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(57) Abréegée/Abstract:

Un reseau de communications, de type point a multipoint ou multipoint a multipoint, comprend des stations de trafic distantes
couplees a un centre de gestion de trafic (CG) par des liaisons radio partageant des ressources. Le centre de gestion (CG)
comprend des moyens de gestion (13) charges de determiner une repartition primaire des ressources, Incluant des marges
d'allocation, entre les differentes liaisons radio qu'ils gerent et qui ont été precedemment instaurees entre les stations de trafic, en
fonction de premieres donnees dinformation representatives de taux d'occupation, par type de trafic, des ressources
precedemment allouees aux liaisons radio. Chaque station de trafic peut ensuite déeterminer une repartition secondaire, entre ses
differents types de trafic, des ressources gui ont ete allouées a sa liaison radio par la repartition primaire, compte tenu au moins de
ses propres taux d'occupation par type de trafic.
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€N (57) Abstract: The invention relates to a point-to-multipoint- or multipoint-to-multipoint-type communications network comprising
remote traffic stations which are connected to a traffic management centre (CG) by means of resource-sharing radio links. The
management centre (CG) comprises management means (13) for determining a primary resource distribution, including allocation
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T margins, between the different radio links which they manage and which have been pre-set between the traffic stations, according

to first information data representative of the occupancy rates, by type of traffic, for the resources previously allocated to said radio
links. Each traffic station can then determine a secondary distribution, between the different traffic types thereof, of the resources
which have been allocated to the radio link thereof by the primary distribution, taking account of at least the occupancy rates by type

of traftic.
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(57) Abrégé : Un réseau de communications, de type point a multipoint ou multipoint 2 multipoint, comprend des stations de trafic
distantes couplées a un centre de gestion de trafic (CQG) par des liaisons radio partageant des ressources. Le centre de gestion (CG)
comprend des moyens de gestion (13) chargés de déterminer une répartition primaire des ressources, incluant des marges d'allocation,
entre les différentes liaisons radio qu'ils gerent et qui ont été précédemment instaurées entre les stations de trafic, en fonction de
premieres données d'information représentatives de taux d'occupation, par type de trafic, des ressources précédemment allouées aux
liaisons radio. Chaque station de trafic peut ensuite déterminer une répartition secondaire, entre ses différents types de trafic, des
ressources qui ont été allouées a sa liaison radio par la répartition primaire, compte tenu au moins de ses propres taux d'occupation

par type de trafic.
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GESTION DE RESSOURCES D’UN RESEAU DE COMMUNICATIONS DE
TYPE POINT A MULTIPOINT OU MULTIPOINT A MULTIPOINT, PAR DEUX
NIVEAUX D’ALLOCATION

L'Invention concerne le domaine des réseaux de communications de
type point a multipoint ou multipoint a multipoint, dans lesquels sont définies
des liaisons radio partageant des ressources, et plus particulierement la
gestion de I’allocation des ressources des liaisons radio au sein de tels

reseaux.

- On entend ici par «réseaux de communications de type point 3

- multipoint ou multipoint & multipoint» aussi. bien les réseaux de

communications par satellite que les réseaux de communications terrestres

radio, avec ou sans extension satellitaire (ou déport(s) par satellite) sur une

partie de leurs liaisons.

De tels réseaux de communications comportent généralement

plusieurs stations de trafic, gérant chacune localement les communications des

abonneés qui se trouvent placés dans leur zone de couverture radio et couplées

chacune par une liaison radio, par exemple via un satellite relais, a un centre

‘de gestion de trafic, lui-méme couplé a un coeur de réseau (ou « Core

Network »).

Par exemple, dans le cas d’'un réseau de téléphonie cellulaire de: type
GSM, a extension satellitaire, chaque station de trafic comporte une statioh de
base appelee BTS (pour « Base Transceiver Station ») gérant une cellule radio
dans laquelle des terminaux d'utilisateurs peuvent établir des communications
mobiles, et le centre de gestion de trafic comprend un contréleur de station de
base (ou BSC pour « Base Station Controller ») chargé principalement de
gerer les ressources des liaisons satellite des différentes stations de base qui
lul sont rattachees ainsi que les fonctions d’exploitation et de maintenance
desdites stations de base. Le centre de gestion et les différentes stations de
trafic qui lui sont rattachées constituent alors un systéme de station de base

(ou BSS pour « Base Station System »). Par ailleurs, le controleur de station de



CA 02525276 2005-11-08

WO 2004/102998 PCT/FR2004/001104

10

15

20

25

30

base est genéralement couplé, par exemple via un centre de commutation
mobile (ou MSC pour « Mobile Switching Centre »), @ un réseau filaire public,

tel qu'un réseau PLMN (pour « Public Land Mobile Network »).

Les communications entre abonnés rattachés a des stations de trafic
distantes sont établies par le centre de gestion de trafic. Plus précisément, le
centre de gestion de trafic alloue dynamiquement des ressources satellite,
sous forme de fréquences de fransmission (en mode de fonctionnement
SCPC) ou d'intervalles de temps (ou « time slots ») d’une trame temporelle (en
mode de fonctionnement TDMA (multiplexage temporel)), en fonction des
besoins respectifs des différentes stations de trafic qu'il gére. En d’autres

termes, le centre de gestion répartit les ressources (ou canaux de

transmission)-du satellite entre les différentes liaisons satellite qu'il gére.

Afin d'optimiser cette répartition on peut, par exemple, utiliser la
technique appelée DAMA (pour « Demand Assignment Multiple Access »).
Cette tec;hnique consiste a repartir entre les différentes liaisons satellite des
canaux en fonction du debit des données qu’elles doivent transmettre, ou en
d’autres termes en fonction du nombre de canaux (actifs) utilisés par chaque

liaison pour transmettre les trames.

Cette technique offre des résultats intéressants, notamment lorsque le
trafic:ne varie pas trop rapidement au niveau des différentes stations de trafic.
Mais, elle n'est plus optimale lorsque le trafic varie trés rapidement, ce qui est
fréquemmént le cas aux heures de pointe. En effet, le délai entre 'occurrence
d’une (ou plusieurs) variations de trafic au niveau d’une (ou pluSieurS) station(s)
de trafic et la mise en ceuvre d’'une nouvelle répartition des ressources,
destinée a faire face a cette (ces) variation(s), est typiquement de l'ordre de Ia
seconde. Par consequent, lorsqu’une nouvelle répartition est appliquée, il arrive
fréquemment que le ftrafic ait de nouveau varié, dans des proportions
importantes, au niveau de I'une au moins des stations de trafic, de sorte que

cette nouvelle répartition s’avére inadaptée.

En outre, la variabilité du trafic dépend généralement de son type
(trafic de signalisation de compression, trafic de signalisation réseau, trafic voix
ou ftrafic de données). Or, celui-ci n'‘est pas pris en compte lors de la

determination de la répartition.
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L'invention a donc pour but d'ameliorer la situation.

L'invention propose a cet effet un procédé de gestion des ressources d'un
réseau de communications, de type point a multipoint ou muitipoint a multipoint,
dans lequel sont définies des liaisons radio partageant des ressources.

Ce procédé consiste a déterminer, d'une premiére part, pour chaque station
de trafic des premiéres données d'information représentatives des taux
d'occupation, par type de trafic, des ressources precédemment allouées a sa liaison
radio, d'une deuxiéme part, une répartition primaire des ressources entre les
différentes liaisons radio, incluant des marges d'allocation, en fonction au moins des
taux d'occupation par type de trafic, et d'une troisieme part, pour chaque station de
trafic une répartition secondaire entre ses différents types de trafic des ressources
qui ont été allouées a sa liaison par la répartition primaire, compte tenu au moins de
ses taux d'occupation par type de trafic.

L'invention propose également dans un autre aspect un centre de gestion de
trafic pour un réseau de communications de type point a multipoint ou multipoint a
multipoint dans lequel sont définies des liaisons radio partageant des ressources.

Ce centre de gestion comprend notamment des moyens de gestion charges
de déterminer une répartition primaire, entre les différentes liaisons radio quils
gérent, des ressources incluant des marges d'allocation. Cette determination
s'effectue au moins en fonction de premiéres données d'information représentatives
des taux d'occupation, par type de trafic, des ressources précédemment allouees
aux différentes liaisons radio, afin que chaque station de trafic puisse determiner
une répartition secondaire, entre ses différents types de trafic, des ressources qui
ont été allouées a sa liaison par la répartition primaire, compte tenu au moins de
ses propres taux d'occupation par type de trafic.

Le centre de gestion selon l'invention pourra comporter des caractéristiques

complémentaires qui pourront étre prises séparéement et/ou en combinaison, et en

particulier:
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- des moyens de compression et de décompression couplés aux moyens de gestion
et capables de compresser des trames destinées aux stations de trafic distantes via

les liaisons radio et de décompresser des trames
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compressees provenant des stations de trafic distantes, via ces liaisons radio,

- des moyens de gestion chargés de déterminer la répartition primaire & partir
des premieres données d'information et de secondes données d’information

representatives des besoins d’allocation des stations de trafic,

s -des moyens de compression et de décompression agencés de maniére a
déterminer les premieres données dinformation a partir des informations
confenues dans les trames compressées recues. Mais, en variante, les
premieres données d’information peuvent étre directement contenues dans
les trames compressees regues (elles sont alors déterminées par les stations

10 de trafic),

- des moyens de compression et de décompression chargés d’extraire des

trames transmises les secondes données d'information qu’elles contiennent.

Pour parvenir au centre de gestion, les secondes données peuvent étre

intégrees soit dans des trames dédiées, et transmises via une voie de

15 signalisation dédiee de la liaison radio correspondante, soit dans les trames

de trafic transmises, par :exemple sous la forme d’informations
complémentaires, : :

- des typés de trafic choisis dans un groupe comprenant au moins le trafic de

signalisation de compression, le trafic de signalisation réseau, le trafic voix et

20 le trafic de données,

- des moyens de gestion, en charge du forward traffic, comprenant des moyens
de repartition secondaire chargés de déterminer la répartition secondaire en
fonction de niveaux de priorité définis entre les types de trafic. Dans ce cas,
les moyens de répartition secondaire sont préférentiellement chargés,

25 lorsqu'une saturation survient au niveau des ressources de leur liaison
allouees au trafic voix, dattribuer audit trafic voix les ressources
preceédemment allouées au trafic de données, les moyens de compression et
decompression stockant alors dans une premiére mémoire, de type tampon,
les données du trafic de données de cette liaison pendant la durée de la

30 saturation et supprimant ces données stockées lorsque cette durée dépasse
un seuil choisie. En outre, lorsque la saturation du trafic voix persiste, les
moyens de répartition secondaire sont alors chargés d’autoriser le maintient

des communications en cours, et d’interdire [linitialisation de nouvelles
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communications sur la liaison considérée. Si cela ne suffit toujours pas, les
moyens de repartition secondaire sont alors chargés dattribuer
momentanément au trafic voix de leur liaison les ressources réservées au
trafic dit « en mode silence » (ou « idle ») de cette liaison, tout en continuant
d’interdire l'initialisation de nouvelles communications sur la liaison
considérée,

des moyens de gestion chargés de déterminer la répartition primaire & partir

d’'un modele d'évolution de trafic de type statique,

des moyens de gestion comprenant des moyens de répartition primaire
charges, d’'une premiére part, de stocker les taux d’occupation par type de
tratic determines pour chaque station de trafic, d'une deuxiéme part, de

déterminer, de préférence par extrapolation, pour chaque station de trafic, les

ressources dont elle a besoin pour chacun de ses types de trafic en fonction

de ses taux d’occupation par type de trafic déterminés, d’'une troisiéme part,
de déterminer des marges d'allocation pour les ressources extrapolées
associees a chaque type de trafic en fonction de données d’évolution de trafic
stockées, propres a chaque station de trafic, et des taux d'occupation
déterminés de I'ensemble des stations de trafic, et d'une quatriéme part,
d’ajouter les marges d’allocation déterminées aux ressources extrapolées, de
maniére a fournir la répartition primaire. Dans ce cas, les moyens de
repartition primaire sont préférentiellement agences de maniere a déterminer
des données dévolution de trafic représentatives :de 'écart entre les
ressources extrapolées précédemment déterminées, hors marge, et les
ressources effectivement utilisées, obtenues a partir des taux d’occupation
qui viennent d'étre déterminés. Les moyens de répartition primaire sont alors
agences de maniere a génerer, a partir des données d’évolution de trafic, des
histogrammes représentatifs de la variation temporelle de chaque type de
tratic pour chaque liaison, puis a déterminer a partir de chaque histogramme
un taux de blocage pour chaque liaison, fonction de la marge d’allocation
attribuee, puis a determiner pour chaque liaison un taux de blocage pour
chaque taux d'occupation déterminé pour chaque type de trafic et pour
chaque valeur de marge a partir d’'une valeur nulle, de maniére a déterminer

le nombre de canaux de marge a attribuer a chaque liaison, compte tenu de
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ses taux d'occupation déterminés, et enfin a effectuer un tn par taux de blocage
croissant, toutes liaisons confondues, de maniere a garantir le taux de blocage le
plus faible pour chacune des liaisons compte tenu de la marge d'allocation totale
disponible,

- des moyens de gestion chargés d'établir periodiquement la répartition primaire, et
des moyens de répartition secondaire charges d'établir périodiquement leur
répartition secondaire, consécutivement a I'établissement d'une répartition primaire,
- des moyens de gestion chargés d'établir la répartition primaire pour le trafic a
transmettre (forward traffic) et pour le trafic a recevoir (return traffic).

L'invention concerne également dans un autre aspect une station de trafic
pour un réseau de communications de type point a multipoint ou multipoint a
multipoint dans lequel sont définies des liaisons radio partageant des ressources,
ladite station de trafic comprenant des moyens de répartition secondaire charges de
déterminer, en fonction au moins de ses taux d'occupation par type de trafic, Ia
répartition secondaire entre ses différents types de trafic des ressources qui ont ete
allouées a sa liaison radio par un centre de gestion du type de celui presente ci-
avant.

La station de trafic selon l'invention pourra comporter des caractéristiques
complémentaires qui pourront étre prises séparément et/ou en combinaison, et en
particulier:

- des moyens de compression et de décompression couplés a ses moyens de
répartition secondaire et chargés de compresser des trames a destination du centre
de gestion, via sa liaison radio, et de décompresser des trames compressees
provenant du centre de gestion, via sa liaison radio,

- des moyens de controle chargés de déterminer des premieres donnees
d'information représentatives des taux d'occupation, par type de trafic, des
ressources précédemment allouées a sa liaison radio par le centre de gestion, et

d'ordonner la transmission des premiéres données d'information au centre de

gestion de trafic, via sa liaison radio,
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- des moyens de contrOle agenceés pour determiner des secondes donnees
d'information, représentatives de ses besoins d'allocation de ressources, en fonction

du trafic a transmettre au centre de gestion via la liaison radio, et

Ay i e ——
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pour ordonner leur transmission au centre de gestion de trafic via ladite liaison
radio, en vue de la determination de la répartition primaire. La station peut
alors transmettre les secondes données dinformation soit via une voie de
signalisation déediée de sa liaison radio, soit intégrées dans les trames
fransmises au centre de gestion. Par ailleurs, les moyens de contrble peuvent
étre agencés de maniére a déterminer des secondes données d’'information

sous forme d'indicateurs binaires représentatifs d’états de saturation,

- des moyens de repartition secondaire capables de déterminer la répartition
secondaire en fonction de niveaux de priorité définis entre les différents types
de ftrafic. Dans ce cas, les moyens de répartition secondaire sont
préeferentiellement chargés, lorsque survient une saturation des ressources
allouees au trafic voix, dattribuer a ce ftrafic voix les ressources
préecedemment allouees au trafic de données, puis d’'ordonner aux moyens de
compression et décompression de stocker dans une premiere mémoire, de
type tampon, les données du trafic de donnees péndant la durée de la
saturation, et de supprimer les donnees stockées lorsque cetie durée
dépasse un seuil choisi. En outre, lorsque la saturation du trafic voix persiste,
les moyens de repartition secondaire sont chargés d’autoriser le maintient des
communications en cours, et dinterdire [linitialisation de nouvelles
communications sur leur liaison. De plus, si cette saturation persiste encore,
les moyens de répartition secondaire sont alors agencés de maniére a
attribuer momentanement au trafic voix les ressources réservées au trafic dit
« en mode silence » (ou « idle »), tout en continuant d’interdire l'initialisation

de nouvelles communications sur leur liaison,

- des moyens de répartition secondaire chargés d'établir périodiquement leur

répartition secondaire, consecutivement a I'établissement d’'une répartition

~ primaire par le cenire de gestion.

L'invention trouve une application particulierement intéressante, bien
que non exclusive, dans tous les reseaux de communications de type point a
multipoint ou multipoint @ multipoint tels que les réseaux de communications
par satellite, les reseaux de communications terrestres radio, comme par
exemple les réseaux sur base E1 ouT1 et analogues, ou sur base Ethernet, P,

Frame Relay et ATM, et les réseaux de communications terrestres radio
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utilisant une extension satellitaire (ou des déport(s) par satellite) sur une partie
de leurs liaisons, comme par exemple les réseaux cellulaires de type TDMA ou :
CDMA.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a
'examen de la description détaillée ci-aprés, et des dessins annexés, sur

lesquels :

- la figure 1 illustre de facon schématique une partie d'un réseau de

communications a extension satellitaire selon l'invention,

- la figure 2 illustre de fagon schématique un premier exemple de réalisation

d’un centre de gestion selon I'invention,

|

- lafigure 3 illustre de fagon schématique un exemple de trame compressée

de format standard fixe,

- lafigure 4 illustre de fagon schématique un exemple de trame compressée a

format variable, utilisable dans un réseau selon l'invention,

- lafigure 5 illustre de fagon schématique un premier exemple de réalisation

~d’'une station de trafic selon l'invention,

- la figure 6 est un diagramme illustrant de facon schématique un exemple
d'histogramme en fonction de I'écart entre le nombre de canaux utilisés et le

nombre de canaux initialement alloués,

- la figure 7 est un diagramme illustrant de fagon schématique un éxemple de

variation du taux de blocage en fonction de la marge d’allocation, .

- la figure 8 lllustre de fagcon schématique un exemple de répartition de

ressources entre six liaisons satellite,

- la figure 9 illustre de fagon schématique un second exemple de réalisation

d'une station de trafic selon I'invention, et

- la figure 10 illustre de fagon schématique un second exemple de réalisation

d’'un centre de gestion selon 'invention.

Les dessins annexes pourront non seulement servir 8 compléter

'invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

L'invention concerne un réseau de communications de type point a
multipoint ou multipoint a multipoint dans lequel sont définies des liaisons radio

partageant des ressources.
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Dans ce qui suit, on considérera, de facon non limitative que le réseau
de communications est un réseau de téléphonie cellulaire, par exemple de type
GSM (ou 2G), a extension satellitaire (ou déport(s) par satellite). Mais,
invention ne se limite pas a ce type de réseau. Comme indiqué
precedemment, elle concerne tous les réseaux de communications de type
point @ multipoint ou multipoint a multipoint tels que les réseaux de
communications par satellite, les réseaux de communications terrestres radio,
comme par exemple les réseaux sur base E1 ouT1 et analogues, ou sur base
Ethernet, IP, Frame Relay et ATM, et les réseaux de communications
terrestres radio utilisant une extension satellitaire (ou des déport(s) par satellite)
sur une partie de leurs liaisons, comme par exemple les réseaux cellulaires de
type TDMA ou CDMA.

Par allleurs, dans ce qui sunt on décrira une mise en oceuvre de

:Ilnvent:on au niveau de linterface BSC-BTS du réseau GSM. I\/Ials 'invention

ne se limite pas a ce seul type d'interface. Elle conceme toute autre interface
du reseau et peut également s’appliquer au partage de ressources de

transmission entre au moins deux types d’interface d’'un méme réseau.

On se référe tout d’abord a la figure 1 pour présenter I'invention dans
I'application non limitative précitée.

Un réseau de communications GSM a extension satellitaire, du type de
celui illustré sur la figure 1, peut, d'une fagon trés schématique mais
neanmoins suffisante a la compréhension de linvention, étre résumé a un
sous-systeme radio classique, appelé systéme de station de base BSS (pour
« Base Station System ») et couplé a un cceur de réseau ou « Core Network »,
icl matérialise sous la forme d’'un réseau filaire public, tel qu'un réseau PLMN

(pour « Public Land Mobile Network »).

Le couplage entre le systeme BSS et le réseau filaire PLMN est ici
assure par un centre de commutation mobile MSC (ou « Mobile Switching

Centre »).

Le systeme BSS comporte tout d’abord au moins un centre de gestion
de trafic CG, par exemple agencé sous la forme d’'un « hub » H couplé a une
station émettrice/réceptrice SER par laquelle s’effectuent les liaisons satellite Li

avec un satellite relais de communications SAT.
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I est important de noter que le centre de gestion CG et le hub H
(Centre d'echange avec les stations de trafic STi distantes) peuvent étre

dissocies et/ou espaces ['un de ['autre.

Le systeme BSS comporte également au moins un contrleur de
station de base BSC (ou « Base Station Controller ») couplé, d’une part, au
centre de gestion de trafic:CG, et plus précisement a son hub H, et d’autre part,
au centre de commutation mobile MSC. Comme indiqué précédemment, le
controleur BSC est principalement chargé de gérer les ressources des liaisons
satéellite des différentes stations de base BTS qui lui sont rattachées ainsi que

les fonctions d’exploitation et de maintenance desdites stations de base.

Le Couplage entre le controleur BSC et les stations de base BTS
seffectue par une interface appelée A-bis. Cette interface est de type
synchrone. Elle opére avec un tramage de type G.704 (on parle alors de

frames E1 dont une portion ou la totalité comporte des données utiles).

En mode de transmission TDMA, chaque trame se décompose en un

- nombre fixe d'intervalles temporels (ou time slots) comportant chacun un octet.

Ce nombre est égal a 32 dans le cas de trames de type E1, conformément aux

recommandations G.703/G.704 de I''TU-T. Généralement, la fréquence trame

“est de 8 kHz, ce qui permet de véhiculer 31 canaux & 64 kbps, a raison d’un

canal par intervalle temporel.

- Sur linterface A-bis, chaque octet se décompose soit en quatre

~doublets (échantillon de deux bits appelé « nibble ») portant chacun un canal &

16 kbps, soit en huit canaux vocaux comprimés en débit moitié (chaque bit
correspondant alors a un canal vocal). Un octet peut en variante ne pas étre
décomposé. C'est notamment le cas de la tfransmission des données dans les
reseaux GSM/GPRS (les canaux de données sont alors a 64 kbits/s), ou de la

transmission de la signalisation.

Par ailleurs, le couplage entre le contrbleur BSC et le centre de
commutation mobile MSC s’effectue éventuellement par l'intermédiaire d’un
transcodeur/unité d'adaptation de taux (ou TRAU pour « Transcoder/Rate
Adaptor Unit »). Ce dernier est destiné a convertir les données de voix
comprimeées a 13 kbps en données de voix numérisées a 64 kbps afin de

rendre les canaux de voix compatibles avec le centre de commutation mobile

10
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MSC. Dans ce cas, le couplage entre le centre de commutation mobile MSC et
le TRAU s'effectue par une interface appelée A, tandis que le couplage entre

controleur BSC et le TRAU s’effectue par une interface appelée A-ter.

Afin d’assurer une couverture de territoire importante, le centre de
commutation mobile MSC peut étre couplé a plusieurs contrdleurs BSC via

plusieurs interfaces A-ter.

Le centre de commutation mobile MSC est chargé de réaliser toutes
les opérations nécessaires a la gestion des communications avec les

terminaux d’utilisateurs UE.

Enfin, le systeme BSS comporte plusieurs stations de trafic ST

associees chacune a au moins une zone de couverture dans laquelle des

terminaux d'utilisateurs UE peuvent établir des communications. Chaque

- station de trafic ST est agencee sous la forme d’'une station de base BTS (ou"

« Base Transceiver Station »), définissant sa ou ses zones de couverture et

couplee a un module d’allocation de ressources MT, elle-méme couplée a une

“station émettrice/réceptrice SER’ par laquelle s'effectue la liaison satellite Li

avec le satellite SAT.

‘ Comme illustré sur la figure 1, le contréleur BSC peut étre également
couplé directement, via des interfaces A-bzis a des stations de base BTS,
indépendantes des liaisons satellite.

Un cehtre de gestion de trafic CG, selon linvention, est notamment
destiné a gérer les ressources du satellite SAT et plus précisément a répartir

S€S ressources entre Ies: différentes liaisons établies entre la station

‘émettrice/réceptrice SER et les stations de trafic distantes ST.

Dans I'exemple illustré sur la figure 2, on considére un ensemble de
liaisons satellite Li, reliant le hub H & un ensemble de sites (ou stations de
trafic) STi distants, a raison d'une liaison satellite Li par site distant STi. Ces
liaisons Li utilisent une ressource partagée (porteuse Lf) en mode Forward
(Cest-a-dire du hub H vers les stations distantes STi) et un ensemble de
porteuses partagées (Lr) par I'ensemble des liaisons en mode Return (c’est-a-

dire des stations distantes STi vers le hub H).

Le hub H (ici du centre de gestion de trafic CG) comporte tout d’abord

un modem 1 constitué d'un premier ensemble 2 de modulateur(s) 3 et d'un

11
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second ensemble 4 de démodulateurs 5.

Plus precisement, dans 'exemple de réalisation, le premier ensembie
2 comporte un modulateur 3 produisant une porteuse modulée exploitée par
'ensemble des sites distants STi. Ce modulateur 3 est destiné & moduler les
trames provenant du contrdleur BSC, et destinées a I'ensemble des stations de

trafic distantes STi via la fréquence porteuse Lf.

Le second ensemble 4 comporte autant de démodulateurs 5 que de

porteuses Lr. Chaque demodulateur 5 est destiné a démoduler la porteuse

~provenant de stations de ftrafic distantes STi, et ainsi restituer les trames

destinees au controleur BSC. Par exemple, le modem 1 est destiné a assurer
'émission/réception en « full-duplex » d'intervalles de temps (ou « time slots »),

qui correspond au mode de transmission TDMA.

Dans le mode de réalisation décrit, les trames échangées sont

compressées de maniere a limiter le trafic sur les liaisons satellites Li.

Par conséquent, le hub H com'porte des moyens de compression et de
décompression (ou expansion) 6 couplés au modem 1 et comportant, dans
'exemple illustré, autant de  compresseurs/décompresseurs  (ou
compresseurs/expanseurs) 7 que de liaisons satellite Li. Plus précisément,
chaque compresseur/décompresseur 7 est alimenté en trames démodulées et
compressees par l'un des démodulateurs 5 et alimente en trames

compressées a moduler I'un des modulateurs 3.

La partie compression du Compresseur/dé'compresseur [/ assure la
compression des trames & transmettre et 'adaptation du format des blocs de
donnees a linterface avec le modem 1, laquelle est de type Ethernet, IP ou
ATM. La partie décompression du compresseur/décompresseur 7 assure

I'adaptation a l'interface avec le modem 1, laquelle est généralement du méme

type que celle de la partie compression, et la restitution, par décompression,

des trames initiales (Cest-a-dire ftelles qu'elles étaient avant d'étre

compressees dans la station de trafic ST).

La compression peut s'effectuer de différentes facons. Cependant, il
est avantageux d'utiliser la méthode décrite dans le document brevet WO
03/019834 de la Demanderesse, dont 'ensemble du contenu technique est ici

integre par référence. Cette compression n’est pas ici décrite dans la mesure

12
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ou elle ne fait pas l'objet de linvention. On rappellera simplement que cette
compression repose sur lanalyse de l'évolution temporelle des contenus
respectifs de chaque canal de données. Un canal est dit passif lorsqu’il est
inchangée par rapport a 'un au moins des cycles d'allocation précédents, tandis
qu'un canal est dit actif lorsque 'un au moins des bits qu’il véhicule a changé
par rapport a 'un au moins des cycles d’allocation précédents. Seuls les
canaux actifs sont intégralement transmis, les canaux inactifs étant
compresses, c’'est-a-dire supprimés.

On a représenté sur la figure 3, la structure typique d'une trame
compressée standard de lart antérieur, a transmettre via le satellite SAT sur
I'interface air.

Le premier champ « SYNC » est réservé a la synchronisation de la
transmission des trames, notamment au niveau de I'équipement destinataire.
Le deuxieme champ « ACD » (pour « Active Channel Descriptor ») est un
desCripteur de canal aétif qui permet d'identifier les positions des canaux actifs
au sein de la trame a reconstituer, mais surtout de garantir la synohronisation
de la décompression des données et la prise en compte de la trame en cas de
perte(s) de blocs de données dans la chaine de transmission. Le troisiéme
champ « n°trame » permet de preciser la position d’'une trame dans un flux. Le
quatriéme champ « ACD CRC » est dédié a la sécurisation d’entéte. Le
cinquieme champ « canaux actifs concaténes » comporte tous les canaux

actifs de la trame, sous une forme concaténée. Le sixieme champ délimiteur

permet de différencier les données du cinquiéme champ de celles d'un

septieme champ. Et enfin, le septieme champ « bits de bourrage » (ou « bits

de padding ») permet de maintenir la trame & une taille constante (fixe).

L'un des objectifs de l'invention est de permettre ['utilisation de trames
de dimension (ou format) variable et non plus de trames de dimension fixe qui

comportent des bits de bourrage qui ne servent a rien.

Un exemple d'une trame a format variable, utilisable dans un réseau

selon l'invention, est illustré sur la figure 4.

Cetie trame comprend un premier champ dentéte, par exemple
Ethernet, en remplacement du champ SYNC. Puis, les deuxieme (ACD),

tfroisieme (n°trame), quatrieme (ACD CRC) et un cinquiéme ((concaténation

13
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canaux actifs) champs sont sensiblement identiques aux champs de la trame
standard a dimension fixe (illustrée sur la figure 3). Le nombre de canaux actifs
variant en fonction du débit de la liaison, la dimension du cinquiéme et dernier
champ (de concaténation) est donc variable, tout comme celle de la trame qui

le contient.

Afin, d'une part, de pouvoir transmettre au centre de gestion CG des
trames compressees et modulees, et d'autre part, de pouvoir démoduler et
déecompresser les trames transmises par le centre de gestion CG, chaque
station de trafic STi comprend, comme illustré sur la figure 5, un modem 8, du
type de celui que comprend ledit centre de gestion CG, et un
compresseur/décompresseur 9, du type de ceux que comprend ledit centre de
gestion CG. Le modem 8 comporte plus précisément une partie 10 dédiée a la
modulation et une partie 11 dédiée a la démodulation. Par ailleurs. le modem 8
est couple a la station emettrice/réeceptrice SER’, tandis que le
compresseur/décompresseur 9 est couple, via un module de contréle 12 (sur

lequel on reviendra plus loin) et une interface G.703, a la station de base BTS.

En complément du modem 1 et des moyens de compression et
décom‘preséion 6, qui gérent les trames a format variable présentees ci-avant,
le hub H comprend un module de gestion 13 couplé, d’une part, au modem 1,
et dautre part, aux moyens de compression et décompression 6 et plus
precisement a ses differents compresseurs/decompresseurs 7, de préférence

par I'intermédiaire d’'un module de médiation et de concentration 14.

Ce module de gestion 13 est chargé de déterminer, de préférence de
facon périodiq’ue (ou cyclique), une répartition primaire, entre les différentes
liaisons satellite Li que geére son centre de gestion CG, des ressources
satellitaires incluant des marges d’allocation. Cette détermination s’effectue au
moins en fonction de premieres données d'information représentatives des
taux d'occupation, par type de trafic, des ressources précédemment allouées
aux differentes liaisons satellite, afin que chaque station de trafic STi puisse
determiner une repartition secondaire, entre ses différents types de trafic, des
ressources qui ont ete allouees a sa liaison par la répartition primaire, compte

tenu au moins de ses propres taux d’'occupation par type de trafic.

Preféerentiellement, le module de gestion 13 fonctionne selon une
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technique d'allocation dérivée de la technique dite DAMA (pour « Demand
Assignment Multiple Access »). Comme indiqué précédemment, la technique
DAMA classique consiste a allouer a une liaison satellite Li un nombre de
canaux fonction du débit des données a transmetire, ou en d'autres termes
fonction du nombre de canaux (actifs) utilisés pour transmettre les trames,
indépendamment du type de trafic que véhiculent lesdits canaux. Ce nombre
de canaux alloués inclut une marge d’allocation qui est généralement répartie

de fagon equitable entre les différentes liaisons. Une présentation détaillée de

: la technique d’allocation dynamique DAMA be"ut etre trouveée dans l'ouvrage

« Satellite Communication Systems » de G. Maral et M. Bousquet, Wiley

editeur.

Dans la -technique DAMA dérivée, mise en ceuvre par I’invention, le
module de gestion 13 comporte un module d’allocation de ressources 15
chargé de déterminer la répartition primaire des ressources en fonction des
taux d’occupation par type de trafic. Ces taux d’occupation Iui sont délivrés par
les compresseurs/décompresseurs 7, et plus précisément par un module

d'évaluation de charge 16 qu’ils comprennent chacun, via le module de

- médiation et de Cc:)noe’ntratiOn 14,

Plus precisement, chaque module d’évaluation de charge 16 agit en
sortie de la fonction de décompression sur les trames décompressées. |l
determine dans chaque trame décompressée des premiéres données

d'information representatives des taux d’occupation par type de trafic.

Parmi les types de trafic, on peut notamment citer le trafic de
signalisation de compression, le trafic de signalisation réseau (ici GSM), le

trafic voix et le trafic de données.

Les premieres données d'information sont soit contenues dans les
trames regues (elles ont par conséquent été précédemment déterminées par
les stations de trafic STi), soit déterminées a partir du contenu des trames

regues.

La détermination a partir des informations contenues dans les trames
decompressees peut s'effectuer a partir d'une comparaison entre le nombre de
canaux utilises pour un type de ftrafic donné et le nombre de canaux

precedemment alloués par le module de gestion 13. Bien entendu, dans ce
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cas, le module d’allocation de ressources 15 fournit au module d’évaluation de
charge 16 chaque répartition primaire qu’il a déterminée, afin de donner 2
chaque module d’évaluation de charge 16 [a possibilite de déduire le taux de
charge de la liaison vis a vis de la capacité effectivement allouée a cette méme

liaison.

Les premiéres données d’information provenant des stations de trafic
STi sont préférentiellement déeterminées directement par leur module de
contrOle 12 a partir des flux de tout type qu’ils rec;oivent de leur station de base
BTS et qui doivent étre transmis au centre de gestion CG. Cette solution est
preferee, car elle est plus precise que la precedente.

Dans un cas comme dans l'autre, le module d’évaluation de charge 16
transmet au module d'allocation de ressources 19, lors de chaque cycle (ou

période) d’'allocation, les taux d’occupation par type de trafic, pour chaque

liaison satellite Li. Il est rappelé ici que la durée d’'un cycle d'allocation est de

"ordre de 500 ms 2 guelques secondes pour un systeme operant en DAMA.

Pour déterminer la repartition primaire, le module d'allocation de

ressources 15 stocke preférentiellement tous les taux d’occupation par type de

trafic et par liaison Li, quil recoit des modules de détection 16. Puis, il

détermine, de préférence par extrapolation, pour chaque station de trafic ST
(ou liaison Li), les ressources, hors marge d’allocation, dont elle a besoin pour
chacun de ses types de trafic compte tenu des taux d’'occupation par type de
trafic (venant d’étre déterminés). "

Cette extrapolation peut egalement prendre en compte les besoins de
capacité extrapoles des étations de trafic STI. En effet, en raison de I'écart
temporel enfre la mesure de capacite utilisée et I'allocation de capacité, le flux
appliqué en entrée de la station de trafic ST par la station de base BTS
associee peut necessiter un nombre de canaux supeérieur au nombre maximal
autorise par le centre de gestion CG. Le processus d'extrapolation introduit une
marge destinée a reduire le risque de congestion lié¢ a cet écart femporel entre

la mesure et |'allocation effective de capacité.

Or, cette situation de congestion (ou saturation) ne peut pas étre
signalée par les seuls taux d'occupation. Par conséquent, les stations de trafic

STi sont preférentiellement agencées de maniere a déterminer des secondes

16
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donnees dinformations représentatives de leurs besoins d’allocation.

Ces secondes donnees d’informations sont préférentiellement
determinees par le module de confrble 12 qui recoit de la station de base BTS

les flux de tout type a transmetire au centre de gestion CG.

Les secondes données d’informations sont soit transmises par les
stations de trafic STi a lintérieur de trames de signalisation dédiées, qui
peuvent emprunter une voie de signalisation dediée de leur liaison satellite Li,
soit fransmises dans les trames de trafic compressees et modulees, sous la
forme d'informations complémentaires. Afin de limiter le sur-débit entrainé par
la presence des secondes données dinformation, celles-ci peuvent étre
agencées sous la forme d'indicateurs binaires ou d'informations sur guelques

bits signalant un état de congestion (ou saturation).

Les modules de detection 16, des compresseurs/décompresseurs 7 du
centre de gestion CG, sont alors agenceés pour extraire les secondes 'données
d'informations des tfames de trafic ou trames dédiées, puis les transmettre au
module d’allocation de ressources 15, lors de chaque cycle (ou période)

d'allocation, en correspondance de la liaison satellite Li dont efies sont issues.

Lors de chaque cycle d’allocation, le module d’allocation de ressources
15 recoit donc des premiéres données dinformation (taux d'occupation
constaté par liaison), et éventuellement des secondes données d'information
(besoins par type de trafic), et détermine a partir de ces données recues et de
donnees d’'evolution de trafic, caractérisant chacune des liaisons Li (ou chaque

station de trafic STi), des marges d’'allocation.

Les donnees d'évolution de trafic sont préférentiellement stockées

dans une premiere mémoire 17 du module de gestion 13.

Ces donnees d'évolution de trafic peuvent étre représentatives d’un
modele statique (ou analytique) d'évolution de trafic, qui peut étre
eventuellement renouvelé régulierement. Mais, il est préférable que ces
données d'évolution de trafic soient représentatives d’'un modéle dynamique

d’évolution de trafic.

Dans ce dernier cas, le module d’allocation de ressources 15
determine préeférentiellement des données d’évolution de trafic représentatives

de I'ecart entre les ressources extrapolees précédemment déterminées, hors

17
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marge, et les ressources effectivement utilisées, obtenues a partir des taux
d’'occupation qui viennent d’étre déterminés.

Le module d’allocation de ressources 15 est alors agencé de maniére
a generer, a partir des données d’évolution de trafic, des histogrammes
representatifs des ecarts comptabilisés entre les ressources prévues par
extrapolation, hors marge, et les ressources effectivement utilisées, obtenues 3
partir des taux de variation temporelle de chaque type de trafic pour chague
liaison. Ces histogrammes sont mis a jour a chaque cycle afin de tenir compte
au mieux de ['évolution temporelle de chaque type de trafic au niveau de

chaque liaison.

Un exemple d’histogramme généré par le module d’allocation de
ressources 15 est illustré sur la figure 6. Il s’agit d’'un histogramme normalisé
pour un type de trafic et pour une liaison satellite Li, exprimé en dB en fonction

de la différence entre le nombre de canaux utilisés et le nombre de canaux

initialement alloués, un canal représentant une capacité élémentaire de 8 kbps

dans 'exemple de mise en oceuvre décrit.

On peut ainsi définir les caractéristiques de chaque trafic en termes de
taux de charge, de cadence d’alternance entre communicants, de temps de
parole entre communicants, et d'une maniére générale de tout paramétre de

nature a influer sur l'attribution d'une marge d’allocation.

Sur la base de chaque histogramme, le rhodule d'allocation "de
ressources 15 détermine le taux de blocage par liaison en fonction de Ia marge
d'allocation allouée. Un exemple d’évolution du taux de blocage est illustré sur
la figure 7. On peut constater qu'une marge de quatre canaux garantit un taux
de blocage d’environ 2%.

Puis, le module d’allocation de ressources 15 tabule, pour chaque
liaison satellite Li, le taux de blocage pour chaque taux d’occupation déterminé
(ou valeur de charge courante de trafic), pour chaque type de trafic et pour
chaque valeur de marge a partir d’'une valeur nulle. Il utilise ensuite ces tables
afin de determiner le nombre de canaux de marge a attribuer & chaque liaison
satellite Li, par type de ftrafic, en fonction de sa charge courante (taux
d'occupation determinés). Pour ce faire, le module d’allocation de ressources

15 prend, a chaque cycle d’allocation, pour chaque liaison satellite Li et pour
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10

chaque type de trafic, la valeur de la capacité requise (en termes de canaux).
Puis, il effectue le tri par taux de blocage croissant, toutes liaisons confondues.
L "allocation des marges de chaque liaison s’effectue alors en visant le taux de
blocage le plus faible possible, en partant de la liaison présentant le taux de
blocage le plus:faible, compte tenu de la marge d’allocation totale dispdnible.
La répartition des marges s'effectue par type de trafic, la marge totale allouée 2
une liaison satellite Li étant ensuite égale & la somme des marges allouées 3

chacun de ses types de trafic.

Par exemple, on peut obtenir le tableau suivant pour un type de trafic :

n° liaison Taux de blocage Marge allouée Cumul de marge
5 0,00010% 5 25
6 0,00015% 4 24
3 ~0,00027% 4 23
2 | 0,00048% 3 22
4 | 0,00079% 5 21
1 0,00095% 4 20
5 0,0010% 4 19
6 0,0015% 3 18
3 0,0027% 3 17
2 0,0048% 2 16
4 0,0079% 4 15
1 0,0095% 3 14
5 ~0.010% 3 13
I 0,015% > 2
3 0,027% 2 11
T2 0,048% 1 10

Dans cet exemple, si la marge totale qui peut étre allouée pour le type
de trafic considéré est égale a 27 canaux, alors le module d'allocation de

ressources 195 alloue 3 canaux de marge a la liaison n°3, 2 canaux de marge 3
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a liaison n°2, 4 canaux de marge a la liaison n°4, 3 canaux de marge a la
liaison n°1, 3 canaux de marge a la liaison n°5, et 2 canaux de marge a la

liaison n°6. Cela garantit un taux de blocage théorique meilleur que 0,015%

~ pour chacune des six liaisons satellite Li, sachant que, dans cette répartition, la

liaison la moins favorisée statistiquement parlant est la liaison n°6, qui ne
bénéficie que d'un taux de blocage évalué a priori de 0,015%. A l'inverse, la
liaison la plus favorisée a priori est ici la liaison n°3, avec un taux de blocage
évalué de 0,0027%.

Ce principe d’allocation de marge garantit une répartition Optirhisée de
la marge de 'ensemble des liaisons, en prenant en compte les statistiques de

marge et leurs points de fonctionnement courants.

La répartition des differentes marges constitue un point de
fonctionnement qui est actualisé a chaque cycle compte tenu des premiéres (et
secondes) données d'information recues. |l est par ailleurs possible de traiter

en priorité certains trafics prioritaires, quand cela s’avére indispensable.
L’exploitation de données statistiques permet ainsi d’optimiser la
repartition de la marge totale. Mais, cela a également pour conséquence de

reduire la marge totale nécessaire, et par conséquent de diminuer les

capacités du réseau et ses colts d’exploitation (OPEX).

La marge totale Mi attribuée a chaque Iiaison satellite Li est ensuite
ajoutée aux ressources Ri qui ont été précédemment extrapolées pour elle.
Cela fournit la repartition primaire du cycle d’allocation. Un exemple de
répartition primaire de ressources entre six iaisons satellite Li est illustré
sChématiquemenf sur la figure 8.

Les ressources totales (Ri + Li) allouées a chaque station de trafic STi
sont transmises au modem 1 qui les intégre dans une trame de signalisation

dediee qu'il fransmet sur la liaison satellite Li correspondante.

A réception de cette trame de signalisation dédiée, la station de trafic
STi la communique a un module de répartition 18 chargé de déterminer la
repartition secondaire des ressources qui lui ont été allouées en fonction de

niveaux de priorite definis entre les différents types de trafic.

Preferentiellement, le module de répartition18 est configuré de maniére

a attribuer le niveau de priorité le plus élevé au trafic de signalisation de
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compression, puis le niveau inferieur au trafic de signalisation réseau (GSM),
puis le niveau inférieur au trafic voix, et enfin le niveau le moins élevé au trafic

de données.

La signalisation est ainsi transmise en priorite. Il est important de noter
que les ressources allouées a une liaison satellite Li sont determinées de
maniére a ce qu’il ne s’y produise jamais une saturation des seules données de

signalisation.

Le trafic voix est prioritaire sur le frafic de données car sa variabilité
temporelle est bien inférieure a celle du trafic de données. De ce fait, il ne

requiert pas des marges importantes.

En dehors des situations de saturation, qui surviennent principalement
pendant les heures de pointe, la répartition secohdaire est effectuéé de facon
sensiblement equitable par le module de répértition 18. En revanche,
lorsqu’une saturation siuvrvi'ent a lentrée du compresseur/décompresseur 9
d’une station de trafic STi, le module de répartition 18 en est immédiatement

averti. Il détermine alors la répartition secondaire en fonction des besoins.

Par exemple, si le trafic de signalisation présente ponctuellement un

pic & acheminer, la capacité est automatiquement réduite pour les autres types

de flux (ou trafic), dans les limites de la capacité globale allouée a la liaison

concernée.

En revanche, lorsque survient une saturation des communications
voix, ce qui est fréquent aux heures de pointe, le module de repartition 18
attribue au trafic voix la plus grande partie des ressources, et notamment celles
préecédemment allouées au trafic de donnees. Les données du trafic de
données, qui parviennent a la station de trafic STi concernée, sont alors
préférentiellement stockées dans une memoire 19, de type tampon, par le
compresseur/décompresseur 9 (dans la limite d'une capacité de stockage
fixée), afin de pouvoir étre transmises uiltérieurement (des que la saturation
prend fin). Préférentiellement, ces donnees sont stockées dans la méemoire
tampon 19 pendant une durée qui ne peut dépasser un seuil choisi. En cas de
dépassement de cette durée seull, les donnees sont supprimées. En ouire, si
la saturation du trafic voix persiste, le module de répartition 18 est alors charge

d’autoriser le maintient des communications (voix) en cours et d’interdire
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linitialisation de nouvelles communications (voix et données) sur sa liaison
satellite Li. Si cela ne suffit toujours pas et si la station de trafic STi fonctionne
en mode de transmission DTX, le module de répartition 18 est alors chargé
d'attribuer momentanément au trafic voix les ressources qui étaient jusqu’alors
réservées au trafic dit « en mode silence ». Bien entendu, dans cette situation,
I continue d’interdire linitialisation de nouvelles communications (voix et
donnees) sur sa liaison satellite Li. Par ailleurs, dés que la saturation prend fin,

les ressources initialement réservées au trafic silence lui sont restituées.

Les instructions définissant la répartition secondaire sont transmises
par le module de repartition 18 au compresseur 9, pour qu'il ajuste son débit de
sortie a la capacité allouée a la liaison considérée. Dans un mode particulier
d'application de lnvention, le compresseur délivre ainsi des trames du type de
celle illustrée sur la figure 4, ou la taille de la trame dépend du débit fixé pour la

sortie, la période entre deux trames restant fixe quel que soit le debit. Plus

precisement, les ressources qui sont allouées a la liaison satellite Li, lors de la

répartition primaire du cycle d'allocation précédent, definissent un nombre
maximal de canaux (ou time slots) utilisables. Par conséquent; la dimension du
cinquieme champ (de concaténation) des trames compressées, que transmet
la station de trafic STi a destination de soh centre de gestion CG, est bornée
par le nombre maximal de canaux, et le contenu des canaux est fonction de la

répartition secondaire définie par le module de répartition 18.

Par ailleurs, il a été décrit ci-avant le détail des répartitions primaire et
secondaire relatives au trafic (« return traffic ») devant étre transmis au centre
de gestion CG par les stations de frafic STi distantes. Mais, l'invention
concerne egalement le trafic (« forward traffic ») qui doit étre transmis par le
centre de gestion CG aux différentes stations de trafic STi. Ce forward traffic

provient du réseau GSM via le contréleur BSC.

A cet effet, le hub H est agencé de maniére a assurer sa propre
repartition secondaire. Plus précisément, son module de gestion 13 comprend
un module de repartition 18 du type de celui qui est implanté dans la station de
trafic STi. Par ailleurs, les moyens de compression et décompression 6
comportent preferentiellement une mémoire 20, de type tampon, destinée 3

stocker provisoirement les données du trafic de données en cas de saturation
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(ou congestion), sur ordre du module de répartition 18.

Les moyens de compression/décompression 6 et le module de gestion
13 constituent préférentiellement un compresseur assurant la fonction de
gestion DAMA.

On a représenté sur les figures 9 et 10 une variante de centre de

gestion CG’ destinée a coopérer avec une varlante de station de trafic ST et

~au moins deux stations de trafic ST du type de celle présentée Cl-avant en

référence a la figure 3.

Dans cette variante de réalisation, la station de trafic ST, illustrée sur
la figure 9, définit un premier site (S1) et comporte trois stations de base BTS-1
4 BTS-3 couplées deux & deux. Les deux autres stations de trafic ST ne
comportent chacune qu’une station de base BTS et définissent des deuxiéme
(S2) et troisieme (S3) sites. Ces trois sites se partagent les 31 intervalles
temporels (time slots) d’'une trame E1. Par exemple, le premier site S1 utilise
les intervalles temporels n°1 a 15, le deuxiéme site S2 utilise les intervalles
temporels n°16 a 24, et le troisieme site S3 utilise les intervalles tempor.els n°25
a 31. Dans ce cas, la premiere station de base BTS-1 fournit le trafic occupant
les intervalles temporels n°1 a 5, la deuxieme station de base 'BTS-2 fournit le
trafic occupant les intervalles temporels n°6 a 10, et la troisieme station de
base BTS-3 fournit le trafic occupant les intervalles temporels n°11 a 15. Par
conséquent le trafic issu de la premiere station de base BTS-1 est transmis a la
deuxieéme station de base BTS-2 qui le concaténe a son propre trafic, et
transmet la concaténation a la troisieme station de base BTS-3 qui concatene
son trafic a celui recu afin de transmettre la double concaténation au

compresseur/décompresseur 9 (via le module de contrdle 12).

Le reste du fonctionnement de la station de trafic ST’ du premier site
S1 est sensiblement identique a celui des deux autres stations de trafic ST des

deuxieme S2 et troisieme S3 sites.

Le centre de gestion CG/, illustré sur la figure 10, reprend la méme
architecture que celle du centre de gestion CG deécrit préecédemment en
référence a la figure 2. En fait, seuls ses modem 1’ et moyens de compression
et décompression 6’ différent de ceux (1 et 6) du centre de gestion CG, afin de

pouvoir traiter les trames E1 provenant des trois stations de trafic ST et ST des
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sites S1 a S3.

Ici, le premier ensemble 4’ du modem 1’ comprend un répartiteur 21
chargé de distribuer sur frois démodulateurs 5 les porteuses provenant des
sites S1 a S3. En fait, le répartiteur 21 transmet a un premier démodulateur 5’
les intervalles temporels 1 a 15 provenant du premier site S1, a un deuxieme

démodulateur 5 les intervalles temporels 16 a 24 provenant du deuxiéme site

- S2 et a un troisieme démodulateur 5’ les intervalles temporels 25 a 31

provenant du troisiéme site S3. Comme illustré, le premier ensemble 4’ peut
comporter dautres démodulateurs chargés de demoduler les trames E1
provenant d'autres stations de trafic ST. Les sorties des deux premiers

démodulateurs 5’ alimentent deux simples décbmpresseurg 22 des moyens de

compression et décompression 6, et les sorties des autres demodulateurs

alimentent des compresseurs/décompresseurs 7 du type de ceux équipant le
centre de gestion CG de la figure 2. La sortie du premier décompresseur 22
alimente un étage de sortie du second décompresseur 22, dont la sortie
alimente avec les portions de trames décompressées provenant des
démodulateurs 22 un étage de sortie du premier compresseUr/décompresseur
7, dont la sortie alimente le controleur BSC. Les deux decompresseurs 22 tout
comme les compresseurs/décompresseurs 7 sont couples au module de
gestion 13 afin de lalimenter en premieres (et secondes) données
d'information, comme dans le précedent mode de realisation illustré sur la

figure 2. Par allleurs, seuls les compresseurs/décompresseurs 7 sont

raccordés aux modulateurs 3 du second ensemblée 2 du modem 1°.

Le reste du fonctionnement du centre de gestion CG’, et notamment

:de son hub H est sensiblement identique a celui du centre de gestion CG de Ia

figure 2.

Il est important de noter qu’il n'y a pas de bijection entre le nombre de
porteuses et le nombre de sites distants STi. En revanche, il y a
necessairement bijection entre un compresseur distant d'un site distant, et
donc une liaison, et un compresseur du hub H. Par ailleurs, un compresseur du
hub H alimente plusieurs liaisons, donc plusieurs sites distants, et donc
plusieurs décompresseurs (ou expanseurs), un decompresseur par site distant,

chaque décompresseur restituant la méme ftrame que les autres
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decompresseurs opéerant sur [a méme trame compressée.

Le compresseur/décompresseur du hub H ainsi que le module de
controle 12, le module de répartition 18 et la mémoire 19 de la station de trafic
STi peuvent étre realises sous la forme de circuits électroniques, de modules

logiciels (ou informatiques), ou d’'une combinaison de circuits et de logiciels.

L'invention peut également se décliner sous la forme d’'un procédé de
gestion des ressources d'un réseau de communications de type point a

multipoint ou multipoint a multipoint.

Ce procede consiste a déterminer, d’'une premiére part, pour chaque

station de trafic des premieres données d’information représentatives des taux

d'occupation, par type de trafic, des ressources précédemment allouées a sa
liaison radio, d'une deuxiéme part, une répartition primaire des' ressources
entre les differentes liaisons radio, incluant des marges d’allocation, en fonction
au moins des taux d'occupation par type de trafic, et d’'une troisiéme part, pour
chaque station de trafic une repartition secondaire entre ses différents types de
trafic des ressources qui ont été allouées a sa liaison par la répartition primaire,
compte tenu au moins de ses taux d'occupation par type de trafic.

Le procédé de gestion selon [linvention pourra comporter des
caractéristiques Complémentaires qui pourront étre prises séparément et/ou en
combinaison, et en particulier :

- 'échange de trames compressées:via' les liaisons satellite,

- une détermination de la répartition primaire non seulement a partir des
premieres donnees dinformation, mais également a partir de secondes
données d'information représentatives des besoins d’allocation des stations

de trafic,

- une determination de la répartition primaire effectuée par le centre de gestion
de trafic du reseau de communications. Dans ce cas, on peut déterminer les
premieres données d’information soit au niveau du centre de gestion de trafic,
soit au niveau des differentes stations de ftrafic (elles sont alors

communiquees au centre de gestion de trafic via les liaisons radio),

- une determination des secondes données d’information au niveau des
differentes stations de trafic en fonction du trafic qu’elles doivent transmettre

sur leur liaisons satellite respectives, en vue de leur communication au centre
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de gestion de trafic via les liaisons radio. Dans ce cas, on peut communiquer
les secondes données d'information via une voie de signalisation dédiée de la
liaison radio ou bien en les intéegrant dans les trames transmises. Ces
secondes données peuvent étre par exemple agencées sous la forme

5 d’indicateurs binaires représentatifs d'états de saturation de liaison,

- une détermination de chaque répartition secondaire au niveau de chacune

des stations de trafic,

- des types de trafic choisis dans un groupe comprenant au moins le trafic de
signalisation de compression, le trafic de signalisation réseau, le trafic voix et

10  le trafic de données,

- une répartition secondaire pouvant étre déterminée en fonction de niveaux de
priorité définis entre les différents types de trafic. Dans ce cas, le trafic de
signalisation de compression présente préférentiellement le niveau de priorité

~ le plus éleve, puis vient le trafic de signalisation reseau, puis le frafic voix, et

15 \ enfin le trafic de données. Lorsque éurvient une saturation des ressources
d’'une liaison allouées au trafic voix malgré une répartition secondaire, on peut

alors attribuer au trafic voix, sur cette liaison, les ressources precédemment
allouées au trafic de données, et stocker dans une mémoire tampon les
donneées du ftrafic de donnees non ftransmises pendant la durée de la

20 saturation, sous réserve qu’elle ne dure pas plus longtemps qu’un seuil choisi.
En cas de persistance de la saturation du trafic voix, on peut alors maintenir

les communications en cours, et suspendre linitialisation de nouvelles
communications sur la liaison considérée. Si cela ne suffit toujours pas, on

peut également attribuer momentanément au trafic voix des ressources

25 reservées au trafic dit « en mode silence », tout en continuant a suspendre

linitialisation de nouvelles communications sur la liaison considérée,

- une détermination de la repartition primaire pouvant étre effectucée a partir

d'un modele d'évolution de trafic de type statique,

- une mémorisation des taux d’occupation par type de trafic déterminés pour

30 chaque station de frafic, suivie d'une détermination, de préférence par
extrapolation, pour chaque station de tratic, des ressources dont elle a besoin

pour chacun de ses types de trafic en fonction de ses taux d’occupation par

type de trafic determines, suivie d'une determination des marges d’allocation
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pour les ressources extrapolées associées a chaque type de frafic en fonction
de données d’évolution de trafic stockées, propres a chaque station de trafic,
et des taux d'occupation déterminés de l'ensemble des stations de trafic,
suivie enfin de I'ajout des marges d’allocation determinées aux ressources
extrapolées. Dans ce cas, les données dévolution de ftrafic sont
préférentiellement représentatives de I'écart entre les ressources extrapolées
précédemment déterminées, hors marge, et les ressources effectivement
utilisées, obtenues a partir des taux d'occupation venant d'étre déterminés.
On peut ensuite, par exemple, générer a partir des données d'évolution de
trafic des histogrammes représentatifs de la variation temporelle de chaque
type de trafic pour chaque liaison satellite, puis déterminer a partir de chaque
histogramme un taux de blocage pour chaque liaison radio, fonction de la
‘marge d'allocation attribuée, puis determiner pdur chaque l:iaison radio un
taux de blocage pour chaque taux d'occupation determine pour chaque type
:de trafic et pour chaque valeur de marge a partir dune valeur nulle, de
maniére a déterminer le nombre de canaux de marge a attribuer a chaque
liaison radio, éompte tenu de ses taux d'occupation déterminés, et enfin
effectuer un tri par taux de blocage croissant, toutes liaisons confondues, de
maniére 3 garantir le taux de blocage le plus faible pour chacune des liaisons

radio compte tenu de la marge d’allocation totale disponible,

- une répartition primaire pouvant étre établie périodiquement. Dans ce cas, les
répartitions secondaires sont préférentiellement établies périodiquement

consécutivement a 'établissement d’'une répartition primaire,

- une répartition primaire pouvant étre établie pour le trafic a transmettre (ou

« forward traffic ») et pour le trafic a recevoir (ou « return traffic »).

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation de hub, de centre
de gestion et de station de trafic décrits ci-avant, seulement a titre d'exemple,
mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 'nomme de ['art

dans le cadre des revendications ci-apres.

Ainsi, on a décrit I'invention dans une application a la transmission de
type TDMA. Mais l'invention s’applique egalement a la transmission de type
SCPC, FDMA, CDMA, voire tout autre type de transmission reposant sur un

partage dynamique des ressources de transmission.
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Par ailleurs, [linvention s'appligue aux eéquipements de
compression/décompression opérant sur des signaux avant compression,

nortés par des trames ou des paquets, ou par des circuits.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de gestion de ressources dans un réseau de communications de
type point ou multipoint a multipoint dans lequel ont été établies des liaisons radio
(Li), partageant des ressources, entre des stations de trafic distantes (STi) et un
centre de gestion (CG), caractérisé en ce qu'il consiste i) a determiner pour chaque
station de trafic (STi) des premiéres données d'information representatives de taux
d'occupation, par type de trafic, des ressources précédemment allouees a sa liaison
radio (Li), ii) a déterminer, au moins en fonction desdits taux d'occupation par type
de trafic, une répartition primaire desdites ressources entre les differentes liaisons
radio (Li), incluant des marges d'allocation, et iii) a déterminer pour chaque station
de trafic (STi) une répartition secondaire entre différents types de trafic des
ressources allouées a sa liaison radio (Li) par la répartition primaire, compte tenu au

moins de ses taux d'occupation par type de trafic.

2. Centre de gestion de trafic (CG) pour un réseau de communications de type
point ou multipoint @ multipoint comprenant des stations de trafic distantes (STi)
couplées audit centre de gestion par des liaisons radio (Li) partageant des
ressources, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens de gestion (13) propres a
déterminer une répartition primaire desdites ressources, incluant des marges
d'allocation, entre les différentes liaisons radio (Li) qu'ils gérent et qui ont éete
précédemment instaurées entre stations de trafic (STi), au moins en fonction de
premiéres données d'information représentatives de taux d'occupation, par type de
trafic, des ressources précédemment allouées auxdites liaisons radio (Li), de sorte
que chaque station de trafic (STi) puisse déterminer une répartition secondaire,
entre différents types de trafic, des ressources allouées a sa liaison radio (Li) par

ladite répartition primaire, compte tenu au moins de ses propres taux d'occupation

par type de ftrafic.
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3. Centre de gestion selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il comprend
des moyens de compression et de décompression (6) couplés auxdits moyens de
gestion (13) et propres a compresser des trames destinees auxdites stations de
trafic distantes (STi) via lesdites liaisons radio (Li) et a décompresser des trames
compressees provenant desdites stations de trafic distantes, via lesdites liaisons
radio (Li).

4. Centre de gestion selon l'une des revendications 2 et 3, caracterise en ce
que lesdits moyens de gestion (13) sont agenceés pour déterminer ladite repartition
primaire a partir desdites premieres données d'information et de secondes données

d'information représentatives des besoins d'allocation desdites stations de trafic
(STI).

5. Centre de gestion selon 'une des revendications 3 et 4, caracterisé en ce
que lesdits moyens de compression et de décompression (6) sont agencés pour
déterminer lesdites premiéres donneées d'information a partir des informations

contenues dans lesdites trames compressees regues.

6. Centre de gestion selon la revendication 5, caractérisé en ce que lesdites

premieres données d'information sont contenues dans lesdites trames compressées

recues.

/. Centre de gestion seion |'une quelconque des revendications 4 a 06,
caractérisé en ce que lesdits moyens de compression et de decompression (6) sont
agencés pour extraire des trames transmises par lesdites stations de trafic (STi)

lesdites secondes données d'information, fonction du trafic qu'elles doivent

transmettre via la liaison radio correspondante (Li).
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8. Centre de gestion selon la revendication 7, caracterisé en ce que lesdites
secondes données d'information sont intégrées dans des trames dédiées via une

voie de signalisation dédiée de la liaison radio correspondante (Li).

9. Centre de gestion selon la revendication 7, caractérisé en ce que lesdites

secondes données d'information sont intégrées dans les trames de trafic

transmises.

10. Centre de gestion selon l'une quelconque des revendications 4 a 9,
caractéerisé en ce que lesdites secondes donnees sont agenceées sous la forme d'un

indicateur binaire représentatif d'un état de saturation.

11. Centre de gestion selon l'une quelconque des revendications 3 a 10,
caractérisé en ce que lesdits types de trafic sont choisis dans un groupe
comprenant au moins le trafic de signalisation de compression, le trafic de

signalisation réseau, le trafic voix et le trafic de donnees.

12. Centre de gestion selon l'une quelconque des revendications 2 a 11,
caractérisé en ce que lesdits moyens de gestion (13) comprennent des moyens de
répartition secondaire (18) agencés pour determiner ladite répartition secondaire en

fonction de niveaux de priorite définis entre lesdits types de trafic.

13.  Centre de gestion selon la combinaison selon l'une quelconque des
revendications 11 et 12, caractérisé en ce que le trafic de signalisation de
compression présente le niveau de priorité le plus éleve, puis le trafic de
signalisation réseau présente le niveau de priorité inférieur, puis le trafic voix

présente le niveau de priorité inferieur, et le trafic de donnees présente le niveau de

priorité le plus bas.

14. Centre de gestion selon l'une quelconque des revendications 12 et 13,

caractérisé en ce que lesdits moyens de repartition secondaire (18) sont agences,
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en cas de saturation des ressources de leur liaison radio (Li) allouées au trafic voix,
pour attribuer audit trafic voix les ressources précédemment alloueces au trafic de
donnees, lesdits moyens de compression et decompression (6) stockant alors dans
une premiere memoire (20), de type tampon, les données du trafic de données de
leur liaison radio (Li) pendant la duree de la saturation, et supprimant ces données

stockées lorsque ladite durée dépasse un seuil choisie.

15.  Centre de gestion selon la revendication 14, caracterise en ce qu'en cas de
persistance de la saturation du trafic voix, lesdits moyens de répartition secondaire
(18) sont agencés pour autoriser le maintient des communications en cours, et pour

interdire l'initialisation de nouvelles communications.

16.  Centre de gestion selon la revendication 15, caracterisé en ce qu'il comporte
des ressources reservees au trafic en mode silence et en ce qu'en cas de
persistance de la saturation du trafic voix pour des communications en cours,
lesdits moyens de repartition secondaire (18) sont agences pour attribuer
momentanément audit trafic voix d'une liaison radio (Li) lesdites ressources
réserveées au trafic en mode silence de cette liaison, et pour interdire l'initialisation

de nouvelles communications.

17. Centre de gestion selon |'une quelconque des revendications 2 a 16,
caractéerisé en ce que lesdits moyens de gestion (13) sont agencés pour déterminer

ladite repartition primaire a partir d'un modele d'evolution de trafic de type statique.

18.  Centre de gestion selon l'une des revendications 2 a 1/, caractérisé en ce

que lesdits moyens de gestion (13) comprennent des moyens de répartition
primaire (15) agencés 1) pour stocker les taux d'occupation par type de trafic
déterminés pour chaque station de trafic (STi), i) pour déterminer par extrapolation
pour chaque station de trafic (STi) les ressources dont elle a besoin pour chacun de

ses types de trafic en fonction de ses taux d'occupation par type de trafic
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déterminés, iii) pour déterminer des marges d'allocation pour les ressources
extrapolées associées a chaque type de trafic en fonction de données d'évolution
de trafic stockées propres a chaque station de trafic (STi) et des taux d'occupation
déterminés de I'ensemble des stations de trafic (STi), et Iv) pour ajouter lesdites
marges d'allocation déterminées auxdites ressources extrapolees, de maniere a

fournir ladite repartition primaire.

19. Centre de gestion selon la revendication 18, caracterisé en ce que lesdits
moyens de répartition primaire (15) sont agencés pour déeterminer des donnees
d'évolution de trafic représentatives de l'ecart entre les ressources extrapolees
précédemment déterminées, hors marge, et les ressources effectivement utilisées,

obtenues a partir des taux d'occupation venant d'étre déterminés.

20. Centre de gestion selon la revendication 19, caractérisé en ce que lesdits
moyens de répartition primaire (15) sont agencés i) pour generer a partir desdites
données d'évolution de trafic des histogrammes représentatifs de la variation
temporelle de chaque type de trafic pour chaque liaison radio (Li), i) pour
déterminer a partir de chaque histogramme un taux de blocage pour chaque liaison
radio (Li), fonction de la marge d'allocation attribuée, iii) pour déterminer pour
chaque liaison radio (Li) un taux de blocage pour chaque taux d'occupation
déterminé pour chaque type de trafic et pour chaque valeur de marge a partir d'une
valeur nulle, de maniere a déterminer le nombre de canaux de marge a attribuer a
chaque liaison radio (Li), compte tenu de ses taux d'occupation determinés, et iv)
pour effectuer un tri par taux de blocage croissant, toutes liaisons radio confondues,
de maniére a garantir le taux de blocage le plus faible pour chacune des liaisons

radio (Li) compte tenu de |la marge d'allocation totale disponible.

21. Centre de gestion selon l'une quelconque des revendications 2 a 20,
caractérisé en ce que lesdits moyens de gestion (13) sont agences pour éetablir

périodiquement ladite répartition primaire, et en ce que lesdits moyens de répartition
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secondaire (18) sont agenceés pour établir périodiquement lesdites répartitions

secondaires, consécutivement a l'etablissement d'une répartition primaire.

22. Centre de gestion selon l'une quelconque des revendications 2 a 21,
caracterisé en ce que lesdits moyens de gestion (13) sont agencés pour établir

ladite répartition primaire pour le trafic a transmettre et pour le trafic a recevorr.

23.  Station de trafic (STi) pour un réseau de communications de type point ou
multipoint a multipoint, caractérisée en ce qu'elle comprend des moyens de
répartition secondaire (18) agencés pour déterminer, au moins en fonction de ses
taux d'occupation par type de trafic, une répartition secondaire, entre ses différents
types de trafic, des ressources allouees a sa liaison radio (Li) par un centre de

gestion de trafic (CG) selon 'une quelconque des revendications 2 a 22.

24.  Station de trafic selon la revendication 23, caractérisée en ce qu'elle
comprend des moyens de compression et de décompression (9) coupiés auxdits
moyens de répartition secondaire (18) et propres a compresser des trames a
destination du centre de gestion (CG) via la liaison r (Li) et a décompresser des

trames compressees provenant dudit centre de gestion (CG) via ladite liaison radio
(L1).

25. Station de ftrafic selon l'une quelconque des revendications 23 et 24,
caracterisée en ce qu'elle comprend des moyens de contréle (12) agencés pour
déterminer des premieres donnees d'information représentatives des taux
d'occupation, par type de trafic, des ressources précédemment allouées a la liaison
radio (Li) par ledit centre de gestion (CG), et pour ordonner la transmission desdites

premieres données d'information audit centre de gestion de trafic (CG) via ladite

iaison radio (Li).
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20. Station de trafic selon la revendication 25, caractérisé en ce que lesdits
moyens de controle (12) sont agencés pour déterminer des secondes données
d'information, représentatives de ses besoins d'allocation de ressources, en fonction
du trafic a transmettre audit centre de gestion (CG) via la liaison radio (Li), et pour
ordonner leur transmission audit centre de gestion de trafic (CG) via ladite liaison

radio (Li), en vue de la determination de la répartition primaire.

27.  Station de trafic selon la revendication 26, caractérisée en ce qu'elle est
propre a transmettre lesdites secondes données d'information via une voie de

signalisation dédiee de sa liaison radio (Li).

28.  Station de trafic selon la revendication 26, caractérisée en ce qu'elle est
propre a .Integrer lesdites secondes données d'information dans les trames

transmises audit centre de gestion de trafic (CG).

29.  Station de trafic selon I'une quelconque des revendications 26 a 28
caracterisee en ce que lesdits moyens de contrdle (12) sont agencés pour
déterminer des secondes données d'information sous forme d'indicateurs binaires

représentatifs d'états de saturation.

30. Station de trafic selon l'une quelconque des revendications 24 a 29
caracterisee en ce que lesdits types de trafic sont choisis dans un groupe
comprenant au moins le trafic de signalisation de compression, le trafic de

signalisation réseau, le trafic voix et le trafic de données.

31.  Station de trafic selon I'une quelconque des revendications 23 a 30,
caracterisee en ce que lesdits moyens de répartition secondaire (18) sont agencés
pour determiner ladite repartition secondaire en fonction de niveaux de priorité

définis entre lesdits types de trafic.
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32. Station de trafic selon l'une quelconque des revendications 30 et 31,
caracterisée en ce que le trafic de signalisation de compression présente le niveau
de priorite le plus éleve, puis le trafic de signalisation reseau présente le niveau de
prionté Inférieur, puis le trafic voix présente le niveau de priorité inférieur, et le trafic

de donneées preésente le niveau de priorité le plus bas.

33. Station de tratic selon l'une quelconque des revendications 31 et 32,
caracterisée en ce que lesdits moyens de répartition secondaire (18) sont agenceés,
en cas de saturation des ressources allouées au trafic voix, pour attribuer audit
trafic voix les ressources precédemment allouees au trafic de données, pour
ordonner auxdits moyens de compression et decompression (9) de stocker dans
une premiere memoire (19), de type tampon, les données du trafic de données
pendant la durée de la saturation, et pour ordonner la suppression desdites

donnees stockees lorsque ladite durée dépasse un seull choisie.

34.  Station de trafic selon la revendication 33, caractérisée en ce qu'en cas de
persistance de la saturation du trafic voix, lesdits moyens de répartition secondaire
(18) sont agencés pour autoriser le maintient des communications en cours, et pour

interdire l'initialisation de nouvelles communications.

35. Station de trafic selon la revendication 34, caractérisée en ce qu'elle
comporte des ressources reservées au trafic en mode silence, et en ce qu'en cas
de persistance de la saturation du trafic voix pour des communications en cours,
lesdits moyens de reépartition secondaire (18) sont agencés pour attribuer
momentanément audit trafic voix lesdites ressources réservées au trafic en mode

silence , et pour interdire l'initialisation de nouvelles communications.

36. Station de ftrafic selon |'une quelconque des revendications 23 a 35,

caracterisée en ce que lesdits moyens de répartition secondaire (18) sont agencés
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pour etablir périodiquement lesdites repartitions secondaires, consecutivement a

I'etablissement d'une repartition primaire.

37. Utllisation du procede selon la revendication 1, dans les reseaux de
communications de type point ou multipoint a multipoint choisis dans un groupe

comprenant les reseaux de communications par satellite et les réseaux de

communications terrestres radio avec ou sans extension satellitaire.

38.  Utilisation d'un centre de gestion selon 'une quelconque des revendications
2 a 22, dans les réseaux de communications de type point ou multipoint a multipoint
cholsis dans un groupe comprenant les reseaux de communications par satellite et

les réseaux de communications terrestres radio avec ou sans extension satellitaire.

39.  Utllisation d'une station de trafic selon I'une quelconque des revendications
23 a 26, dans les réseaux de communications de type point ou multipoint a
multipoint choisis dans un groupe comprenant les réeseaux de communications par

satellite et les réseaux de communications terrestres radio avec ou sans extension

satellitaire.
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