexeur doit débiter i octets
supplémentaires par rapport au débit nominal de la voie pour remettre au

- méme rythme les organes de réception avec ceux d'émission. Le démulti-

plexeur doit reconnaitre sur 3 blocs successifs la méme information de
changement d'activité d'une voie par rapport au contenu de sa propre
"table". Ayént acquis l'indicéteui' de changement d'une voie, le démulti-
plexeur contr8le I'e.b indicateur de justification de cette voie, ou le
contenu de la voie elle méme pour détecter la trame dont la structure
change. Lorsqu'il s'agit de I'insertion d'une voie, celle-ci est placée en
derniére position dans le mot réservé i l'information. Si le multxplexeur
n'a pas pu prendre en compte la premiére trame modifiée (soit & cause
d'un affaiblissement de Ia transmxssxon, soit & cause d'une erreur de
transmission) il n'y a pas de risque de perturbation des autres voies qui se
trouvent placées aprés la voie activée. par contre dans le cas de la
suppression d'une voie i, il y a un risque de perturbation des voies situées
apreés lorsque le changement de structure n'est pas détecté,

Ce procédé de multiplexage/démultiplexage utilise une procédure de
mise au format de l'information type HDLC ayant une structure tramée
de longueur nominale fixe, (la longueur réelle étant souvent supérieur ou
égale 3 la longueur fixe), et plésiochrone car on laisse prendre un petit
peu de retard par rapport a I'horloge lors du réglage de la lohgueur de la
trame, il utilise un comptage modulaire du nombre d'octets de justifi-
cation, une grande souplesse dans I'utilisation du format HDLC, ce qui
permet d'avoir un rendement comparable 3 une structure tramée classique
et la robustesse de la transmission par paquets. De plus il n'y a pas de
perte d'éléments binaires, et on assure une récupération rapide de la
synchronisation trame sans multiplier les erreurs par comparalson a une
procédure tramée synchrone classique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de transmission par multiplexage/démultiplexage de
données provenant de plusieurs voies de transmission en mode synchrone
ou asynchrone ayant des débits différents et transmises par faisceau
hertzien, caractérisé en ce que le train de données obtenu par multi-
plexage dans le temps a une structure tramée plésiochrone, chaque trame
comportant une premier mot de synchronisation (1) suivi d'un mot d'iden-
tification de justification (2), suivi d'un mot d'information (3) identifié par
le mot d'identification de justification (2), suivi d'un deuxiéme mot de
Syhchronisation (#), suivi d'un mot d'éléments descripteurs (5) permettant
d'identifier et de donner I'état des voies , le nombre nominal d'octets dans
la trame étant fixe, le nombre réel étant supérieur ou égal au nombre
nominal, et sa structure assurant une conservation du nombre d'éléments
binaires transmis. afin d'éviter la désynchronisation des équipements de la
liaison multiplexage/démultiplexage. .

2. Procédé de transmission par nuﬂtiplexageldéniulfiplexage de
données selon la revendication 1, caractérisé en ce que la premier mot de
synchronisation (1) est un mot de synchronisation de trame, en ce que le
mot d'éléments descripteurs (5) forme un bloc de N e.b, N étant égal au
nombre de voies multiplexées, les N e.b étant découpés en un mot de
synchronisation de mot (9), un mot pour le codage du numéro de la voie
(10), un mot pour le codage du nombre d'octets nominal de la voie (11)
permettant de connaitre le débit nominal de la yoie, un mot pour le
comptage du nombre d'octets supplémentaires (12) permettant de compter
le nombre de fois ol 'on a transmis dans la trame un octet de plus que la
valeur nominale, en ce que le mot identification de justification comporte
un mot indicateur (15) de N e.b chacun correspondant 3 une voie et
indiquant si chaque voie utilise le compte nominal d'octet correspondant a
son débit, un mot pour le comptage modulaire du nombre d'octets
d'information par trame (16), et un mot pour le codage dun code
correcteur d'erreurs (17) pour protéger le mot identification de justifi-
cation contre les erreurs de transmission.

3. Procédé de transmission pour multiplexage/démultiplexage de
données selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que 3 chaque
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demande d'activation d'une voie, le multiplexeur vérifie si cette demande
ne dépasse pas la capacité d'activité (N voies) et si le débit nominal
supplémentaire ne dépasse pas le débit utile du multiplex, que lorsque la
demande est acceptée, le mot d'éléments descripteurs de la voie corres-
pondante est modifié et indique le débit nominal, que l'on transmet alors
ce mot au moins dans les trois premiéres trames ayant la place disponible,
'e.b de justification correspondant 3 la voie activée gardant son état
initial, et en ce que le démultiplexeur regoit la modification du mot
d'éléments descripteurs et vérifie si cette modification a bien eu lieu sur
les 2 trames suivantes, envoie un accusé de réception, le multiplexeur
modifiant alors la structure de la trame en accordant sur au plus 3 trames
successives le compte nominal plus 1 a la voie activée, l'e.b de justifica-
tion de la voie activée changeant d'état et passant a I'état d'activation au
moment ou la voie est activée permettant au demultxplexeur de détecter -
le changement de structure de la trame.

4. Procédé de transmission pour multiplexage/démultiplexage de
données selon l'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
que lorsqu'une voie est en fin d'activité, le multiplexeur transmet le mot
d'éléments descripteurs indiquant un débit nominal nul, et le mot
d'éléments descripteurs contenant également le débit nominal plus un
octet afin d'avoir I'e.b de justification correspondant i cette voie systé-
matiquement & I'état d'activation jusqu'a la réception d'une modification

‘de la trame émise repérée par I'état de l'e.b de justification qui est alors a

I'état de non activation.

5. Dispositif de mise en oeuvre du procédé selon l'une quelconque
des revendications précédentes, comportant N voies entrantes et N voies
sortantes (V1, V2 ...VN, El, E2 ... EN) chacune étant issue de N cartes
d'abonnés (C1, C2 ... CN), comportant un circuit de gestion de trame (GT)
permettant de réaliser le multiplexage/démultiplexage, caractérisé en ce
que le circuit de gestion de trame (GT) est relié & I'ensemble des voies
entrantes (V1, V2, ... VN) (regues par le multiplexeur) par une premiére
ligne omnibus (BUSR), en ce que le circuit (GT) est relié & l'ensemble des
voies sortantes (El, E2 ... EN) (émise par le démultiplexeur) par une
deuxiéme ligne omnibus (BUSE), en ce que le circuit de gestion de trame
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(GT) comprend :
- une unité a microprocesseur (UP) permettant de mettre en oeuvre le
procédé de multiplexage, cette unité (UP) étant reliée aux cartes d'abon-
nés (Cl, C2 ... CN) par acceés direct mémoire par lintermédiaire de la
premicre et de la deuxiéme ligne omnibus (BUSE, BUSR),
- un circuit de mise en forme (MF) permettant d'appliquer une procédure
de commande de liaison de données a haut niveau dite "format HDLC" aux
différents mots d'identification de justification, d'information, et
d'éléments descripteurs avant 'émission de la trame,
- un circuit de synchronisation (H) permettant de fournir un signal
d'horloge a l'unité & microprocesseur. (UP),
- un compteur /décompteur (C.D) permettant d'effectuer un comptage
/décomptage des éléments binaires de la trame issus du circuit de mise en
forme (MF),
- un circuit d'interface (I) permettant de commander une modification de
I'"état d'une voie,
- un circuit d'émission (E) permettant d'émettre le signal multiplexé, et un
circuit de réception (8) permettant de recevoir le signal a démultiplexer.
6. Dispositif de mise en oeuvre du procédé selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que l'unité a micro-
processeur (UP) comporte un microprocesseur de type 6800 recevant le
signal d'horloge issu du circuit de synchronisation (H), une mémoire morte
(ROM) 3 lecture programmmable, une mémoire vive statique (RAM) a
lecture et écriture ; le microprocesseur (UP) étant relié & ces mémoires
par un bus d'adressage bidirectionnel, par un bus de données, et par un bus
de commande.
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