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EQUIPEMENI DE MESURE DE VOIES NUMERIQUES MULTIPLEXEES
PAR PAQUET DANS UN SIGNAL NOTAMMENT ANALOGIQUE.

La présente invention concerne un équipement de mesure
de voies numériques muitiplexées par paquet dans un signal
analogique ou numérique. Certains intervalles de temps cons-
tants du signal peuvent inclure d'une maniére aléatoire des
paquets a raison d'un paquet par intervalle de temps. Chaque
paquet est constitué classiquement par un en-t€te incluant
1'adresse de la voie numérique respective et par un bloc
de données composé de mots ayant un nombre prédéterminé de
bits ; les nombres de mots dans les blocs de données différent
d'un paquet & l'autre.

Un tel signal notamment analogique mélangé avec des voies

numériques en mode-Paquet peut &tre le signal vidéo d'une chai-

ne de télévision dans lequel les voies numériques sont prévues

pour transmettre des magazines relatifs a différents services.
Les paquets sont généralement insérés & la période de ligne
au moins dans les parties actives des lignes libres du signal
de synchronisation en trame, lesquelles lignes libres défi-
nissent des intervalles de temps ayant une durée constante.

La transmission de ce signal multiplex & travers les di-
vers équipements du moyen de transmission entre 1l'émetteur
relié au studio de la chaine de télévision et par exemple le
récepteur de télévision d'un abonné ou d'un relais de vidéo~
transmission engendrent certaines anomalies qui peuvent se
traduire par des modifications des mots de données ou par des
pertes de paquet ce qui est plus g€nant. L'exploitation de
signaux multiplex exige donc un équipement pour contrdler la
bonne réception des paquets de données, par exemple en compa-
rant au niveau du studio d'émission, les paquets émis et les
paquets recus & travers le moyen de transmission. L'inter-
prétation de ces comparaisons permettra d'orienter les tech-
niciens sur certains dispositifs probablement défaillants du
moyen de transmission.

La présente invention a donc pour but de fournir un équi-

pement de mesure de voies numériques multiplexées par paquet



10

20

25

30

35

2524239

-2 -

dans un signal analogique ou numérique en vue de détecter no-
tamment le nombre de paquets regus de chaque voie numérique

4 travers le moyen de transmission pendant une durée de mesu-
re prédéterminée.

A cette fin, 1'équipement de mesure est caractérisé en ce qu'il
comprend en combinaison pour une voie numérique respective, des
moyens pour détecter l'adresse de la voie numérique respecti=-
ve dans les paquets du signal, tel qu'unsignal vidéo analogi-
que ou numérique et des moyens pour compter le nombre des pa-
quets regus inclus dans la voie numérique respective en ré-
ponse aux adresses détectées de la voie numérique respective
pendant une durée prédéterminée, des moyens de commande pour
assigner chacun des moyens de détection d'adresse 2 1'une des
voies numériques, et des moyens pour afficher ledit nombre
de paquets recus aprés ladite durée prédéterminée.

Selon d'autres caractéristiques de 1l'invention, 1'équipe-
ment de mesure peut également afficher pour chaque voie nﬁmé—
rique sélectionnée dans le signal aprés ladite durée prédé-
terminée cyclique :

- le nombre de paquets recus erronés suite & la détection
d'une faute dans un mot particulier inclus dans 1'en-téte de
chaque paquet et comprenant une partie de redondance selon un
code prédéterminé i

- le nombre de paquets perdus non regus ;

- le nombre de mots de données recus 3

- le nombre de mots de données recus erronés.

De préférence, les moyens d'affichage comprennent un ré-
cepteur de télévision classique muni d'une prise de péritélé-
vision et un décodeur connu de messages alphanﬁmériqﬁes pour
convertir les résultats des mesures en des caractéres afficha-
bles sur 1'écran du récepteur de télévision. Ces moyens d'af-
fichage permettent ainsi de réduire le coiit de l'éqﬁipement
de contrGle puisque celui-ci ne fait pas appel 2 des moyens
d'affichage spécifiques.

Par ailleurs, l'équipement de pesure peut contrdler en
temps partagé différentes voies numériques multiplexées dans
plusieurs-signaux analogiques ou numériques. Ces signaux peu-

vent &8tre les signaux vidéo de différentes chalnes de télévi-
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D'autres caractéristiques et avantages de la présente
invention apparaltront plus clairement 3 la lecture de 1la
description qui suit de plusieﬁrs modes de réalisation selon
1'invention en référence aux dessins annexés correspondants,
dans lesquels :

- la Fig. 1 montre une ligne d'un signal de télévision
dans lequel est inclus un paquet de données ;

- la Fig. 2 est un bloc-diagramme schématiqﬁe de 1'équipe-
ment de mesure 3

- la Fig. 3 est un bloec-diagramme détaillé d'un capteur
de 1'équipement de mesure relatif & une voie numérique ; et

- la Fig. 4 est un tableau des différen¢s>paramétres me-—
surés et calculés par 1'équipement de mesure, 1eqﬁe1 tableau
est visualisé sur 1'écran du récepteur de télévision inclus
dans 1l'équipement. _ ]

Afin de fixer les idées, le mode de réalisation de 1'équi-
pement de mesure selon 1l'invention a trait 4 la réception de
voies numériques convoyant des paquets de données et multiple-
xées avec le signal d'image dans un canal de télévision aux
normes L. Fe signal d'image est un signal vidéo coﬁprenant

625 lignes par image et ayant une fréquence de ligne égale 2

'15.625 Hz et une fréquence de trame égale & 50 Hz. Une ligne

de ce signal vidéo est montrée & la Fig. 1 et représente un
intervalle de temps constant ayant une période de ligne
T, égale 2 64 pus. Le début de la ligne est défini par le point
4 mi-amplitude du front avant de 1'impulsion de synchronisation
de ligne et, a la suite de ce point, se trouvent dané le si-
gnal de suppression de ligne ayant une durée de 12 ué, 1"impul~
sion de synchronisation ayant une durée de 4,7 us et le palier
arriére du 51gna1 de suppression de ligne ayant une duree de
_5,8us. La fin du palier arriére délimite le front avant de
la partie active de 1'image ayant une durée de 52 ué environ. -
La structure des paquets de données et leur mﬁltiplexage
dans le signal d'image selon ce mode de réalisation préférée
sont conformes aux normes du systéme de DIffusion de DONndes
francais DIDON (marque déposée). Les caracterlsthues de ce
systéme mises en oeuvre par la présente invention éont briédve-

ment rappelées en référence notamment au numéro spécial de la
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revue "Radiodiffusion-Télévision", décembrer1380, Paris (FR),
par Joseph BLINEAU, Guy DUBLET, Yves NOIREL et Jean—-Claude
VARDO, intitulé "DIDON : DIFFUSION DE DONNEES PAR PAQUET.
ETAT DE LA TECHNIQUE ", et par les spécifications techniques
éditées par 1'Etablissement Public dit "TELEDIFFUSION DE
FRANCE", Version DZ A4-2, Septembre 1981, Paris (FR),intitu-
1é “"SYSTEME DE TELE?EXTE". Procédés DIDON - ANTIOPE".

Dans un canal de télévision, les données a émettre sont
fournies sous forme de suites d'octets par chacﬁne de diffé-
rentes sources. Une source peut &tre un terminal de données
et particuliéremeht un terminal de télétexte tel qﬁe le co-
deur du systéme francais ANTIOPE (marque déposée), ou syste-
me d'Acquisition Numérique et Télévisualisation d'Images
Organisées en Pages d'Ecritures. A 1'émission, le codeur
de télétexte émet un message ou magazine sous la forﬁe d'une
suite d'octets dans une vois numérique au débit réel.de
6 203 125 bits/s. En fait, chaque suite d'octets est décou-
pée en bloc de données BD. A chaqﬁe bloc de donnéeé est ajou-
té un en—-téte ET, 1'ensemble en-téte et bloc de données
constltuant un paquet P, comme montré a la Fig. 1.

A 1'émission, le codeur du systéme de diffusion de
données recoit différentes voies numériques comvoyant chacune
des paquets de données et les multiplexent paquet par paquet
en insérant les paquets & raison d'un paquet par partie active
de ligne>libre. Une ligne libre est mne ligne dont la partie
active n'est pas occupée par le signal d'image, ce qﬁi est
généralement le cas des lignes de i1'intervalle de synchroni-
sation en trame ayant les numéros 6 2 22 dans la premieére
trame ou trame impaire de 1'image et les numéros 318 & 335
dans la seconde trame ou trame paire de 1l'image. Cependant,
lorsqu'un programme de télédiffusion n'est diffﬁéé, la plu-
part des autres lignes peuvent 2tre occupées par des paquets
ce qui correspond a 1'utilisation plein canal. Ainsi, aprés
multiplexage des voies numériques, le codeur du éyétéme de
diffusion de données multiplexe les paquets avec le éignal
vidéo, c'est—-a-dire "module" le signal de luminance des 1i—7

gnes libres par les paquets. Comme on le voir sur la Fig.1,
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le premier octet B, d'un paquet est inséré toujours au début

‘de la partie active d'une ligne, 10, 5 ps aprés le front

avant descendant de l'impulsion de synchronisation de ligne.
Un paquet contient au plus 40 octets, ce qui correspond a
1'occupation totale des (40x8)/6203125% 52 ps de la partie
active de la ligne.

L'en-téte de chaque paquet comprend selon ce mode de
réalisation 8 octets qui sont selon leur ordre d'émission :

- deux premiers octets B1 et B2 qui sont conétitﬁés
par une suite de 1 et 0 alternés et forment une salve de
synchronisation pour retrouver le signal d'horloge & la fré-
quence de bit dans le décodeur du systéme de diffusion de
données & la réception ;

- un troisiéme octet O formant un mot de synchronisa-
tion d'octet qui est identique pour tous les paquets quelle
que soit la voie numérique et qui permet de retrouver le début
d'un paquet & la réception et d'y reconstituer les octets
suivants 3

- trois octets 11, 12 et I3 constituant un mot q'iden-
tification de voie numérique qui est le m@me pour tous les
paquets provenant d'une méme voie numérique ;

- un octet IC constituant un indice de continﬁité qui
est incrémenté de 1 modulo 16 a chaque paquet émis sur une

néme voie numérique et qui permet 3 la réception de détecter

-les pertes éventuelles de paquet dans un ensemble de seize pa-

quets émis successivement sur une méme voie numérique ; et

- un octet F constituant un indicateur de format du pa-
quet qui indique le nombre d'octets de données contenues dans
le bloc de données BD du paquet P. '

Les cinq derniers octets 11, IZ, 13, IC et F de 1'en-t8te cons-
tituent la partie "préfice" du paquet et comprennent chacun quatre bits
utiles d'information puis quatre bits de redondance. Les bits de redon-
dance sont déduits des bits d'information selon un m€me code
de Hamming et permettent ainsi & la réception de corriger des
erreurs binaires simples dans les bits d'information.

En se reportant maintenant & la Fig. 2, on a supposé que

1'équipement de mesure peut recevoir simultanément dix canaux
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de télévision CT1 a CT10 et contrdler simultanément au plus

vingt voies numériques VN1 a VNZO' En pratique, les dix ca-
naux de télévision CT1 a CT10 sont associés par paire corres-
pondant au canal vidéo directement délivré par la régie d'une
chaine de télévision et & ce m@me canal vidéo aprés avoir
transité par un ou plusieurs relais 3 vidéofréquence. Ainsi
pour chaque chafne de télévision, 1'équipement pourra contrdler
les pertes ou erreurs d'information entre les voies numéri-
ques d'un m@me canal vidéo respectivement émises et telles

que regues par un abonné,

L'équipement de contrdle selon l'invention_comprend es-
sentiellement une grille vidéo de commutation 1, vingt ensem—
bles identiques formés chacun d'un décodeur de voie numérique
21 a 220 et d'un capteur 31 a 320 qui sont propres 3 contrd-
ler respectivement vingt voies numériques sélectionnées VN1 a
VNZO’ une unité de commande 4 et un dispositif d*affichage 5
pour visualiser les résultats des mesures.

La grille de commutation 1 recoit les dix canaux de télé-
vision CT1 a CT10. Elle restitue complétement 1g signal_vidéo
analogique de 1'un des canaux de télévision sur un ou plusieurs
de ses vingt canaux vidéos de sortie SV1 a 5V,0 chaqﬁe fois
que 1'unité de commande 4 sélectionne, via un bus d'adressage
40, une ou plusieurs voies numériques multiplexées dans ce ca-
nal de télévision. Comme on le verra dans la suite, cette sé-
lection préalable est obtenue au moyen d'un clavier spéciali-
sé 50 et d'un décodeur 51 propre & un type particulier de ca-
ractéres d'écriture & afficher qui sont contenus dans le dis-~
positif d'affichage 5. Ainsi au préalable, 1'opérateur af-
fecte & chaque ensemble formé par un décodeur de voie numé-

rique 2, a 2 et un capteur 31 3 3 une voie numérique

s
a contréler ig 1'un des canaux de tégévision CT1 a CT10.

Les paires des adresses des ensembles 21 a 220 et 31 a 320

et des canaux de télévision entrants CT1 a CT10 correspondants
sont mémorisées dans une mémoire morte reprogrammable incluse
dans 1'unité de commande 4 et peuvent 8tre modifiées par
1'intermédiaire du clavier 50 en cours de mesure, tout en

gardant la possibilité de reprendre & tout moment la sélection
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-La grille vidéo de commutation 1rpeﬁt 2tre du type de
celles décrites dans l'article de SURSON C., intitulé
"Grilles de commutation 3 grande capacité poﬁr centres de té-
lévision", publié dans la revue Radiodiffusion-Télévision, N°7,
pages 1 a 7, 1981, Paris (FR). L'unité de commande 4 com-
prend un microprocesseur du type INTEL 8085 par exemple.

L'un des ensembles - décodeur 2 et capteur 3 - est
maintenant décrit en référence & la Fig. 3. '

Le décodeur 2 d'une voie numérique correspondante VN
d'un canal de télévision entrant SV sélectionnée par la gril-
lelest un décodeur du type DIDON qui est un circﬁit intégré
fabriqué par TEXAS-FRANCE et dont le démodulateﬁr 20 et 1le

démultiplexeur 21 sont respectivement des circuits SN 93 et

TMS 3534 AN. On en rappellera briévement le principe.

Le démodulateur 20 du décodeur 2 recoit & son entrée
vidéo 200 le signal vidéo correspondant SV dans leqﬁel est
multiplexée, entre autres, la voie numérique de données VN
34 traiter. La fonction du démodulateur 20 est d'extraire les
voies numériques de données du signal vidéo analogique en-
trant SV et de les délivrer en série sous forme nﬁmérique au
démultiplexeur 21, via un £fil 201, Le démodulateur 20 extrait
également le signal de synchronisation composite en ligne et tra-
me qui est transmis au démultiplexeur 21 et au capteur 3 via
un f£il 202. En dépendance du signal de synch;onisation compo?
sité, le démodulateur 20 cherche les deux octets de synchronisa-

tion de bit B1 et B, dams chaque.ligne du signal vidéo pour en

déduire une impulsign de validation correspondant au début d'un
paquet retrouvé. De telles impulsions de validation de paquets
sont transmises au démultiplexeﬁr 21 via un f£il 203 et ont
leurs créneaux correspondant au troisiéme octet 0 de chaque
paquet retrouvé.

Le démultiplexeur 21 du décodeur 2 a pour fonction d'ex-
traire des paquets transmis sur le £il 201 les paquets de la
voie numérique VN pour laquelle l'ensemble décodeur 2 et cap-
teur 3 a été sélectionné. A cet égard, un bus d'adressage 210

du démultiplexeur 21 recoit, via un bus de données bidirec-
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tionnel 41 de 1'unité de commande 4 et une ianterface de pro-
grammation 30 du capteur 3,l'adresse de la voie nﬁmériqﬁe VN

4 contrdler qui est mémorisée dans une mémcire morte repro-
grammable du démultiplexeur 21. Chaque fois que le démulti-
plexeur recoit une impulsion de validation de paqﬁet sﬁr le
£i1 203, il compare l1l'adresse mémorisée et 1'adresée contenue
dans le mot d'identification I1 a 13 du paquet. Si 1g compa-
raison est positive, le paquet appartient & la voie numérique
3 contrbler. Les octets IC, F et du bloc de données BD de ce
paquet peuvent &tre transmis au capteur 3 sur un bus de éortie
3 8 fils 211, simultanément 3 la délivrance d’'une impulsion de
détection du paquet sur un fil de sortie 212 vers le capteur
3. Puis le démultiplexeur 31 fournit umne impulsion‘de détec—
tion d'octet sur un fil 213 au capteur 3 chaqﬁe fois qﬁ'un oc—
tet IC, F et du bloc de données BD du paquet est tranéﬁis sur
le bus de sortie 211 du démultiplexeur, jﬁsqufé ce q&e le der-
nier octet du bloc de données BD soit détecté, en dépendance
de l'octet indicateur de format F.

Le démultiplexeur 21 effectue d'autres fonctions et no-
tamment décode 1'octet d'indice de continuité IC afin de corri-
ger éventuellement les quatre bits de cet octet selon les ta-
bles du code de Hamming qui ont été préalableﬁent enregistrées
par programmation dans le démultiplexeur. Le circuit correc-
teur de Hamming inclus dans le démultiplexeur 21 ne peut que
corriger certaines erreurs prédéterminées. Par éxeﬁple lors-
que l'erreur porte sur deux bits utilés, la corréction n'est
pas possible, et le correcteur 1'indique par l'imsertion d'un
bit & 1'état 1 3 la derniére position d'élément binaire de
poids faible de l'octet'IC. Dans le cas contraire, un bit a
1'état O 3 la méme position indique que 1'octet d'indice de
continuiité est valable quant & son codage. L'octet IC avec
son bit d'indication d'erreur est transmis sur le bus 211.

Le capteur 3 tel que montré a la Fig. 3 comprend, outre
1'interface de programmation 30, une base de temps 31 et une
minuterie programmable 32 qui fournissent tous les signaux
d'horloge nécessaires au contrGle des paqﬁets trouvés de la

voie numérique. La base de temps 31 recoit sur le £fil 202 1les
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1mpu1810ns de la synchronlsatlon composite ainsi que sur un
fil 301 une 1mpulslon qui indique l'ordre de départ d'un cycle
de mesure et qui est fourni par 1'unité de commande 4 via le
bus 41 et l'interface 30. Le début du cycle de mesure est
déterminé par 1'unité de commande 4 qui travaille en temps
partagé relativement aux échanges d'informations, d'adresses
et de commandes avec les différents capteurs sélectionnés 31 a
320 La durée d'un cycle est fixée normalement i ume seconde.
La base de temps 31 synchronise l'ordre de départ d'un cycle
indiqué par 1'unité 4 sur le £il 301 avec le début de 1'in-
tervalle de suppressiop de trame qui correspond 3 la ligne 6
pour une trame impaire et a la ligne 318 pour une trame impai-
re. Le début du cycle de mesure correspond au début de 1'in-
tervalle de suppression de trame qui est détecté dans le signal
de synchronisation composite sur le fil 202 par la base de
temps 31, laquelle 1'indique via un fil 310 & la minuterie 32.
La minuterie 32 recoit le signal de synchronisation composite
sur le fil 202 afin qu'un mot représentatif de la durée prédé-
terminée d'un cycle de mesure via le bus 41 de l'unité de
commande 4 avant la réception de 1'ordre de départ de cycle
par la base de temps 31. Une sortie 320 de la minuterie four-
nit alors une impulsion de cycle dont le front montant est
synchrone avec 1'impulsion de début de cycle sur le £il 310
et dont la largeur est égale a la durée du cycle. L'impulsion
de cycle est transmise & l'unité de commande 4 via linterface 30
et le bus 41 laquelle unité décidera le départ d'un nouveau
cycle en fonction de sa disponibilité relativement aux traite-
ments en cours des informations des autres capteurs. La base
de temps 31 délivre également un signal de présence de synchro-
nisation de ligne sur un £il 311 & 1'unité 4, via l'interface
30 et le bus 41, qui est 2 1'état permanent 1 tant qu'une im-
pulsion de synchronisation de ligne convenable est détectée
par la base de temps toutes les 64 us. Si la synchromnisation
de ligne n'est pas détectée, l'unité 4 signalera que les mesu-
res relevées sont erronées.

Les fonctions essentielles de capteur 3 sont

réalisées par un circuit de contrdle d'octets 33 et un circuit
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de contrdle de paquets 34. Chacun de ces circuits 33, 34
comprend deux compteurs programmables, 1'un 330, 340 éomptant
le nombre d'octets ou de paquets détectés peandant la durée du
cycle, l'autre 331, 341 comptant le nombre d'octets erronés
ou de paquets perdus et erronés pendant la durée du cycle.

Avant 1'ordre de départ, les compteurs 330, 331, 340 et
341, ainsi que 1'interface de programmation 30 sont adressés
successivement par 1'unité de commande 4 via un bus d'adressa-
ge 42 propre au capteur considéré 3. Par un £il de commande
en dcriture 43, 1'unité 4 commande la remise & zéro des comp-
teurs et l'éeriture de mémoires internes & la minuterie 32
et 1'interface 30. Puis la minuterie 32 recoit le mot repré-
sentatif de la durée prédéterminée du cycle tandis que 1'in-
terface 30 transmet au démultiplexeur 21 du décodeur 2, via
le bus 210, des informations utiles a la programmation du
démultiplexeur ; ces informations sont transmises par l'unité
4 sur son bus 41 avant 1l'ordre de départ du cyclé. L'impﬁlsion
de cycle sur le f£il de sortie 320 de la minuterie 32 est appli-
quée aux entrées C de déclenchement de comptage des comp-
teurs 330, 331, 340 et 341»ainsi qu'ia 1l'interface 30 afin
que celle-ci délivre & 1'unité de commande 4 un signal de fin
de cycle a travers le bus 41. Aprés la fin du cycle de con-
trdle, 1'unité de commande 4 adresse successivement les comp~
teurs, via le bus d'adressage 42 et un £i1 de commande en lec~—
ture 44, afin que leurs comptes soient traités selon le pro-
gramme de 1'unité 4 et visualisés par le dispositif 5 comme
on 1€ verra dans la suite. 7

Le circuit de contrdle d'octets 33 comprend également un
circuit de suppression de deux impulsions 332 et un circﬁit de
vérification de parité 333.

Les impulsions sur le fil 213 qui indiquent respective-
ment les détections des octets IC et F et des octets du bloc
de données, et le signal de synchronmisation composite sur le
£i1 202 sont appliqués & l'entrée du circuit 332. Ce dernier
circuit supprime les deux premi&res impulsibns indiquant la
détection des octets IC et F et ne restituent sur un fil de

sortie 334 que les impulsions indiquant la détection des oc—
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tets du bloc de données BD de chaque paquet trouvé dans la
voie nﬁmérique. Le fil 334 est relié & l'entrée d'horloge
H du compteur d'octets 330 et & une entrée du circuit de
vérification de parité 333. TLe compteur 330 compte ainsi
le nombre d'octets de données sur la voie numériqﬁe transmis
pendant la durée du cycle.

Tous les octets dans le bloc de données d'un paquet peu-
vent avoir une parité prédéterminée imposée 2 l'émiséion, ou
bien chaque octet présente une parité respective qui est in-

diquée par 1'état d'un bit de parité, les sept autres bits de

l'octet constituant 1'information. Le circuit de vérifica-

. A

tion de parité 333 est adapté au mode de parité choisi &
1'émission. Il recoit les octets IC, F et de donnéeé sur le
bus de sortie 211 du démultiplexeur 21 et vérifie ﬁniqﬁement
pour chacun des octets de données indiqués par les impﬁlsions
sur le fil 334 si 1'octet recu a la parité correspondante.
Lorsque la parité de 1l'octet est différente de celle atten~—
due, au moins 1l'un des bits d'information de 1'octet est erro—
né, ce qui est indiqué par l'application d'une impulsion &
l'entrée d'horloge H du compteur 331, via un fil de sortie
335 du circuit 333. Le compteur 331 compte donc les octets
erronés de données sur la voie numérique pendant le cycle

de mesure.

Dans le circuit de contrdle de paquets 34, le compteur 340
regcoit sur son entrée d'horloge H 1les impulsions délivrées
par le fil 212 et cémpte donc les paquets détectés de la voie
numérique et recus pendant la durée du cycle.

Le circuit de contrdle de paquets 34 comprend également
un circuit de détection de paquets perdus et erronés 342.

Les octets IC, F du bloc de données des paquets de la voie nu-
mérique sur le bus 211 ainsi que le signal de synchronisation
de trame qui est délivré sur un fil de sortie 312 de la base
de temps 31, sont appliqués & des entrées du circuit 342,

Seul le premier octet de chaque paquet sur le bﬁs 211 qui cor-
respond normalement 3 1'indice de continuité TIC est utilisé
dans le circuit 342. La présence de l'octet d'indice de con-
tinuité IC sur le bus 211 est signalée par la premiére im-

pulsion appliquée sur 1o £i1 213 faisant suite 2 une impulsion
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appliquée sur le fil 212 indiquant la détection d'un paquet.
Pour ces raisons, les fils de sortie 212 et 213 du démulti-
plexeur 21 sont reliés & deux autres entrées du circuit 342.
Pour chaque paquet trouvé par le démultiplexeur 21; c'est-a-
dire 3 chaque impulsion transmise sur le £il 212, le éircuit
342 mémorise 1'octet IC de ce paquet et détecte le bit de
faible poids de l'octet IC sur le bus 211. Si ce bit est
a 1'état 1, le paquet transmis est erroné. Puis, dané,le cas
ott le bit de faible poids est a 1l'état "O0" ce qui indiqﬁe
que le paquet a été validé par le démultiplexeur 21, le cir-
cuit 342 compare les bits utiles de l'octet IC du paquet re-
cu et de 1'octet mémorisé IC du paquet précédemment recu.
Si 1'indice de continuité IC du paquet recu est supérieur a
celui du paquet précédemﬁent recu augmenté de 1'unité modulo
16, la différence de ces deux indices de continﬁité moins
1'unité est égale au nombre de paquets perdus dané la voie nu-
mérique entre la transmission des deux paquets regué.

Un fil de sortie 343 du circuit 342 délivre une impuléion
pour chaque paquet erroné et autant d'impulsioﬁs qu'il y a de
paquets perdus 3 l'entrée d'horloge H du compteur 341.
Pendant la durée d'un cycle, le compteur 341 compte ainsi les
paquets erronés et perdus dans la voie numérique.

On notera que la durée prédéterminée de cycle de contrd-
le de chaque capteur peut &tre choisie indépendamﬁent de cel-
les des autres capteurs par programmation de 1'unité 4 au mo-
yen du clavier 50. Mais la durée du cycle peut &tre modifiée
automatiquement par 1'unité 4 lorsque, au cours du dernier
cycle de contrdle, 1'un des compteurs 330 et 340 a atteint son
compte maximal ; ceci signifie que tous les octets ou paqﬁets
recus pendant le cycle n'ont pu 8tre comptés. Par exemple,
si la durée du cycle est initialement égale 3 une seconde,
1'unité & délivre via le bus 41 3 la minuterie programmable
32 une nouvelle durée de cycle égale 3 un multiple entier de
l1a durée initiale , soit par exemple une durée de 20 secondes
égale 3 la période de trame. i

"En se reportant i nouveau i la Fig. 2, le dispositif
d'affichage 5 comprend égalemenﬁ des moyens pour visualiser

les résultats obtenus dans chacun des capteurs 3, 3 3545- Les
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ﬁoyens de visualisation sont sous la forme d'un récepteur
de télévision 52 équipé d'une prise de péritélévision 53.
L'affichage des résultats est commandé par l'unité de dommande
4 3 travers le décodeur de télétexte 51 qui décode des carac-
téres d'écriture selon le langage ANTIOPE. Le clavier 50
comporte 13 touches et délivre des instructions notamment
pour faire correspondre le numéro de chaque capteur & un numé-
ro de voie numérique incluse dans un canal vidéo, & travers
un bus 2 9 fils 54 au décodeur 51 puis 3 travers un canal
numérique normalisé bidirectionnel 55 i 19200 bit/s & 1'uni-
té 4, le décodeur étant transparent aux instructions dans ce
cas. Suivant 1'autre direction, lorsque des résultats de
mesure sont a afficher sur 1l'écran 56 du récepteur de télé-
vision 52, 1'unité 4 transmet ces résultats soﬁs ﬁne forme
compatible avec le langage ANTIOPE au décodeur 51 & travers
le canal numéridue 55, et de 1& au récepteur 52 2 traveré une
liaison standard 57 desservant la prise de péritélévision 53.

Ainsi le décodeur ANTIOPE 51 est utilisé en mode inter-

actif, c'est-a~dire que ce décodeur peut non seulement recevoir

des informations de 1'unité 4 mais également transmettre &
celle-ci des instructions.

Les résultats des mesures sont présentés soﬁs la forme
d'un tableau montré & la Fig. 4. Ce tableau est inserit au
centre de 1'écran 56 3 la fréquence de trame d'un signal de
télévision, c'est~a-dire 50 fois par seconde. Il comporte
horizontalement 25 &angées ayant chacune 40 emplacements
élémentaires (ou colonnes) correspondant chacune &4 un caracté-
re alphanumérique. Les rangées sont numérotdes 0 & 24 de
haut en bas. Dans la rangée N° 2 sont inscrites en permanen-

ce les abréviations suivantes :

CR = numéro du capteur ;

VIDEO = nom du canal vidéo ;

NVOI = numéro de voie numérique
NPAQ o= nombre de paquets recus ;
NOCT = nombre d'octets regus ;

PPAQ = nombre de pertes de paquets 3
TEOC = taux d'erreurs d'octets 3

TPPA = taux de pertes de paquets.
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N

Dans les rangées suivantes 4 3 23 et sous les abrévia-
tions précédentes sont inscrites pour chaque capteur 31 a 320,
le numéro du capteur, les deux numéros caractérisant la voie
numérique contrdlée par le capteur et le canal vidéo incluant
la voie numérique ainsi que les cing paramétres de meéﬁres
NPAQ & TPPA pouvant varier d'un cycle de mesure & 1l'autre.
En fonctionnement normal, 1'affichage est constitué de carac-
téres blancs ou jaunes, sur fond noir, sauf pour le nom des

canaux vidéos qui ont respectivement différentes couleurs

‘afin de faciliter la lecture. Les trois numéres CR, VIDEO et

NVOI ne varient pas, sauf dans le cas d'une affectation pour
une nouvelle voie numérique obtenue au moyen du élavier 50.
Les six paramétres NPAQ et TPPA sont transmis par lfﬁnité 4
au décodeur 51, lequel les traduit pour leur affichage sur
1'écran 56, a la fin de chaque cycle de contrdle d'un capteur.
Les paramétres NPAQ, NOCT et PPAQ sont les comptes deé comp-—
teurs de paquets 340, d'octets 330 et de pertes de paqﬁets
341. Le paramétre TEOC est égal au rapport : compte dﬁ comp-
teur d'octets erronés 331/NOCT, et le paramétre TPPA est égal
au rapport (PPAQ/NPAQ). Ces deux rapports sont calcﬁlés par
1'unité 4.

A la fin de chaque cycle de contrdle relatif & un capteur
31 2 320’
et les compare respectivement avec ceux précédemment mémori-

1'unité 4 mémorise les cinq paramétres NPAQ a TPPA

sés. Si au moins 1'un de ces paramdtres est modifié, la tota-
1ité de la rangée correspondant au capteur est réécrite sur
1'écran 56, ou selon un mode de réalisation préférée, les
paramétres uniquement modifids sont transmis sur le canal nu-
mérique 55 ce qui permet de ne pas encombrer le trafic sur

ce canal 55 et la liaison standard 57. Pour chaque durée de
cycle, des seuils prédéterminés & ne pas dépasser sont com-
parés aux paramdtres TEOC et TPPA. Par exemple pour une
durée de cycle égale & une seconde, si TEOC et TPPA sont
respectivement supérieurs 2 10_4 et 10 °, un signal d'alar~-
me est généré par l'unité 4. Ce signal d'alarme est trans-
formé dans le décodeur 51 d‘'une part en un signal d'alarme

visuel sur 1'écran et, d'autre part, en un signal d'alarme

sonore au moyen du haut-parleur 58 du récepteur de télévisionm
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52, pendant une durée prédéterminée. Le signal d'alarme
visuel se traduit par un clignotement du paramétre et ﬁn
changeﬁent de couleur prédéterminé. Le signal d'alarme
sonore est déclenché par ﬁn signal 24 audio-fréquence qui est
fourni par un générateur 2 basée fréquence de hululement 510
inclus dans le décodeur 51, & travers une liaison & basse
fréquence 59 reliée au circuit audio 580 du haut-parleur 58
du récepteur de télévision.

D'autres telles alarmes peﬁvent étre également comman-
dées par 1'unité 4, par exemple lors de l'absence du signal
vidéo ou de la voie numérique associde au capteur. La géné-
ratlon d'alarmes est également prévue lorsque le compte de
1'un des compteurs 330, 331 340 et 341 du capteur depasse
son compte maximum, ce qui 1nd1que al’ operateur que le cy-
cle de contrdle suivant a une durée plus longue, par exem-~
ple égale 2 20 ms. Au cas ol aucune voie numérique n'a été
affectée 2 un capteur, il n'y a pas d'alarmes et seul reste
affiché le numéro CR du capteur sur la rangée correspon-
dante, les autres numéros et paramdtres de cette rangée étant
4 zéro.

D'autres modes de réalisation peuvent &tre facilement
concus par 1'homme du métier & partir de la description pré-

cédente. Ainsi rentrent dans 1'objet de 1'invention tout

équipement de mesure de voies numériques d'un seul signal

notamment analoglque, tel qu'un 31gna1 vidéo & la période de
ligne, ou ne comportant que l'un ou p1u31eurs des moyens es-
sentiels de contrdle et de mesure inclus dans un capteur,
tels que les moyens relatifs au comptage de paquets 2 et 340,
au comptage des paquets erronés et/ou perdus 2, 342 et 341,
au comptage des octets 2, 332 et 330 ou au comptage des oc-
tets de données erronés 2, 332, 333 et 331, ou bien encore
relatifs a4 des paramétres issus de combinaison des résultats
évoqués ci~dessus. En outre, moyennant quelques modlflca—
tions accessibles & 1'homme du métier, le decodeur 2 peut
€tre remplacé par un décodeur qui décode des voies numériques
multiplexées dans un signal numérique, tel qu'un signal nu-

mérique vidéo.
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Revendications.

1 - Equipement de mesure de voies numériques. {VN) mul-
tiplexées par paquet dans un signal notamment analogique (SV)
ayant des intervalles de temps constants (TL) incluant cha-~
cun un paquet (P), chaque paquet (P) étant constitué par un
en—t@te (ET) incluant 1'adresse (I) de la voie numérique res-
pective (VN) et par un bloc de données (BD) composé de mots
(octets) ayant un nombre prédéterminé de bits, caractérisé
en ce qu'il comprend en combinaiéon pouf'une voie numérique
respective (VN), des moyens (2) pour détecter 1'adresse (I)
de la voie numérique respective dans les paquets du signal
(SV) et des moyens (340) pour compter le nombre de paquets
recus (NPAQ) inclus dans la voie numérique respective (VN)
en réponse aux adresseé détectées de la voie numérique res-

pective pendant une durée prédéterminée (durée de cycle), des

moyens de commande (4, 50) pour assigner chacun des moyens

de détection d'adresse (2) & l'une des voies numériques,
et des moyens (5) pour afficher ledit nombre de paquets re-
cus aprés ladite durée prédéterminée. 7

2 - Equipement conforme & la revendication 1, pour le-
quel au moins un mot (IC) de 1'en~t&te de chaque paquet com=~
prend une partie d'information et une partie de redondance
déduite de la partie d'information selon un code prédéter-
miné, caractérisé en ce qu'il comprend en combinaison avec
les moyens de détection d'adresse (2) d'une voie numérique
respective (VN), des moyens (21, 342) pour décoder la partie
de redondance dudit mot (IC) de 1'en-t8te de chaque paquet
recu de la voie numérique respective (VN), des moyens. (341)
pour compter le nombre de paquets recus erronés en réponse
aux parties de redondance décodées ne correspondant pas aux
parties d'information desdits mots (IC) des en-t8tes de pa-
quets recus de la voie numérique pendant ladite durée pré-
déterminée, et des moyens (5) pour afficher ledit nombre
de paquets recus erronés aprés ladite durée prédéterminée.

3 -~ Equipement conforme &4 la revendication 1 ou 2 pour

lequel au moins un mot (IC) de 1'en-téte des paquets de cha-
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cune des voies numériques est incrémenté d'une unité modulo
un nombre entier prédéterminé (16) & chaque paquet de la
voie numérique (VN) émis dans le signal (gvy),

caractérisé en ce qu'il comprend en combinaison avec les mo-

.yens de détection d'adresse (2) d'une voie numérique respec-—

tive (VN), des moyens (342) pour mémoriser ledit mot (IC)

de 1l'en-t@te de chaque paquet recu de la voie numérique res-
pective (VN), des moyemns (342) poﬁr comparer ledit mot (IC) de
1'en~-t8te du paquet regﬁ avec ledit mot mémorisé (IC) de
1'en-t8te du paquet précédemment recu, des moyens pour compter
le nombre de paquets perdus en réponse 3 des différences des~—
dité mots (IC) de deux paquets successifs recus de la voie
numérique respective sﬁpérieﬁreé 4 1'unité modulo ledit nom-—
bre prédéterminé pendant la durée prédéterminéde, et des mo-
yené (5) pour afficher ledit mombre de paquets perdus aprés
ladite durée prédéterminée.

4 - Equipement conforme aux revendications 2 et 3,
caractérisé en ce qu'il coﬁprend des moyens (5) pour afficher
le nombre total de paquets erronés et perdus (PPAQ) aprés la-
dite durée prédéterminée,

5 - Equipement conforme & la revendication 4, caractérisé
en ce qu'il comprend des moyens (4) pour calculer au moins

1'un des taux (TPPA) de paquets erronés, de paquets perdus

et de paquets erronés et perdus par rapport au nombre de pa-

quets recus (NPAQ) et des moyens (5) pour afficher au moins
le taux calculé (TPPA) aprés la durée prédétermindée.

6 - Equipement conforme & 1'une des revendications 1 i 5,
caractérisé en ce qu'il comprend en combinaison avec les mo-
jens de détection d'adresse (2) d'une voie numérique respec-
tive (vN), des moyens (21, 332) pour générer une impulsion en
réponse 4 chaque mot des blocs de données (BD) des paquets
regus de la voie numérique respective (VN), des moyens (330)
pour compter le nombre de mots de données recus (NOCT) dans la
voie numérique respective en réponse aux impulsions détec—
tées pendant la durée prédéterminée, et des moyens (5) pour
afficher ledit nombre de mots de données recgus aprés ladite

durée prédéterminée.
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7 - Equipement conforme 3 la revendication 6 dans lequel
chaque mot de données présente une parité prédéterminée,
caractérisé en ce qu'il comprend en combinaison avec les mo-
yens de détection d'adresse (2) et les moyens de génération
d'impulsions (21, 332) d'une voie numérique respective (VN),
des moyens (333) pour vérifier la parité des mots de données
des paquets recus de la voie numérique respective, des moyens
(331) pour compter le nombre de mots de données recus erronés
en réponse & des parités différentes des parités prédétermi~-
nées respectives des mots de données de la voie numérique
respective pendant la durée prédéterminée, et des moyens (5)
pour afficher ledit nombre de mots de donunées recus erronés
aprés ladite durée prédéterminée.

8 - Equipement conforme 3 la revendication 7, caractérisé
en ce qu'il comprend des moyens (4) pour calculer le taux
(TEOC) de mots de données erronés par rapport au nombre de
mots de données regus et des moyens (5) pour afficher le taux
calculé (TEOC).

9 - Equipement conforme & 1'une des revendications 1 4 8,
caractérisé en ce que les moyens de commande (4) adressent
en temps partagé les moyens de comptage (330, 331, 340, 341)
assignés & des voies numériques respectives pour remettre i
zéro chacun desdits moyens de comptage avant la durée prédé-
terminée assignée 3 la wvoie humérique respective et pour lire
les comptes des moyens de comptage respectifs aprés ladite
durée prédéterminée en vue de leur affichage.

10 - Equipement cnforme & la revendication 9, caractérisé
en ce que la durée prédéterminée assignée 3 chaque voie numé-
rique est cyclique en fonction de la disponibilité des moyens
de commande (4) pour traiter notamment les comptes et adressa-
ges relatifs aux autres voies numériques assignées.

11 - Equipement conforme 2 1'une des revendications 1 & 10,
caractérisé en ce que les moyens d'affichage (5) comprennent
un récepteur de télévision (52) ayant une prise de péritélé-
vision (53), un clavier de touches (50) pour-assigner dans
les moyens de commande (4) chacun des moyens de détection

d'adresse (2) 2 une voie numérique (VN), et des moyens de dé-
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codage (51) intermédiaireérentre la prise de péritélévision
(53) et un canal numérique de sortie (55) des moyens de com-
mande (4) pour décoder des informations, telles que le numéro
des moyens de détection d'adresée, 1'adresse de la voie numé-
rique et les comptes, en des caraétéreé propres a €tre visua-
lisés sur 1'écran (56) du récepteﬁr de télévision.

12 - Equipement conforme & la revendication 11, caracté-
risé en ce que les informationé relatives aux voies numéri-
qﬁes sont disposées sﬁr deé rangées horizontales dans ﬁn ta~
bleau (Fig. 4) inscrit sur ledit écran (56) sous la comman~
de des moyens de décodage (51).

13 - Equipement conforme i la revendication 11_oﬁ 12,
caractérisé en ce que les ﬁoyens de décodage (51) produisent

une alarme en réponse 3 un paramétre de mesure & afficher

N

‘(compte ou taux) supérieur & un seuil prédéterminé respectif

relativement & chaque voie numérique (VN).

14 - Equipement conforme 3 la revendication 13, carac-
térisé en ce que les moyens de décodage (51) traduisent
1'alarme visuellement sur 1'écran par un clignotement, change-
ment de couleur ou énalogue du paramétre.

15 - Eqﬁipement conforme & la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce que les moyens de décodage (51, 510) tra-
duisent 1'alarme par un hululement émis par le haut-parleur

(58) du récepteur de télévision (52).

[

16 - Equipement conforme & l'une des revendications 13
15, caractérisé en ce que, lorsque le compte maximum de mo-
yens de comptage est atteint au cours d'une durée prédéter-
minée assignée a une voie numérique, une alarme est produite
et les moyens de commande (4, 32) assignent une durée prédé-
terminée plus longue.

17 - Equipemenﬁ conforme & l'une des revendications 1 2
16 pour mesurer des voies numériques (VN) multiplexées par
paquet dans des signaux notamment analogiques (CT), caracté-
risé en ce qu'il comprend des moyens de commﬁtation (1) rece-
vant lesdits signaux (CT) pour assigner sélectivement chacun
des moyens de détection d'adresse (2) & 1l'une des voies
numériques de signaﬁx, les moyené de détection d'adresse

assignés a des voies numériques d'un méme signal recevant
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uniquement ledit signal. (SV) i partir des moyens de commu-
tation.

18 - Equipement conforme aux revendications 11 et 17,
caractérisé em ce qﬁe,le numéro du signal (VIDEG) est égale-
ment affiché sur 1'écran (56) poﬁr chaque voie numériqﬁe as-

signée.
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