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@ PROCEDE D’ETABLISSEMENT D’UNE COMMUNICATION OPTIQUE BIDIRECTIONNELLE ENTRE UN
EQUIPEMENT DE CENTRE ET UN EQUIPEMENT DISTANT.

@ Procédé d’établissement d’une communication opti-
que bidirectionnelle entre un équipement (10) de centre et
un équipement distant (20) apte a fonctionner selon un
mode de communication donné choisi parmi une pluralité de
modes de communication.

Selon Tlinvention, ledit procédé comprend les étapes
consistant a:

- définir dans I'équipement (10) de centre une pluralité
de structures de trame, chaque structure de trame étant ap-
propriée a un desdits modes de communication,

- émettre de maniére séquentielle ladite pluralité de
structures de trame jusqu’a obtenir une réponse cohérente
dudit équipement distant (20), le mode de communication
de I'équipement distant étant celui correspondant a la struc-
ture de trame ayant provoqué ladite réponse cohérente.

Application aux télécommunications sur fibres optiques.

N D A j, A
j\i /i)\ - — )\l\\




W

o
i

2805105

La présente invention concerne un procédé d'établissement d'une
communication optique bidirectionnelle entre un équipement de centre et un
équipement distant.

L’invention trouve une application particulierement avantageuse dans le
domaine des télécommunications sur fibres optiques et plus spécialement
celui des réseaux d’acces du type point a point.

Actuellement, en matiére de télécommunications sur fibres optiques, on
connaft des réseaux d'acces dans lesquels un équipement de centre donné
est raccordé a un equipement distant situé chez un client donné. Ce type de
technologie est appelé « point a point » par opposition avec la technologie
« point-multipoint » ot un équipement de centre peut é&tre raccordé coté
clients a une pluralité d'équipements distants. Méme si elle s'adresse
préférentiellement a une transmission point a point, I'invention peut tout aussi
bien s’appliquer dans le cadre d'une transmission point-multipoint, en
particulier la transmission dite PON, du terme anglo-saxon « Passive Optical
Network ».

Le mode de communication le plus souvent utilisé en technologie point
a point est le mode de communication simultanée connu sous le nom simplex,
lequel met en ceuvre une fibre optique dans chaque sens de transmission.

Jusqu’a présent, les opérateurs de télécommunications, notamment sur
fibres optiques, avaient la maitrise des deux extrémités du lien de
transmission, a savoir I'équipement de centre et I'équipement distant, qui
étaient installés, ou retirés, simultanément. Cette situation impliquait pour les
opérateurs une certaine stabilité technologique et la propriété inaliénable de
leurs clients et de leur equipement.

Aujourd’hui, le contexte dans lequel évoluent les opérateurs s'est
considérablement modifié du fait des changements intervenus dans la
technologie des composants optoélectroniques, de [lintroduction de la
concurrence sur le marché des télécommunications sur fibres optiques, et de
Iapparition de nouvelles techniques comme le WDM (pour « Wavelength
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Division Multiplexing ») ou « multiplexage en longueur donde». En
substance, le WDM se distingue des techniques habituellement utilisées sur
les réseaux d'accés a fibres optiques en ce que les techniques connues en
usage actuellement mettent en ceuvre entre ['équipement de centre et
'ensemble des équipements distants des clients une ou deux longueurs

‘d’onde choisies dans des fenétres spectrales centrées autour de 1,3 ou 1,5

um, les composants optoélectroniques des divers équipements étant du type
large bande, alors que dans la technigue WDM au moins la fenétre de
I'équipement de centre, 1,5 ym de préférence, est découpée en une pluralité
de longueurs d'onde porteuses, chacune étant affectée a un équipement
distant particulier. Par exemple, dans le DWDM (« Dense Wavelength Division
Multiplexing ») la fenétre autour de 1,5 um, qui s’étend en fait de 1,48 a 1,58
um, est divisée en 64 canaux de longueurs d’onde porteuses. De maniere
pratiqgue, chaque équipement distant peut étre muni d’un filtre centré sur le
canal qui lui est attribué tandis que I'équipement de centre comprend un ou
plusieurs lasers accordables, aptes a émettre sur chaque longueur d’'onde
porteuse.

Cette situation nouvelle a eu pour conséquence d’obliger les opérateurs
a prévoir une certaine intéropeérabilité entre leurs équipements de centre et les
équipements distants de leurs clients. Cette intéropérabilité présente par
ailleurs de nombreux avantages puisqu’elle permet en particulier de diminuer
le prix des composants par la mise en concurrence des fabricants et de
diversifier les sources d’approvisionnement. D’autre part, lintéropérabilité
facilite I'introduction de nouvelles techniques, comme le WDM. Enfin, du fait
de l'indépendance obtenue entre les équipements, 'opérateur n’est plus tenu
de gérer au jour le jour le parc d’équipements aux deux extrémités de la
liaison ni de le maintenir en cohérence lors d'un remplacement partiel.

Toutefois, lintéropérabilite suppose que les équipements de centre et
les équipements distants puissent étre reliés indépendamment de l'identité et
des choix de réalisation des constructeurs. Or, s'il reste maitre de
'équipement de centre, un opérateur n'a pas nécessairement une
connaissance aussi fiable des équipements distants qu'il va avoir a raccorder
a son réseau, notamment en ce qui concerne leur mode de communication.

Aussi, le probleme technique a résoudre par l'objet de la présente
invention est de proposer un procédé d’établissement d’'une communication
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optique bidirectionnelle entre un équipement de centre et un équipement
distant apte a fonctionner selon un mode de communication donné choisi
parmi une pluralité de modes de communication, qui permettrait a
I'équipement de centre de détecter « a I'aveugle », sans intervention humaine,
le type d’équipement distant auquel il est relié, de pouvoir s'interfacer avec un
maximum de variantes technologiques quant a la réalisation de I'équipement
distant, et d’étre capable de s’adapter aux techniques nouvelles comme le
WDM.

La solution au probléme technique posé consiste, selon la présente
invention, en ce que ledit procédé comprend les étapes consistant a :

- définir dans 'équipement de centre une pluralité de structures de trame,
chaque structure de trame étant appropriée & un desdits modes de
communication,

- émettre de maniére séquentielle ladite pluralité de structures de trame
jusqu’a obtenir une réponse cohérente dudit équipement distant, le mode de
communication de l'équipement distant étant celui correspondant a Ia
structure de trame ayant provoqué ladite réponse cohérente.

Ainsi, le procédé conforme a linvention permet a I'équipement de
centre de reconnaitre automatiqguement, en début de transmission, le mode de
communication de I'équipement distant afin de déterminer quelle structure de
trame devra étre utilisée durant toute la transmission.

L’invention réalise donc une compatibilité la plus large possible entre
les deux extrémités du lien de communication et une adaptabilité compléte
aux technologies existantes et a venir, telles que le WDM, sans qu’il soit
nécessaire de développer une électronique nouvelle de [I'équipement de
centre a chaque étape des évolutions technologiques.

Bien entendu, le procédé, objet de linvention, s’applique a tous les
modes de communication. Il est prévu en particulier que la pluralité de modes
de communication comprend des modes de communication simultanée et des
modes de communication alternée. A titre d'exemple, les modes de
communication simultanée comprennent les modes simplex, full duplex et
diplex, et les modes de communication alternée comprennent les modes half
duplex et part duplex.

Selon un mode de réalisation de l'invention qui sera décrit en détail plus
loin, la structure de trame appropriée aux modes de communication



W

Ne]
W

2805105

simultanée est constituée par une trame complete, sans interruption de
transmission, la réponse de l'élement distant étant dans ce cas une trame
émise de fagon asynchrone.

De méme, l'invention prévoit que la structure de trame appropriée aux
modes de communication alternée est constituée par une trame avec
interruption de transmission afin de permettre a I'équipement distant d'emettre
entre l'interruption de transmission de I'équipement de centre et la fin de la
trame. Dans un cas particulier, I'élément distant étant un modulateur a
réflexion, la trame consiste, apres interruption de transmission, en un niveau
constant destiné a étre modulé et réflechi par ledit élément distant.

Dans le cas ou la technique WDM est appliquée, I'équipement de centre
doit utiliser en émission la longueur d'onde qui a été attribuée a chaque
équipement distant. Or, celle-ci n’est pas nécessairement connue du systéme
lors de sa mise en service. Il y a donc avantage a introduire dans le procédé,
objet de linvention, une procédure de recherche automatique de la longueur
d’'onde affectée a I'équipement distant avec lequel le centre cherche a
communiquer. Dans ce but, il est prévu deux modes de réalisation possibles.

Selon un premier mode de réalisation, I'équipement distant étant
différencié en longueur d'onde, I'étape d'émettre de maniére séquentielle la
pluralité de structures de trame est effectuée successivement pour chaque
longueur d'onde d’équipement distant tant que ladite reponse cohérente n'est
pas obtenue.

Selon un deuxiéeme mode de réalisation, I'équipement distant étant
différencié en longueur d’'onde, I'étape d'émettre de maniere séquentielle la
pluralité de structures de trame est effectuée successivement pour chaque
longueur d’onde d'équipement distant a chaque structure de trame tant que
ladite réponse cohérente n'est pas obtenue.

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a
titre d’exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste
l'invention et comment elle peut étre réalisée.

La figure 1a est un schéma d’'un premier mode de réalisation d’une
liaison optique entre un équipement de centre et un équipement distant.

La figure 1b est un schéma d'un deuxieme mode de réalisation d'une
liaison optique entre un équipement de centre et un équipement distant.
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La figure 2a est une structure de trame appropriée a la mise en ceuvre
du procédé conforme a l'invention aux modes de communication simultanée.

La figure 2b est une structure de trame appropriée a la mise en ceuvre
du procedé conforme a l'invention aux modes de communication alternée.

La figure 2c est une variante de la structure de trame de la figure 2b.

La figure 3 est un diagramme montrant les étapes successives d'un
procédé conforme a l'invention.

La figure 4 est un schéma électrique d'un équipement de centre pour Ia
mise en ceuvre du procéde représenté sur le diagramme de la figure 3.

Sur la figure 1a est représentée une liaison par fibre optique 1 entre un
équipement 10 de centre et un équipement distant 20. Dans cet exemple, les
équipements 10 et 20 sont du type duplexeur. lls sont constitués, d’'une part,
d'un émetteur 12, respectivement 22, ces émetteurs étant de préférence des
diodes laser a la longueur d'onde A, et, d’'autre part, d'un détecteur 13,
respectivement 23, ces detecteurs étant notamment des photodiodes
sensibles a la longueur d'onde A. Comme le montre la figure 1a, les rayons
lumineux emis et regus par chaque équipement sont séparés par des lames
semi-réfléchissantes 11, respectivement 21.

Les équipements du type duplexeur, tels qu'illustrés sur la figure 1a,
sont bien édaptés aux modes de communication alternée comme le half
duplex et sa variante le part duplex. Le mode half duplex consiste & émettre
sur la fibre 1 dabord linformation vers [I'équipement distant 20 puis
information vers I'équipement 10 de centre. Ce mode de communication
nécessite une vitesse de transmission au moins supérieure a deux fois celle
nécessaire a transmettre 'information dans un sens puisqu'il faut en plus tenir
compte du temps de propagation sur la fibre 1. Le mode part duplex permet,
sous condition d'un équipement 10 de centre capable d'émission et de
réception simultanées, de s’affranchir du temps de propagation. Il faut pour
cela réaliser a [linitialisation de la liaison un calcul du temps de propagation
entre les deux équipements 10 et 20 et d’adapter I'émission de l'information
de maniere a respecter le fonctionnement alternée exclusivement a l'entrée de
'équipement distant 20.

Le duplexeur de la figure 1a peut également convenir au mode de
communication simultanée full duplex a condition que les détecteurs 13, 23
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ne soient pas éblouis par leurs propres émetteurs 12, 22 ou du fait de

lensemble de la ligne 1.

La figure 1b montre une variante du duplexeur de la figure 1a, appelé
diplexeur, qui utilise sur une méme fibre optique 1" une longueur d'onde A1
dans un sens de transmission et une longueur d’onde A2 dans I'autre sens de
transmission. Ce composant est donc bien adapté au mode de communication
simultanée appelé dans ce cas diplex. Dans I'exemple de la figure 1b, la
séparation des longueurs d’onde en émission et en réception est réalisée par
des filtres dichroiques 11, 21’ disposés a la place des lames semi-
réfléchissantes 11, 21 de la figure 1a. Selon les standards de ETSI et de
'ITU-T, les longueurs d'onde A1 et A2 de équipement 10’ de centre et de
I'équipement distant 20’ sont choisies respectivement dans une fenétre autour
de 1,5 umetde 1,3 um.

Le diplexeur de la figure 1b est €galement compatible avec Ia technique
WDM qui utilise une longueur d’onde dans une fenétre autour de 1,3 um coté
équipement distant et, du coté de équipement de centre, une pluralité de
longueurs d’onde dans la fenétre autour de 1.5 um, laquelle présente le
minimum d’affaiblissement kilométrique de la fibre optique et une plus grande
disponibilité des ampilificateurs optiques dans cette seule fenétre. A chaque
équipement distant est affectée une longueur d’onde porteuse émise par
I'équipement de centre. Le WDM est en fait une extension du principe du
mode diplex, généralement utilisé pour l'augmentation de capacité en débit
d’'une liaison optique ou pour le partage de la liaison entre plusieurs services
ou plusieurs clients. Bien entendu, I'équipement distant doit comporter en
réception un filtre associé a la longueur qui lui a été attribué et 'équipement
de centre doit pouvoir émettre, au moyen de lasers accordables par exemple,
dans chacun des canaux définis dans Ia fenétre a 1,5 um.

D’autres  composants électro-optiques, non représentés, sont
susceptibles d'étre utilisés dans le cadre de I'invention, a savoir :

- Les composants réversibles. | s'agit de lasers ou de diodes
électroluminescentes qui, selon leur polarisation, se comportent soit
comme un emetteur, soit comme un détecteur. Actuellement, ces deux
fonctionnements n’étant pas simultanés, il est nécessaire d'avoir un
dispositif électronique de commutation entre les deux états et un mode de
communication alternée half duplex ou part duplex. L'intérét de ce type de
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composant est que tous les lasers du commerce sont capables de ce
mode de fonctionnement et qu’il y a uniciteé du couplage composant/fibre,
ce qui diminue d'autant les pertes et les difficultés d'alignement et peut
donc conduire a de faibles colts.

- Les composants diplexeurs linéaires intégrés. Ce sont des structures
linéaires monolithiques comportant une cavité laser et un détecteur dans le
méme alignement d’une seule fibre. Aujourd’hui, ces composants ne sont
utilisables qu’en mode diplex.

- Les composants a réflexion. Ces composants comportent une partie
réception et une partie miroir destiné a moduler et réfléchir la puissance
lumineuse incidente. lls sont donc passifs, non générateurs de lumiére, sur
la longueur d’onde utilisée qui est celle du signal continu incident. De ce
fait, ces composants conviennent particulierement aux modes half duplex
ou part duplex en WDM. En effet, 'opérateur n'a pas alors a gérer
différents types d’équipements distants spécifiés en longueur d’onde, de
les associer a la bonne extrémité de réseau, ni de les asservir en
tempéréture. C’est en effet le réseau passif qui affecte la longueur d’onde
du client et seul I'équipement de centre placé dans un environnement
climatique stable est a contréler. Par contre, un asservissement en
température peut étre nécessaire pour maintenir la puissance optique
emise.

Il faut enfin signaler un autre mode de communication simultanée
connu sous le nom de simplex qui s’appuie sur deux fibres optiques, chacune
étant dédiée a un sens de transmission.

De maniere a réaliser [lintéropérabilité des équipements
indépendamment du mode de communication utilisé, 'équipement 10, 10’ de
centre doit pouvoir identifier le mode de communication de I'équipement
distant 20, 20’ avec lequel une communication optique bidirectionnelle a été
établie.

A cet effet, on prévoit un procédé d'établissement d’'une communication
optique bidirectionnelle entre 'équipement 10, 10’ de centre et I'équipement
distant 20, 20’ qui consiste a définir dans I'équipement 10, 10' de centre
différentes structures de trame, chacune étant appropriée a un mode de
communication, et a émettre de maniéere séquentielle ces structures de trame
jusqu’a obtenir une réponse cohérente de I'équipement distant 20, 20'. Le
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mode de communication de I'équipement distant est celui qui aura provoqué

ladite réponse cohérente.

Rappelons que ce procedé permet a I'opérateur de :

- bénéficier d’'une pérennité de ses équipements de centre,

- éviter le développement d'une nouvelle électronique a l'occasion du
passage d’'un mode de communication & un autre,

- rendre transparent a l'opérateur le type d'équipement distant lors d'une
mise en service, ce qui ne 'empéchera pas de le gérer une fois la
connexion établie,

- automatiser les mises en services,

- pouvoir renouveler son parc d’equipements de maniére indépendante
entre le centre et le client,

- pouvoir basculer ses approvisionnements d’équipements de centre sans
retard ni inertie en raison d'un parc déja installé.

Les figures 2a, 2b et 2¢ donnent des exemples de trames appropriées
respectivement aux modes de communication simultanée, alternée et alternée
par réflexion modulée.

La trame de la figure 2a est applicable aux modes simplex, full duplex et
diplex. Elle se cdmpose d'une cellule C1 d'en-téte, du type PLOAM (« Physical
Layer Operating And Maintenance ») par exemple, destinée a I'échange
d’informations entre 'équipement de centre et 'équipement distant sur I'état
de la couche physique. Les cellules suivantes C2, C3,..., Cn sont des cellules
de données pouvant inclure au besoin une ou des cellules de gestion des
équipements distants. Le centre procéde au bourrage des cellules « vides »
Cn+1,..., CN éventuellement restantes afin de maintenir la présence d'une
horloge pour la synchronisation de I'horloge de I'équipement distant. La trame
de la figure 2a est donc compléte, sans interruption de transmission.

La trame de la figure 2b, adaptée aux modes de communication
alternée, repose sur le méme principe sauf qu'il est nécessaire d’interrompre
la transmission pour que 'équipement distant puisse émettre a son tour entre
linterruption de transmission et la fin de la trame. L’indication d'interruption de
transmission peut étre fournie dans la cellule C'1 d’en-téte par le nombre de
cellules constituant 'information descendante du centre vers le client, ou par
une cellule C'p de fin de trame qui sera reconnue par I'équipement distant.
Dans le premier cas, 'equipement distant mettra en route un compteur de
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cellules recues et basculera en émission lorsqu’il aura lu le nombre de cellules
annoncé dans la cellule C'1 d’en-téte.

L'adaptation au mode part duplex ne présente pas de difficulte
particuliére, seul un calcul préalable du temps de propagation aller-retour est
nécessaire afin de permettre I'entrelacement des trames aller et retour, tout en
respectant l'alternance au niveau de 'équipement distant. Dans ce cas, on
adapte la longueur de la trame en fonction du temps de propagation.

La trame de la figure 2c correspond au mode alterné pour un
équipement distant constitué d’'un modulateur a réflexion. Le principe de la
trame est d’établir une alternance dont la partie allouée a I'émission de
I'équipement distant consiste en un niveau continu qui sera modulé en tout ou
rien puis renvoyé vers 'équipement de centre.

De méme que dans le cas de la figure 2b, la longueur de la trame peut
étre ajustée au besoin. Les ordres d’interruption de transmission sont la aussi
indiqués dans un champ de la cellule C”1 d’en-téte ou via une cellule C’p de
fin de trame reconnue par I'équipement distant. Les cellules C"p+1 a C'N
comprennent des « 1 » pour modulation par I'équipement distant.

Le diagramme de la figure 3 illustre un mode de mise en ceuvre des
trames des figures 2a, 2b et 2c.

Au cours d'une phase d'initialisation, le nombre Ncy de cycles de
recherche est mis a zéro. Dans 'hypothése d'un fonctionnement selon la
technologie WDM ou chaque equipement distant est différencié par sa
longueur d'onde porteuse Ai, I'émission séquentielle des structures de trame
se fera successivement en commengant par une premiere longueur d'onde Ao
sélectionnée dans la fenétre d’émission de I'équipement de centre.

Dans une premiere étape, I'équipement de centre commence par
émettre une trame appropriée a un mode de communication simultanée
(figure 2a), sans cellule d’interruption d’émission. Si I'équipement distant est
du type simplex, full duplex ou diplex, il se mettra a émettre, dés réception de
fa synchronisation et de la cellule C1 d’en-téte, un flux continu de cellules vers
I'équipement de centre en commengant par une cellule d’en-téte PLOAM par
exemple, répétée au rythme de la trame. Dans tous les autres cas
'équipement distant reste muet.

Si au cours de la premiére étape aucune réponse cohérente n'a été
détectée pendant le laps de temps Tmax nécessaire au démarrage a froid de



i

2805105

Pélément distant, I'équipement de centre change la structure de trame pour
celle adaptée aux modes de communication alternée half duplex ou part
duplex (figure 2b). La trame commence par une celiule C'1 d'en-téte qui, selon
un mode de réalisation, contient le nombre de cellules constituant la trame
descendante du centre vers le client qui déterminera linterruption de
'émission de I'équipement de centre et le basculement de l'équipement
distant en position d’émission de sa propre cellule PLOAM. Cette trame sera
répétée pendant la durée maximale de démarrage a froid de l'equipement
distant. Si dans l'intervalle une cellule PLOAM remontant vers le centre a été
détectée, ce dernier peut éventuellement tenter une optimisation en part
duplex aprés mesure du temps de propagation aller-retour.

Dans le cas ol aucune réponse n'est détectée dans le temps imparti,
deux possibilités subsistent: soit il n'y a pas d'élément distant active, soit il
fonctionne selon le mode de modulation en réflexion. L’équipement distant
émet alors la troisieme structure de trame (figure 2c). En cas d’échec dans le
temps imparti pour cette derniére étape, 'opérateur pourra au choix arréter la
procédure ou tenter de renouveler le processus en incrémentant le nombre
Ncy de cycles de recherche jusqu'a ce gu’il atteigne un nombre maximum
prédétermineg.

Si la technique WDM est utilisée, on pourra également changer en fin
de cycle la longueur d’onde porteuse et recommencer 'analyse de trame
descendante. On remarquera que ce fonctionnement en WDM est compatible
avec les techniques habituelles utilisant des composants large bande,
lesquels répondront dés la premiére longueur d’'onde Ao. Enfin, il faut
également signaler que le WDM pourrait également étre pris en compte en
effectuant un balayage en longueur d’onde pour chaque type de structure de
trame émise.

La séquence des étapes du diagramme de la figure 3 est donné a titre
indicatif. Il n’est pas exclusif d’autres séquences qui pourraient s'avérer plus
avantageuses. En particulier, on peut envisager que le centre émette dans la
premiere étape une trame appropriée aux modes de communication alternée.
Ceci n’est toutefois possible que sous certaines conditions :

- soit d'implémenter dans l'équipement distant un logiciel permettant la
différenciation entre un équipement half duplex et full duplex afin que
chacun ne puisse répondre que lorsqu’il est adressé. Ce logiciel peut
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simplement consister a détecter si la cellule d’interruption d’émission, ou
son numéro figurant dans la cellule PLOAM de la trame descendante,
coincide avec la derniere cellule de la trame ou non. Lors de la
transmission de la trame par I'équipement de centre, I'équipement distant
sera a méme de déterminer le nombre de cellules constituant la trame. |l
lui sera donc facile de verifier si la cellule d'interruption ou le numéro de la
derniére cellule utile indiquée dans la cellule PLOAM coincide avec la
derniére cellule de trame ou non. Ainsi, un équipement full duplex ne
s'autorisera a émettre que dans le cas ou ces chiffres coincident, au
contraire du half duplex qui ne s’autorisera une ré-émission que dans le
cas contraire,

- soit d'indiquer explicitement par un champ spécifique dans la cellule
PLOAM quelle structure de trame est en cours d'emploi de sorte que
I'équipement distant sache s'il est autorisé a emettre ou non,

- soit d'analyser finement par 'équipement de centre la trame ré-émise par
'équipement distant. En effet, un équipement full duplex générera a sa
mise en service une trame continue vers I'équipement de centre, tandis
qu'un équipement half duplex n’en générera une que jusqu’a l'instant de
répétition de la trame. Ce mode de discrimination est avantageux en ce
qu’il n'impose pas de contrainte ni de fonction spécifique a I'équipement
distant.

L’équipement de centre représenté sur la figure 4 comporte un module

100 de réception et un module 200 d’émission.

Le module 100 de réception comprend d'abord un détecteur optique

110, une photodiode par exemple, qui délivre un signal analogique

représentatif de la trame descendante émise par I'équipement distant. Apres

amplification par un amplificateur 120 a gain fixe, ce signal est transformé en
signal logique par un comparateur 130 a seuil S. L'horloge de I'équipement
distant, récupérée par un circuit 142, ainsi que le signal logique sont appliqués

a une bascule D qui fournit en sortie a la fois I'horloge récupérée et les

données de trame descendante. Ces deux signaux sont regus par un

détecteur 150 de trame constitué par un circuit 151 « premier entré-premier
sorti » qui permet d’absorber les différences de phase entre I'horloge distante
et I'norloge 210 de centre, et par un détecteur 152 de cellules apte a établir la
conformité de la structure de la trame regue avec la structure attendue. Le
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détecteur 152 envoie en direction du module 200 d'émission un message
d’arrét de la séquence de recherche avec mémorisation de la trame montante
ou, au contraire, un message de poursuite de la recherche. En option, le
détecteur 150 de trame comporte un analyseur 153 de cellules utiles, destiné
a extraire de la trame déventuelles données devant étre traitées par
'équipement de centre.

Le module 200 d’émission comporte un séquenceur 220 qui contient
lalgorithme de l'ensemble du procédé et génere la synchronisation de la
trame montante. Un multiplexeur 230 permet de realiser les différentes
structures de trame a partir de la synchronisation recue du séquenceur 220,
d’un générateur 231 de cellules de début et de fin de trame, d'un générateur
232 de données éventuelles, et d'un générateur 233 de cellules vides ou de
niveau 1. La trame ainsi constituée est alors appliquée a un émetteur laser
240.

Notons que si la technique WDM est utilisée, le séquenceur 220
commandera le balayage en longueur d'onde du laser 240 par variation du
courant de polarisation ou de la température.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'établissement d’'une communication optique bidirectionnelle
entre un équipement (10, 10°) de centre et un équipement (20, 20’) distant
apte a fonctionner selon un mode de communication donné choisi parmi une
pluralité de modes de communication, caractérisé en ce que ledit procédé
comprend les étapes consistant a :

- définir dans I'équipement (10, 10') de centre une pluralité de structures de
trame, chaque structure de trame étant appropriée a un desdits modes de
communication,

- émettre de maniéere sequentielle ladite pluralité de structures de trame
jusqu'a obtenir une réponse cohérente dudit équipement distant (20, 20", le
mode de communication de I'équipement distant étant celui correspondant a
la structure de trame ayant provoqué ladite réponse cohérente.

2. Procéde selon la revendication 1, caractérisé en ce que la pluralité de
modes de communication comprend des modes de communication
simultanée et des modes de communication alternée.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que les modes de
communication simultanée comprennent les modes simplex, full duplex et
diplex.

4. Procedé selon I'une des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que les
modes de communication alternée comprennent les modes half duplex et part
duplex.

5. Procédé selon I'une des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que la
structure de trame appropriée aux modes de communication simultanée est
constituée par une trame complete, sans interruption de transmission.

6. Procédé selon l'une des revendications 2 ou 4, caractérisé en ce que la
structure de trame appropriee aux modes de communication alternée est
constituée par une trame avec interruption de transmission afin de permettre a
I'équipement distant (20, 20) d'émettre entre l'interruption de transmission de
'équipement de centre (10, 10’) et la fin de la trame.

7. Procéde selon la revendication 6, caractérisé en ce que, I'élément distant
étant un modulateur a réflexion, la trame consiste, aprés interruption de
transmission, en un niveau constant destiné a étre modulé et réfléchi par ledit

élément distant.
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8. Procédé selon l'une des revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que
Iinterruption de transmission est définie par une cellule (C'p, C"p) dite de fin
de trame descendante.

8. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que la position de la
cellule (C'p, C”p) de fin de trame descendante est donnée par une cellule
(C'1, C"1) d’en-téte de la trame.

10. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que la cellule (C'p,
C”p) de fin de trame descendante est reconnue par I'élément distant (20, 20").
11. Procédé selon 'une quelconque des revendications 5 a 10, caractérisé en
ce qu'une cellule (C1, C'1, C"1) d’en-téte de la trame comprend un champ
spécifique indiquant la structure de trame utilisée.

12. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 11, caractérisé en
ce que, 'équipement distant (20, 20°) étant différencié en longueur d’onde,
I'étape d’émettre de maniere séquentielle la pluralité de structures de trame
est effectuée successivement pour chaque longueur d’onde d'équipement
distant (20, 207) tant que ladite réponse cohérente n’est pas obtenue.

13. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 11, caractérisé en
ce que, I'équipement distant (20, 20’) étant différencié en longueur d'onde,
Fétape d’émettre de maniere séquentielle la pluralité de structures de trame
est effectuée successivement pour chaque longueur d’onde d’équipement
distant (20, 20’) a chaque structure de trame tant que ladite réponse
cohérente n’est pas obtenue.
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