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STATION CENTRALE A GESTION SIMPLIFIEE D’ALLOCATION DE RESSOURCES, POUR UN RESEAU DE
COMMUNICATION RADIO UTILISANT UN RESEAU DE TRANSPORT.

@ Une station centrale (SC) fait partie d’'un réseau de
communication radio comprenant au moins deux stations
distantes (SD1, SD2), est connectée a ces derniéres via un
réseau de transport (SAT) et comprend au moins deux com-
presseurs/décompresseurs (CDn), chargés de compresser
des données transmises dans des canaux de transmission
choisis du réseau radio, et des moyens d'allocation (MAR),
chargés d'allouer cycliguement aux sites distants (SD1,
SD2) des ressources du réseau de transport. Chaque com-
presseur/ décompresseur (CDn) délivre cycliquement des
premiéres informations représentatives des ressources du
réseau de transport qui sont requises pour les canaux de
transmission dont il a la charge. Les moyens d’allocation
(MAR) déterminent cycliquement la répartition de la capaci-
té globale de transmission disponible entre les différents
compresseurs/décompresseurs (CDn) en fonction des pre-
miéres informations, et transmettent a chaque compres-
seur/ décompresseur (CDn), pour sa partie compression,
des secondes informations représentatives de la capacité
qui lui est allouée pour le prochain cycle en fonction de cette
répartition effectuée.
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STATION CENTRALE A GESTION SIMPLIFIEE D’ALLOCATION DE
RESSOURCES, POUR UN RESEAU DE COMMUNICATION RADIO
UTILISANT UN RESEAU DE TRANSPORT

L'invention concerne les réseaux de communication radio, et plus
particuligrement la gestion des ressources de réseaux de transport qui
assurent linterconnexion entre une station centrale et des stations de

transmission distantes appartenant a de tels réseaux radio.

On entend ici par « réseau de communication radio » un réseau radio
dans lequel les trafics échangés par des terminaux de communication
connectés a un réseau de communication radio doivent étre transmis a un
commutateur d’appels chargé de gérer des communications établies dans un
secteur géographique donné, via un réseau de transport connecté a au moins
un site central (ou « hub ») et au moins deux sites distants de ce réseau de

communication radio.

Par ailleurs, on entend ici par «réseau de transport » un réseau
exclusivement dédié au transport de données entre un site central et des sites
distants d'un réseau de communication radio. Il pourra donc s’agir d'un
réseau satellitaire constitué d’au moins un satellite de communications et de
deux équipements de transmission satellitaire ou passerelles (ou « gateway »)

et/ou d’'un réseau radio terrestre.

Par exemple dans un réseau radio de type GSM/GPRS ou UMTS, les
stations distantes, la station centrale et les deux équipements de transmission
peuvent étre installés soit au niveau de linterface dite « A-bis » du réseau,
c'est-a-dire entre certaines de ses stations de base et son controleur de
stations de base associé, soit sur l'interface dite « A-ter », c'est-a-dire entre
son contrdleur de stations de base et un transcodeur couplé au commutateur
d'appels associé (ou MSC pour « Mobile-services Switching Centre ») et
chargé de convertir la voix compressée en paroles numérisées a 64 kbps (kilo
bits par seconde), soit encore sur linterface dite « A », c’est-a-dire entre ledit

transcodeur et ledit commutateur d’appels.
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L’invention concerne donc les réseaux radio (ou sans fil ou mobiles
ou encore cellulaires), avec ou sans déport(s) satellitaire, y compris les
réseaux dits de nouvelle génération ou NGN (« Next Generation Network » -

réseaux & commutation de paquets).

Lorsque lon congoit un réseau radio du type precité, on peut étre

confronté a l'une au moins des questions suivantes :

comment mutualiser les ressources de transmission dans un réseau de

transport (éventuellement par satellite) utilisé comme «déport» d'un
réseau cellulaire (par exemple GSM/GPRS ou UMTS) ?

- comment allouer dynamiquement des ressources en tenant compte du
délai de réaction du dispositif de gestion des ressources du réseau de

transport ?

Y

- comment détecter les nouveaux appels sans avoir a interpréter la
signalisation qui les accompagne ?

- comment éviter les détériorations des appels en cours en présence d’une
saturation induite par des requétes d'allocation de ressources trop

nombreuses ?

- comment éviter la dégradation des appels en cours lorsque toutes les

ressources de transmission disponibles ont été aliouées ?

- comment rejeter les appels en surnombre proprement (C’est-a-dire sans
perte de qualité pour les appels en cours et avec un comportement tout a
fait acceptable pour un nouvel appelant), lorsque toutes les ressources de
transmission disponibles ont été allouées ?

- comment tirer le meilleur parti du taux de silence sur chaque lien établi via
le réseau de transport ?

- comment ne pas perturber les transferts intercellulaires (ou « handovers »)
?

- comment partager les ressources entre différentes applications et gérer
proprement les taux de partage de ressources du réseau de transport entre
ces différentes applications, lorsque le réseau radio est en service ?

Comme le sait 'homme de l'art, les solutions connues qui permettent

de répondre a certaines des questions précitées reposent généralement sur
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linterprétation de la signalisation et sur le fonctionnement coordonné des
stations distantes et de la station centrale en fonction de cette interprétation
de la signalisation (c’est notamment le cas dans les réseaux maillés).

Plus précisément, chaque fois qu'une station distante effectue une
demande d'établissement d'appel, la signalisation correspondante doit étre
interprétée par la station centrale. Si le réseau radio décide d’allouer un canal,
alors un canal supplémentaire est alloué par la station centrale sur le lien du
réseau de transport (éventuellement par satellite). Si les ressources du
réseau de transport (éventuellement par satellite) sont toutes allouées, la
réponse effectuée par le controleur de station de base (ou BSC) lors de
l'établissement d'appel est modifiée par la station centrale afin de signaler au
commutateur d’appels (ou MSC (pour « Mobile-services Switching Centre »))
que lon ne peut plus allouer de ressources. Cela nécessite donc non
seulement l'interprétation de toute la signalisation d'établissement d’appel et
de relachement d'appel, mais également [linterception des reponses
effectuées par le contréleur de station de base (ou BSC) afin de les
remplacer, ce qui s'avére lourd, complexe et colteux. En outre, cela casse le
modeéle standardisé des réseaux cellulaires GSM/GPRS ou UMTS et rend
complexe la maintenance du réseau radio du fait de I'hétérogéneité des
équipements qui sont impliqués dans le fonctionnement global du réseau

radio.

Par ailleurs, lorsque l'allocation de ressources se fait selon le mode

DAMA (pour «Demand Assignment Multiple Access» - allocation

dynamique), les demandes d'allocation de ressources sont émises par les

sites distants. Or, en cas de saturation des demandes (par exemple pendant
les heures de pointe), deux effets néfastes peuvent survenir :

- les données de trafic peuvent étre de plus en plus retardées, ce qui est
notable & I'écoute et donc inacceptable dans le cas d’une application en
temps réel de type appel voix pour laquelle le retard (qui s'ajoute déja a
celui introduit par le réseau de transport) devient rapidement inconfortable,

- |la multiplication des trames TRAU des appels a établir (une toutes les 20
ms par appel de type voix) en entrée de la mémoire tampon (ou « buffer »)

d'un site distant retarde les trames TRAU des appels déja en cours, ce qui
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entraine une saturation rapide du buffer, puis la perte de trames par
débordement du buffer, et donc une dégradation de la qualite des
transmissions (trous dans la voix, effets de clips) puis une perte d'appel qui
conduit la personne qui a perdu son appel a renouveler ce dernier,

accroissant ainsi encore plus la saturation (effet « boule de neige »).

Aucune solution connue n’apportant une entiére satisfaction,
linvention a donc pour but d’améliorer la situation, tout en apportant des

réponses techniques a certaines au moins des questions précitées.

Elle propose a cet effet une station (ou site) central(e), destiné(e) a
faire partie d’un réseau de communication radio comprenant en outre au
moins deux stations (ou sites) distant(e)s, connecté(e) a ces derniéres via un
réseau de  transport et comprenant au moins deux
compresseurs/décompresseurs de données chargés de compresser des
données transmises dans des canaux de transmission choisis du réseau
radio et des moyens d’allocation chargés d’allouer cycliquement aux sites
distants des ressources du réseau de transport (correspondant a des
capacités de transmission).

On fait ici la différence entre un canal de transmission qui est situé en
amont de la fonction de compression d’'un compresseur/ décompresseur et
qui est porté par une trame E1, et la capacit¢ de transmission qui est
généralement non granulaire et qui est utilisée pour le transport (par exemple
par satellite) entre deux compresseurs/decompresseurs.

Cette station centrale se caractérise par le fait que :

- chacun de ses compresseurs/décompresseurs est chargé de délivrer
cycliquement des premiéres informations représentatives des ressources
du réseau de transport qui sont requises pour les canaux de transmission
dont il a la charge, et

- ses moyens dallocation sont chargés de déterminer cycliquement la
répartition de la capacité globale de transmission disponible entre les
différents compresseurs/décompresseurs en fonction des premieres
informations, et de transmettre & chaque compresseur/décompresseur,
pour sa partie compression, des secondes informations représentatives de

la capacité qui lui est allouée pour le prochain cycle en fonction de cette
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répartition effectuée.

La station centrale selon linvention peut comporter d'autres

caractéristiques qui peuvent étre prises séparément ou en combinaison, et

notamment :

- ses moyens d'allocation peuvent étre chargés de répartir les ressources de

transmission disponibles du réseau de transport entre les compresseurs/
décompresseurs au prorata des ressources qui sont requises pour les
canaux de transmission dont ils ont respectivement la charge et qui sont
définies dans les premiéres informations qu'ils délivrent ;

en variante ou en complément, ses moyens d’allocation peuvent étre
chargés d’allouer aux compresseurs/décompresseurs soit les ressources
quils ont requises pour les canaux de transmission dont ils ont
respectivement la charge lorsque les ressources de transmission
disponibles du réseau de transport sont supérieures ou égales a la somme
des ressources qu’ils ont requises, soit les ressources qui leur avaient eté
allouées pour le cycle précédent augmentées du prorata de la différence
entre la somme des ressources de transmission disponibles du réseau de
transport et la somme des ressources qu'ils ont requises pour les canaux

de transmission dont ils ont respectivement la charge ;

chacun de ses compresseurs/décompresseurs peut étre chargé de délivrer
cycliquement des premiéres informations qui sont représentatives du
nombre d'appels établis et du taux de parole ;

en variante, chacun de ses compresseurs/décompresseurs peut étre
chargé de délivrer cycliquement des premiéres informations
représentatives de la variation du nombre d’appels établis et de la variation

du taux de parole par rapport au cycle précédent ;

ses compresseurs/décompresseurs et ses moyens dallocation peuvent
étre agencés de maniére a collaborer ensemble pour lallocation de
ressources sur la voie montante (des stations distantes vers la station
centrale), et/ou sur la voie descendante (de la station centrale vers les
stations distantes) ;

chacun de ses compresseurs/décompresseurs peut étre chargé de délivrer

cycliguement des premiéres informations représentatives des ressources
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du réseau de transport qui sont requises pour les canaux de transmission
dont il a la charge, compte tenu d'une marge ;

ses moyens d’allocation peuvent étre chargés d'adjoindre une marge
choisie aux ressources du réseau de transport qui sont requises par
chaque compresseur/décompresseur pour les canaux de transmission dont

il ala charge ;

la marge peut étre constante ou égale a une proportion choisie des
ressources du réseau de transport qui sont requises pour les canaux de
transmission dont le compresseur/décompresseur considéré a la charge ;
ses moyens d’allocation peuvent comprendre, d'une part, un contrGleur
d'allocation de ressources chargé de délivrer cycliquement les premiéres
informations représentatives des ressources disponibles du réseau de
transport, et d'autre part, un contréleur de trafic chargé de déterminer
cycliquement 'allocation des ressources du réseau de transport en fonction
des premieres informations ;
> le contrdleur d'allocation de ressources peut étre chargé de corriger
I'allocation de ressources qui a été déterminée par le contréleur de trafic
en fonction de contraintes de transmission radio, et de transmettre la
définition des ressources allouées corrigées aux stations distantes et au
controleur de trafic. Dans ce cas, le contrleur de trafic peut fournir
cycliguement aux compresseurs/décompresseurs les instructions qui
définissent les capacités de transmission (correspondant a des nombres
de canaux de transmission du réseau radio) qu'ils sont respectivement
autorisés a utiliser pour le prochain cycle compte tenu des ressources
allouées corrigées ;
> le contréleur d’allocation de ressources peut par exemple étre de type
DAMA ;
chacun de ses compresseurs/décompresseurs peut étre chargé de bloquer
les trames de données qui sont transmises sur des canaux nouvellement
actifs lorsque la capacité de transmission, nécessaire pour les canaux de
transmission desquels il recoit des données pour une voie donnée
(montante ou descendante), dépasse la capacité de transmission qui lui a

été alloué pour e cycle en cours et pour cette voie donneée ;
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- chacun de ses compresseurs/décompresseurs peut étre chargé de bloquer
les trames de données qui sont transmises sur des canaux nouvellement
actifs lorsque la capacité de transmission qu'il est autorisé a utiliser pour le
prochain cycle est inférieure ou égale a la capacité de transmission qu'il a
été autorisé a utiliser pour le cycle en cours ;

- ses moyens d’allocation peuvent étre chargés, en cas de détection d'un
risque de congestion au niveau du réseau de transport, d’adresser a l'un
au moins des compresseurs/décompresseurs un indicateur binaire
requérant le rejet de tout nouvel appel.

L'invention est particulierement bien adaptée, bien que de fagon non
exclusive, aux réseaux de communication radio (ou sans fil) a déport
satellitaire. Mais, elle est également adaptée aux réseaux radio terrestres, par
exemple de type WLAN, WiMAX ou WiFi.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a
I'examen de la description détaillée ci-apres, et du dessin annexe, sur lequel
Punique figure illustre de fagon trés schématique une partie d’une installation
de communication selon linvention. Le dessin annexé pourra non seulement
servir & compléter l'invention, mais aussi contribuer & sa définition, le cas

échéant.

L'invention a pour objet de permettre une gestion simplifice de
lallocation des ressources de transmission d’un réseau de transport assurant
Pinterconnexion entre des stations distantes et une station centrale (ou hub)

d’un réseau de communication radio.

Dans ce qui suit, on considére a titre d’exemple non limitatif que le
réseau de communication radio est un réseau de téléphonie cellulaire (ou
mobile), par exemple de type GSM/GPRS, a déport satellitaire. Mais,
Pinvention n'est pas limitée a ce type de réseau de communication radio. Elle
concerne en effet tous les réseaux radio terrestres, et notamment ceux de
type EDGE, UMTS, WLAN, WIMAX et Wi-Fi, et d’'une maniere générale les
réseaux de communication radio terrestres tels que ceux de type TDMA,
FDMA ou CDMA (qui sont adaptés a un fonctionnement en mode maillé), y
compris les réseaux dits de nouvelle génération ou NGN (pour « Next

Generation Network »). Elle concerne également les réseaux de
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communication par satellite.

Par ailleurs, le réseau de transport qui assure linterconnexion entre
les stations distantes et la station centrale du réseau (de communication)
radio nest pas forcément constitué par un déport satellitaire. Tout type de
réseau de transport peut étre envisagé, qu'il soit terrestre ou satellitaire, et
notamment celui de type LMDS, et d'une maniére générale tous ceux de type

point & multipoints radio (disposant de préférence d’antennes peu directives).

Comme cela illustré sur lunique figure, une installation de
communication constituée d’un réseau GSM/GPRS a déport satellitaire
comprend schématiquement, mais de fagon suffisante a la compréhension de
linvention : des stations de base (ou BTSs pour « Base Transceiver
Stations ») BTS-ij, un ou plusieurs contréleurs de stations de base BSC (pour
« Base Station Controller »), au moins un commutateur d’appels central MSC
(pour « Mobile-services Switching Centre »), des stations (ou sites) distant(e)s
SDi et une station (ou site) central(e) (ou hub) SC.

Les stations de base BTS-ij (ici j = 1 a 3) comportent des
équipements radio qui réalisent la liaison avec des terminaux de

communication mobiles Tk.

On entend ici par «terminal de communication mobile » Tk tout
équipement de communication mobile capable d’échanger des données sous
la forme de signaux radio avec une station de base BTS-ij. Il pourra donc
s'agir, par exemple, d'équipements d'utilisateurs, tels que des téléphones
mobiles (ou cellulaires) ou des ordinateurs portables ou des assistants
personnels numériques (ou PDA) munis d’un équipement de communication
radio. Mais, linvention concerne également les communications entre
terminaux (ou stations) fixes communiquant via des réseaux de
communication mobile. La notion de mobilité est ici nullement limitative, elle
est seulement destinée a illustrer un exemple d’application de linvention a un

réseau radio de type cellulaire.

On considére dans ce qui suit que les terminaux de communication
mobiles sont des téléphones mobiles Tk (ici k = 1 ou 2).

Chaque controleur de stations de base BSC est connecté a une ou

plusieurs stations de base BTS-ij (via le réseau de transport) et est chargé
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d'assurer la gestion d'une partie au moins des ressources radio de son

réseau radio.

Le réseau de transport comprend ici au moins un lien satellite (ou
déport satellitaire) comportant un satellite de communications SAT, et des
équipements de communication satellitare Pi et PC se présentant
généralement sous la forme d’une passerelle (ou « gateway ») et chargés de

transmettre et recevoir du trafic et de la signalisation via le satellite SAT.

Dans I'exemple illustré, le lien satellite est implanté au niveau de
l'interface A-bis du réseau, c’est-a-dire entre les stations de base BTS-ij et le
contrdleur de stations de base BSC (couplé au commutateur d’appels central
MSC via le transcodeur TC). Mais, le lien satellite peut étre implante au
niveau de linterface A-ter du réseau, c'est-a-dire entre un contrlleur de
stations de base BSC et un transcodeur TC. Dans ce cas, les routeurs de
trafic sont raccordés au contrdleur de stations de base BSC. Le lien satellite
peut étre également implanté au niveau de l'interface A, c'est-a-dire entre le
transcodeur TC et le commutateur d’appels central MSC. Toutes ces
interfaces sont définies par les normes G.703 pour ce qui concemne la couche
physique et G.704 pour ce qui conceme le tramage (géneralement a 2048
kbps),

Le commutateur d’appels central MSC est chargé de gérer les
communications établies dans le secteur géographique couvert par les
stations de base BTS-ij couplées au(x) controleur(s) de stations de base BSC
au(x)quel(s) il est couplé, via le satellite SAT. Il est raccordé a un cceur du
réseau (par exemple de type PLMN (pour « Public Land Mobile Network »))
ainsi que de préférence (et comme illustré) a un transcodeur TC charge de
convertir la voix compressée en paroles numérisées a 64 kbps (kilo bits par
seconde) et réciproquement.

Chaque station distante SDi (ici i = 1 ou 2) assure le routage des
trafics quelle regoit en fonction de leur(s) destination(s) et comprend au
moins un équipement de compression/décompression Ri couplé & un groupe
de stations de base BTS-ij et a un terminal de traitement TDi, par exemple de
type DVB-RCS, couplé a un équipement de communication satellitaire Pi.

Chaque équipement de compression/décompression Ri est chargé d'assurer
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la compression/décompression de couche deux des données pour la
transmission mixte synchrone/asynchrone de trames de données. Les
données utiles (ou « payload ») de chaque trame TRAU sont extraites et
transmises avec une représentation compactée de I'entéte de signalisation de
la trame TRAU. Les trames TRAU qui ne sont pas de parole ou de données
utiles (comme par exemple les trames non valides, les trames SID et les
trames de bourrage) sont transmises simplement sous la forme compactée de
leur entéte de signalisation, avec en plus dans le cas des trames SID des
informations caractérisant le bruit de confort (partie limitée de la payload)). En
sortie du module dédié a la compression (sur la voie montante) on a un flux
de débit variable (IP, ATM, Frame Relay (FR), etc) qui est fonction du nombre
d'appels en cours et du taux de silence (ou de parole).

La station centrale SC comprend au moins des démodulateurs
centraux DRC, un modulateur central MRC, au moins deux équipements de

compression/décompression CDn et des moyens d’allocation MAR.

Les démodulateurs centraux DRC sont connectés a I'équipement de
communication satellitaire PC afin de recevoir les trames montantes qui se

dirigent vers le commutateur d’appels MSC.

Le modulateur central MRC est connecté a I'équipement de
communication satellitaire PC afin de lui transmettre les trames descendantes
qui se dirigent vers les stations de base BTS-ij et qui proviennent du
commutateur d’appels MSC.

Les équipements de compression/décompression CDn (qui seront
décrits en détail plus loin) sont couplés aux démodulateurs centraux DRC, au
modulateur central MRC et (ici) au controleur de stations de base BSC. lis
sont chargés de la compression/décompression de couche deux des données
pour la transmission mixte synchrone/asynchrone des trames de donnees
(par conséquent ils restituent le contenu et le format d'origine des trames
recues sous forme  compactée). Chaque  equipement de
compression/décompression CDn comprend, d'une part, un module de
décompression muni d’entrées et de sorties associées respectivement a des
canaux de transmission de la voie montante (correspondant a des capacités

de transmission connues), et d’autre part, un module de compression muni
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d'entrées et de sorties associées respectivement a des canaux de
transmission de la voie descendante (correspondant & des capacites de
transmission connues). En sortie d'un module de compression (sur la voie
descendante) on a un flux de débit variable (IP, ATM, Frame Relay (FR), etc)
qui est fonction du nombre d'appels en cours et du taux de silence (ou de

parole).

Les moyens d'allocation de ressources MAR sont chargés d’allouer
cycliquement aux sites distants SDi des ressources du réseau de transport qui
correspondent a des capacités de transmission. lls sont par exemple
constitués d’'un contréleur de trafic MCT connecté aux équipements de
compression/décompression CDn et dun contrbleur dallocation de
ressources MCD, par exemple de type DAMA, connecté au contrGleur de

trafic MCT et au modulateur central MRC.

Dans ce qui suit, on considére que les communications (ou appels) se
font selon le mode dit TFO (pour « Tandem Free Operation »). Il est rappelé
qu'un appel entre terminaux mobiles en mode TFO se caractérise par une
absence de transcodage afin de garantir une meilleure qualité d'écoute du fait
de Pabsence de ré-encodage du flux de parole. De ce fait, les trames TRAU
sont traitées par le transcodeur TC en mode transparent, véhiculees par le
commutateur d’appels MSC en mode transparent, et ré-encodées par le
transcodeur en mode transparent. Mais, l'invention concerne egalement les
communications qui ne se font pas en mode TFO.

Dans un réseau radio du type de celui décrit et illustré, les données
sont échangées sur l'interface A-bis au moyen de canaux de signalisation
multiples (au moins un canal par station de base BTS), occupant chacun soit
un octet par trame E1 (dans le cas de canaux de signalisation a 64 kbps), soit
quatre bits par trame (dans le cas de canaux a 32 kbps), soit encore deux bits
par trame (dans le cas de canaux a 16 kbps).

Lorsque les données échangées sont des données de trafic, les
canaux utilisés sont des canaux de trafic TCH (pour « Traffic Channels »).
Chaque canal TCH occupe alors soit deux bits par trame (dans le cas d'un
canal de type « Full Rate » (ou FR), ou EFR ou encore AMR, & 16 kbps), soit

un bit par trame (dans le cas d’'un canal de type « Half Rate » (ou HR) & 8
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kbps). Dans le cas d’'une communication vocale on utilise un canal TCH dans
chaque sens, de taille et de position identiques au sein de chaque trame dite
E1 entrante ou sortante sur un port physique donné.

Dans un réseau a déport satellitaire classique, cest-a-dire dans
lequel linvention peut étre mise en ceuvre, ['établissement d'une
communication (ou d’'un appel) entre un premier téléphone mobile T1, dit
appelant, et un second téléphone mobile T2, dit appelé, requiert une
succession d'étapes dont les principales sont rappelées ci-apres.

L'utilisateur du premier téléphone mobile T1 compose le numéro du
second téléphone mobile T2. Un échange de messages de signalisation se
fait alors entre le premier téléphone mobile T1 et le commutateur d’appels
central MSC afin de caractériser P'appel, et notamment le numero de I'appelé
T2. Le commutateur d’appels MSC utilise ensuite sa base de données
d’abonnés afin de déterminer la localisation de I'appelé T2. On considére ici,
comme illustré, que l'appelé T2 est un abonné du réseau situé dans le
secteur géographique gére par le commutateur d’appels MSC.

Un échange de messages de signalisation se fait alors entre le
commutateur d’appels MSC et le second téléphone mobile T2 afin de
déclencher la sonnerie de ce dernier. On établit des premiers canaux de trafic
montant et descendant entre le premier téléphone mobile T1 et le
commutateur d’appel central MSC, puis des seconds canaux de trafic
montant et descendant entre le second téléphone mobile T2 et le
commutateur d’appel central MSC, ce qui constitue au total quatre circuits
(deux montants et deux descendants). Ces circuits sont materialisés sur
P'unique figure par des traits continus épais.

Si I'utilisateur du second téléphone mobile T2 décroche, la procédure
d’établissement d’appel est conclue et les quatre circuits sont utilisés pendant
toute la durée de la communication afin de véhiculer la voix compressée. Dés
que l'un des deux utilisateurs raccroche, les quatre circuits sont libérés.

Chacun des quatre circuits utilise une capacité de 16 kbps ou 8 kbps
selon le type de codage de la voix utilisé. Par conséquent, un appel local
entre deux téléphones mobiles utilise une capacité de 32 ou 64 kbps sur le
lien satellite Pi, SAT, PC.
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Pour que les messages de signalisation puissent étre échangés et
pour que les circuits puissent étre établis, il faut que le réseau radio ait
préalablement alloué des ressources de transmission du réseau de transport
(ici le lien satellite) aux sites distants concernés (ici SD1 et SD2) et aux
compresseurs/décompresseurs CDn de la station centrale SC. La gestion de
cette allocation est 'objet de l'invention.

L’allocation de ressources est gérée par les moyens d’allocation MAR
de la station centrale SC. Il est important de noter que dans 'exemple non
limitatif illustré les moyens d’allocation MAR sont constitués d’'un contrGleur de
trafic MCT et d’un contréleur d’allocation de ressources MCD, par exemple de
type DAMA. Mais, les fonctionnalités de ces deux contrbleurs pourraient étre
assurées par un unique controleur.

L'invention propose de madifier les fonctionnements respectifs des
équipements de compression/décompression CDn et des moyens d'allocation
MAR par rapport a leurs fonctionnements classiques bien connus de 'lhomme
de l'art.

Selon I'invention chaque équipement de compression/décompression
CDn (ci-aprés appelé compresseur/décompresseur) de la station centrale SC
délivre cycliquement des premiéres informations qui sont représentatives des
ressources du réseau de transport qui sont requises pour les canaux de
transmission dont il a la charge.

Ces premiéres informations peuvent étre représentatives du nombre
d’appels établis au moyen de canaux de transmission qui passent par un
compresseur/décompresseur CDn et du taux de parole sur ces canaux de
transmission utilisés, ainsi qu'éventuellement du nombre d’appels en cours
d’établissement au moyen de canaux de transmission qui passent par un
compresseur/décompresseur CDn. Dans une variante, les premiéres
informations peuvent étre représentatives de la variation par rapport au cycle
précédent du nombre d'appels établis au moyen de canaux de transmission
qui passent par un compresseur/décompresseur CDn et de la variation par
rapport au cycle précédent du taux de parole sur ces canaux de transmission
utilisés.

Il est rappelé qu'un compresseur/décompresseur CDn détecte un
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nouvel appel en cas de présence de trames TRAU sur un ou plusieurs
canaux de transmission transportés par les trames E1 regues.

Par exemple, les premiéres informations sont délivrées en kilobits par
seconde (kbps).

Toujours selon l'invention, les moyens d’allocation MAR ont au moins
deux fonctions principales.

La premiére fonction consiste a déterminer cycliquement la capacité
globale de transmission qui est disponible au niveau du réseau de transport
pour le cycle en cours.

On notera que la capacité disponible, qu’il ne faut pas confondre avec
la capacité non utilisée, peut étre considérée soit comme constante, soit
comme variable en fonction des conditions de transmission ainsi que des
éventuels effets d'évanouissement (ou « fading ») induits.

Cette premiére fonction est préférentiellement assurée par le
contréleur d'allocation de ressources MCD.

La seconde fonction consiste tout d’abord a déterminer cycliquement
la répartition entre les différents compresseurs/décompresseurs CDn de la
capacité globale de transmission (qui est disponible au niveau du réseau de
transport pour le cycle en cours), en fonction des premiéres informations, puis
3 transmettre a chaque compresseur/décompresseur CDn, pour sa partie
compression, des secondes informations représentatives de la capacité qui lui
est allouée pour le prochain cycle en fonction de cette répartition effectuee,
afin de définir une allocation des ressources du réseau de transport.

On notera que les moyens d’allocation MAR fournissent & chaque site
distant SDi concerné, au site central SC et a chaque
compresseur/décompresseur CDn la définition de la capacité de transmission
qui lui est allouée pour le prochain cycle (éventuellement sous la forme d'une
partie au moins d’une table d’allocation).

Cette seconde fonction est préférentiellement assurée par le
contrdleur de trafic MCT.

On notera qu'il est préférable que cette allocation de ressources
prenne en compte une marge de capacité destinée a anticiper I'évolution du

taux de parole et/ou I'occurrence de transferts intercellulaires (ou handovers).



10

15

20

25

30

15 2913292

Cette marge de capacité peut étre soit prise en compte initialement par
chaque compresseur/décompresseur CDn et donc integrée dans les
premiéres informations qu'il délivre, soit adjointe par les moyens dallocation
MAR. Dans le premier cas, la marge de capacité est établie par chaque
compresseur/ décompresseur CDn par calcul ou tabulation. Dans le second
cas, la marge de capacité¢ est calculée par les moyens d'allocation MAR &
partir des premiéres informations recues des compresseurs/décompresseurs
CDn.

Une marge de capacité de transmission peut étre soit constante, soit
égale & une proportion choisie des ressources du reseau de transport qui sont
requises pour les canaux de transmission utilisés dont le compresseur/
décompresseur CDn considéré a la charge. Par exemple, une marge de 5 a
10% peut étre utilisee.

L’allocation peut se faire d’'au moins trois fagons. Dans les trois cas,
elle se fait aprés avoir effectuée la somme des capacités requises par chaque
compresseur/décompresseur CDn (et représentées par les premieres
informations), puis aprés avoir comparé cette somme a la capacité globale de
transmission disponible. Comme indiqué ci-avant, ces capacités requises
sommeées tiennent éventuellement compte de marges de capacite.

La premiére fagon consiste a répartir les ressources de transmission
disponibles du réseau de transport entre les différents compresseurs/
décompresseurs CDn au prorata des ressources qu'ils ont requises pour les
canaux de transmission dont ils ont respectivement la charge (et qui sont
représentées par les premiéres informations qu’ils délivrent). Cela permet de
partager en permanence la totalit¢ des ressources (ou capacite) de
transmission disponible(s) du réseau de transport, méme si chaque lien
n'utilise qu’une partie des ressources qui lui ont été allouées. Un lien est ici
associé a un compresseur/décompresseur CDn.

La deuxiéme fagon consiste a allouer aux différents compresseurs/
décompresseurs CDn des ressources qui dépendent du résultat de la
comparaison entre les ressources de transmission disponibles du réseau de
transport et la somme des ressources qu'ils ont requises. Plus précisement, si

la somme des ressources (capacités) qu'ils ont requises pour les canaux de
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transmission dont ils ont respectivement la charge est inférieure aux
ressources de transmission disponibles du réseau de transport, les moyens
d’allocations MAR allouent & chaque compresseur/décompresseur CDn les
ressources (capacités) qu'il a requises pour les canaux de transmission dont il
a la charge. Dans le cas contraire, les moyens d'allocations MAR allouent a
chaque compresseur/décompresseur CDn les ressources (capacités) qui lui
avaient été allouées pour le cycle précédent augmentées du prorata de la
différence entre les ressources de transmission disponibles du réseau de
transport et la somme des ressources qu'il a requises pour les canaux de
transmission dont il a la charge. Cela permet de n'allouer que ce qui est
strictement nécessaire et donc de pouvoir exploiter le reliquat de capacité non
utilisé pour d’autres applications (hors des heures de pointe), comme par
exemple pour des applications de transmission de données et non de voix.
Dans ce cas, il est préférable de prévoir un peu plus de marge de capacité
pour chaque compresseur/ décompresseur CDn.

La troisieme fagon consiste a effectuer une allocation de ressources
reposant sur un panachage des premiére et deuxiéme fagons.

On notera que les compresseurs/décompresseurs CDn et les moyens
d’allocation MAR peuvent collaborer ensemble en vue de l'allocation de
ressources sur la voie montante et/ou sur la voie descendante.

L'allocation de ressources se présente généralement sous la forme
d’une table d’allocation. Cette derniére peut éventuellement faire I'objet d'une
validation (ou d’un contrdle) avant d’étre transmise (partiellement ou de fagon
intégrale) aux équipements concernés (notamment SC, SDi, CDn).

Cette validation se fait en fonction de parameétres choisis comme par
exemple les contraintes de transmission radio en cours. En effet, un lien peut
par exemple devoir utiliser & un instant donné plus de ressources a débit
identique si la puissance radio est supérieure, par exemple en raison
d'affaiblissements localisés en raison de fortes précipitations et/ou
d’interférences localisées. Si besoin est, la table d’allocation peut donc étre
corrigée en fonction des contraintes de transmission radio en cours.

Lorsque les moyens d’allocation MAR comprennent un controleur de

trafic MCT et un contréleur d’allocation de ressources de type DAMA MCD, le
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premier détermine préférentiellement la table d'allocation, tandis que le
dernier procéde aux éventuelles corrections (validation). Dans ce cas, le
controleur DAMA MCD transmet la table d’allocation corrigée aux sites
distants SDi (et plus précisément a leurs terminaux de traitement TDi
respectifs), afin qu'ils appliquent l'allocation de ressources établie (intervalles
temporels en TDMA, fréquences allouées en FDMA, ou codes alloués en
CDMA), ainsi qu'au contrdleur de trafic MCT (au moins la capacité allouée
corrigée par lien, par exemple en kbps), afin qu'il la communique a chaque
compresseur/ décompresseur CDn pour qu'il augmente ou diminue en
conséquence sa capacité de transmission courante au cycle suivant.

Le compresseur/décompresseur CDn qui a regu une allocation de
capacité conforme a sa demande transmet les trames regues sur son entrée,
sans exclusion, a concurrence de la capacité allouée. En cas de
dépassement provoqué par l'établissement d’un ou plusieurs nouveaux
appels (sur la voie montante ou descendante), une ou plusieurs trames de
parole peuvent étre converties en trames de silence ou de bourrage sur le
nombre de canaux nécessaires a la résorption de la congestion
(généralement un canal suffit). Puis, si le compresseur/décompresseur CDn
ne regoit pas pour le cycle suivant la capacité supplémentaire demandée pour
supporter le ou les nouveaux appels, ce(s) dernier(s) est (sont) rejeté(s).

On notera que le rejet des trames sur la voie descendante suffit a
provoquer le rejet d'appel. Le rejet des trames sur la voie montante n'est pas
indispensable.

Il est important de noter que la phase de validation (ou correction)
peut étre facultative. En d’autres termes, le controleur de trafic MCT peut
décider souverainement des allocations de ressources, le contrdleur DAMA
MCD étant alors esclave du contrbleur de trafic MCT.

Par ailleurs, on peut envisager que les moyens d’allocation MAR
fournissent aux compresseurs/décompresseurs CDn les capacités
(éventuellement corrigées) qui leurs ont eté respectivement allouées,
accompagnées d'un indicateur binaire (ou « bit stop »), dont le role est de
prévenir tout effet de congestion lorsque la somme des capacités allouées est

quasiment égale aux capacités globales disponibles. Lorsque les moyens
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d’allocation MAR comprennent un controleur de trafic MCT et un contréleur
d’allocation de ressources de type DAMA MCD, c'est préférentiellement le
premier qui décide d’adjoindre un indicateur binaire aux définitions des
capacités qui sont allouées aux compresseurs/décompresseurs CDn lorsqu'il
détecte un risque de congestion. Un risque de congestion est évalué en
comparant la somme courante des capacités requises a la capacite
disponible. On notera qu’en cas de risque de congestion, le contréleur DAMA
MCD (ou le contréleur de trafic MCT) peut en outre décider d'allouer aux
compresseurs/décompresseurs CDn les mémes capacités que celles
allouées au cycle précédent. Dans une variante, le contréleur de trafic MCT
pourrait adjoindre I'indicateur binaire et/ou décider de reconduire l'allocation
de ressources du cycle précédent.

Ainsi, lorsque les compresseurs/décompresseurs CDn regoivent
I'indicateur binaire, ils en déduisent qu'ils vont devoir rejeter tout nouvel appel
en cours d’établissement. Par conséquent, lors du cycle suivant, ils vont
bloquer systématiquement les trames TRAU portées par tout appel en exces
vis a vis des capacités qui leurs ont été respectivement allouées. Si par
exemple un compresseur/décompresseur CDn a sollicité des ressources pour
un premier appel supplémentaire et qu'un second appel supplémentaire
apparait au cours de ce cycle d'allocation, et si la capacité qui lui a éte allouee
est tout juste égale a la capacité qu'il a demandée, alors il rejette le second
appel.

Cet indicateur binaire (ou bit stop) est remis a zéro (0) dés que la
situation de congestion est terminée.

On notera qu’un mécanisme d’hystérésis peut étre éventuellement
mis en place pour la génération de l'indicateur binaire, afin d'éviter tout effet
d'oscillation & la limite du basculement de I'état congestionné vers I'état non
congestionné et inversement.

On notera qu'au lieu d’adjoindre un indicateur binaire aux définitions
des capacités allouées pour signaler un état de congestion, on peut agencer
les compresseurs/décompresseurs CDn de sorte qu'ils interprétent une
allocation de capacité inférieure ou égale a celle du cycle précédent comme

une interdiction d'accepter tout nouvel appel.
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Il est rappelé que tout ce qui a été dit precedemment concerne
I'allocation de ressources (ou capacités) sur la voie montante comme sur la
voie descendante.

Dans ce qui précéde on a décrit une mise en ceuvre de linvention
dans le cas d’appels de type voix. Mais, I'invention s’applique également aux
appels destinés a la transmission de données (ou « data »). Dans ce cas, un
échange d'information doit avoir lieu entre le compresseur/décompresseur
TDi de la station distante SDi qui doit transmettre du trafic de données et le
compresseur/ décompresseur CDn correspondant de la station centrale SC.
Plus précisément, le compresseur/décompresseur TDi transmet au
compresseur/ décompresseur CDn sa demande d'allocation de ressources, et
ce dernier la communique aux moyens d’allocation MAR (par exemple a son
controleur de trafic MCT) puis récupére l'allocation de ressources effectuée
par les moyens d’allocation MAR pour la voie montante et la transmet au
compresseur/décompresseur TDi distant. On met donc en ceuvre le méme
mécanisme que celui décrit précédemment, mais étendu aux deux voies.

Par ailleurs, dans ce qui précéde on a décrit une mise en ceuvre de
I'invention dans le cas d’une utilisation de I'ensemble des ressources du
réseau de transport pour une seule application. Mais l'invention s’applique
également lorsque les ressources du réseau de transport sont partagées
entre plusieurs applications, telles que la téléphonie fixe, les réseaux de
données de particuliers ou d'entreprises, la diffusion de contenus multimedia,
et analogues. Dans ce cas, les ressources allouées par les moyens
d'allocation MAR pour chaque application sont généralement fixées a un
instant donné (on notera que le partage des ressources peut s'effectuer
dynamiquement suivant des régles fixées, par exemple des capacités
minimale et maximale par service, une priorité entre les différents types de
services, ou un niveau de priorité différent par canal de transmission au sein
de chaque groupe de service). On applique alors le schéma décrit
précédemment pour chaque application. Puis, si 'opérateur du réseau radio
révise la ventilation des ressources pour les différentes applications,
I'allocation de ressources par les moyens d’allocation MAR est actualisée en

conséquence. Si cette révision va dans le sens d’une décroissance pour une
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application, l'indicateur binaire (bit stop) peut le cas échéant étre utilisé pour
provoquer le blocage des nouveaux appels de cette application tant que la
capacité requise n'est pas redescendue en dessous de la capacite globale
disponible pour cette application.

Grace a linvention, I'éventuel contréleur DAMA MCD n'est pas lie
directement a un terminal de traitement TDi distant, puisque les demandes
d'allocation de ressources proviennent de I'éventuel contrleur de trafic MCT
qui exploite les requétes de chaque compresseur/décompresseur CDn et
fournit de maniére explicite une demande de capacité pour chaque lien
(associé a chaque compresseur/décompresseur CDn), éventuellement de
maniére différenciée pour chaque voie (montante ou descendante). Les effets
de type boule de neige sont donc évités, puisque des que la somme des
demandes d'allocation de ressources s'approche de la capacité disponible,
deux mécanismes entrent en jeu : d’une part les ressources supplémentaires
allouées sont de plus en plus faible au fur et & mesure que f'on approche du
plafond de ressources, et d’autre part le mécanisme de limitation d'appel
(ainsi que I'éventuel bit stop avec hystérésis) permet(tent) de bloquer
implicitement tout nouvel appel tant que les capacités utilisees ne
redescendent pas en dessous d'une certaine valeur (ce qui est assez
rapidement obtenu au fur et a mesure de la fin normale (i.e. sur raccroché)

des appels en cours).

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de station
centrale décrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe toutes
les variantes que pourra envisager 'homme de l'art dans le cadre des

revendications ci-apres.



10

15

20

25

30

21 2913292

REVENDICATIONS

1. Station centrale (SC) pour un réseau de communication radio
comprenant en outre au moins deux stations distantes (SDi), ladite station
centrale (SC) étant connectée auxdites stations distantes (SDi) via un réseau
de transport et comprenant au moins deux compresseurs/décompresseurs
(CDn) agencés pour compresser des donnees transmises dans des canaux
de transmission choisis dudit réseau radio et des moyens d’allocation (MAR)
agencés pour allouer cycliquement auxdits sites distants (SDi) des ressources
dudit réseau de transport correspondant a des capacités de transmission,
caractérisée en ce que chaque compresseur/décompresseur (CDn) est
agencé pour délivrer cycliquement des premiéres informations
représentatives des ressources du réseau de transport requises pour les
canaux de transmission dont il a la charge, et en ce que lesdits moyens
d’allocation (MAR) sont agencés pour déterminer cycliguement la répartition
de la capacit¢ globale de transmission disponible entre les différents
compresseurs/décompresseurs  (CDn) en fonction desdites premieres
informations, et pour transmettre @ chaque compresseur/décompresseur
(CDn), pour sa partie compression, des secondes informations
représentatives de la capacité qui lui est allouée pour le prochain cycle en
fonction de cette répartition effectuée.

2. Station centrale selon la revendication 1, caractérisée en ce que
lesdits moyens d’allocation (MAR) sont agencés pour répartir les ressources
de transmission disponibles du réseau de transport entre lesdits
compresseurs/ décompresseurs (CDn) au prorata des ressources requises
pour les canaux de transmission dont ils ont respectivement la charge et qui
sont définies dans les premiéres informations qu'ils délivrent.

3. Station centrale selon 'une des revendications 1 et 2, caractérisée
en ce que lesdits moyens dallocation (MAR) sont agencés pour allouer
auxdits compresseurs/décompresseurs (CDn) soit les ressources qu'ils ont
requises pour les canaux de transmission dont ils ont respectivement la
charge lorsque les ressources de transmission disponibles du reseau de

transport sont supérieures ou égales a la somme des ressources qu'ils ont
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requises, soit les ressources qui leur avaient été allouées pour le cycle
précédent augmentées du prorata de la différence entre la somme des
ressources de transmission disponibles du réseau de transport et la somme
des ressources qu'ils ont requises pour les canaux de transmission dont ils

ont respectivement la charge.

4. Station centrale selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que chaque compresseur/décompresseur (CDn) est agencé pour
délivrer cycliquement des premiéres informations représentatives du nombre

d’appels établis et du taux de parole.

5. Station centrale selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que chaque compresseur/décompresseur (CDn) est agencé pour
délivrer cycliquement des premiéres informations représentatives de la
variation du nombre d’appels établis et de la variation du taux de parole par

rapport au cycle précédent.

6. Station centrale selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisée
en ce que lesdits compresseurs/décompresseurs (CDn) et lesdits moyens
d’allocation (MAR) sont agencés pour collaborer ensemble pour l'allocation de
ressources sur une voie montante, des stations distantes (SDi) vers ladite
station centrale (SC), et/ou sur une voie descendante, de la station centrale

(SC) vers lesdites stations distantes (SDi).

7. Station centrale selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisée
en ce que chaque compresseur/décompresseur (CDn) est agencé pour
délivrer cycliguement des premiéres informations représentatives des
ressources du réseau de transport requises pour les canaux de transmission
dont il a la charge, compte tenu d'une marge.

8. Station centrale selon 'une des revendications 1 a 6, caractérisée
en ce que lesdits moyens d’allocation (MAR) sont agencés pour adjoindre une
marge choisie aux ressources du réseau de transport requises par chaque
compresseur/décompresseur (CDn) pour les canaux de transmission dont il a

la charge.

9. Station centrale selon 'une des revendications 7 et 8, caractérisée

en ce que ladite marge est constante.

10. Station centrale selon 'une des revendications 7 et 8, caractérisée
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en ce que ladite marge est choisie égale & une proportion choisie des
ressources du réseau de transport requises pour les canaux de transmission

dont le compresseur/décompresseur (CDn) considéré a la charge.

11. Station centrale selon 'une des revendications 1 a 10, caractérisée
en ce que lesdits moyens d’allocation (MAR) comprennent i) un contrGleur
d’allocation de ressources (MCD) agencé pour délivrer cycliguement lesdites
premiéres informations représentatives des ressources disponibles du reseau
de transport, et ii} un contréleur de trafic (MCT) agencé pour determiner
cycliquement ladite allocation des ressources dudit réseau de transport en
fonction desdites premiéres informations.

12. Station centrale selon la revendication 11, caractérisée en ce que
ledit contréleur d’allocation de ressources (MCD) est agencé pour corriger
ladite allocation de ressources déterminée par ledit contréleur de trafic (MCT)
en fonction de contraintes de transmission radio, et pour transmettre la
définition des ressources allouées corrigées auxdites stations distantes (SDi)
et audit controleur de trafic (MCT), et en ce que ledit contrbleur de trafic
(MCT) est agencé pour fournir cycliquement auxdits
compresseurs/décompresseurs (CDn) les instructions définissant les
capacités de transmission qu'ils sont respectivement autorisés a utiliser pour

le prochain cycle compte tenu des ressources allouées corrigées.

13. Station centrale selon 'une des revendications 11 & 12, caractérisée
en ce que ledit controleur d’allocation de ressources (MCD) est de type
DAMA.

14. Station centrale selon 'une des revendications 1 a 13, caractérisée
en ce que chaque compresseur/décompresseur (CDn) est agenceé pour
bloquer des trames de données transmises sur des canaux nouvellement
actifs lorsque la capacité de transmission, nécessaire pour les canaux de
transmission desquels il recoit des données pour une voie donnée, dépasse
la capacité de transmission qui lui a été allouée pour le cycle en cours et pour

cette voie donnée.

15. Station centrale selon F'une des revendications 1 a 14, caractérisée
en ce que chaque compresseur/décompresseur (CDn) est agence pour

bloquer des trames de données transmises sur des canaux nouvellement
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actifs lorsque la capacité de transmission qu'il est autorisé & utiliser pour le
prochain cycle est inférieure ou égale a la capacité de transmission qu'il a été
autorisé a utiliser pour le cycle en cours.

16. Station centrale selon I'une des revendications 1 a 15, caractérisée
en ce que lesdits moyens dallocation (MAR) sont agencés, en cas de
détection d’un risque de congestion au niveau dudit réseau de transport, pour
adresser a I'un au moins desdits compresseurs/décompresseurs (CDn) un

indicateur binaire requérant le rejet de tout nouvel appel.
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