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Systeme et procede pour transmettre plusieurs flux multiservices en 
bande HF 

L'invention concerne un systeme et un procede pour vehiculer 

5 plusieurs flux requerant des qualites de service differentes, notamment en 

termes d'exigences de latence/gigue et de taux d'erreur residuel. 

Elle concerne plus particulierement le domaine des communica­

tions hautes frequences ou HF et des transmissions a moyen ou haut debit, 

typiquement des valeurs de debits superieures a 4kb/s, voire a tres haut de-

10 bit typiquement des valeurs de debit superieures a 32 kb/s. 

L'invention s'applique a des liaisons de type point a point et, plus 

generalement, a un usage multipoints dans le cadre de I'utilisation du proto-

cole TDMA (abrege anglo-saxon de Time Division Multiple Access) pour une 

liaison entre plusieurs utilisateurs. 

15 

La capacite de communication a longue distance des liens HF re­

pose sur la reflexion des ondes HF variant dans la gamme [2, 30 MHz], sur 

les couches ionospheriques. Les couches ionospheriques ne sont pas 

stables dans le temps et I'espace, ce qui amene de fortes variations du canal 

20 de propagation. A cette instability du canal vient s'ajouter egalement 

d'eventuels brouilleurs intentionnels ou non, en particulier la nuit ou le 

spectre HF passant est moins important. 

S'il est instable, ce canal presente toutefois comme interet de 

permettre des communications a longue distance sans qu'il soit necessaire 

25 de deployer au prealable une infrastructure compliquee ou couteuse, a la 

difference des communications par satellite, par exemple. Bien que presen-

tant ces proprietes interessantes, le canal HF n'est actuellement exploite que 

pour des services assez simples (telegraphie, phonie, transferts de fichiers 

bas debit) du fait des faibles debits offerts. On recherche done actuellement 

30 a augmenter les debits offerts par les liens HF, jusqu'a arriver a des debits 

suffisants pour permettre la transmission de differents types de donnees (la 
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phonie, le transfert de fichiers, la messagerie, la visiophonie, I'imagerie a la 

demande, par exemple). 

Un probleme pose, dans le cadre d'une utilisation multiservices 

pour une transmission en bande HF, est lie au fonctionnement a I'alternat, 

5 celui-ci etant generalement couple a des durees d'entrelacement assez 

longues pour lutter contre les evanouissements instantanes tres importants 

que connaTt le canal de propagation HF. 

Une solution connue est de choisir un entrelaceur de faible taille et 

un alternat rapide, correspondant a des performances brutes moins bonnes 

10 mais a une reactivite plus grande necessaire pour des applications a forte 

contrainte temps reel comme la phonie. 

Une autre solution consiste a utiliser un entrelaceur de grande 

taille et un alternat plus lent, par exemple de 9 secondes de duree de trame 

en entrelacement tres long dans la norme stanag 4539 connue de I'Homme 

15 du metier, lorsque de tres bonnes performances en terme de taux d'erreur 

sont attendues, que les contraintes de latence ou de gigue sont faibles, 

comme c'est le cas pour la transmission de donnees, par exemple. 

Dans le cas d'une approche multiservices, il est connu de I'art an-

terieur de traiter les services de maniere sequentielle, et ainsi d'adapter au 

20 mieux les conditions de communication a chacun d'eux. En pratiquant ainsi, il 

n'est pas possible de multiplexer les services. Les contraintes en temps reel 

d'un service donne ne pourront done pas etre servies sans arreter le service 

en cours s'il est active lorsqu'une communication pour un autre service est 

deja etablie. Ceci interdit de plus des usages particuliers, comme par 

25 exemple de basculer sur un canal de phonie que I'on veillerait en parallele 

d'une transmission de donnees sans interrompre cette derniere. Ceci impose 

egalement un delai important avant la transmission des acquittements ou 

d'informations de signalisation entre les postes realisant la communication. 

Dans le cas consistant a servir les flux de maniere sequentielle, il n'est pas 

30 possible de realiser plusieurs communications en parallele sur un meme lien 
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et done il faut attendre la fin de la communication pour que le service suivant 

soit etabli. 

II est aussi connu de traiter les services conjointement, en prenant 

en compte les contraintes les plus fortes dans chacun des domaines (la-

5 tence, gigue, taux d'erreur) si e'est possible ou, a defaut, les contraintes les 

plus fortes sur la tenue du temps reel (latence, gigue) et utiliser le meca-

nisme de retransmissions ARQ pour reussir a passer le ou les services le ou 

les plus sensibles. La forte contrainte imposee a la duree de I'alternat va for-

tement degrader les performances en termes de taux d'erreur, rendant le 

10 multiplexage peu efficace. 

A titre d'exemple, on peut etre amene a diviser le debit servi par 

deux ou plus en passant d'un mode de type transmission de donnees avec 

entrelaceur tres long avec la norme MIL STD 188-110B (cible TEB=10"5) a un 

mode type phonie avec entrelaceur court avec la norme MIL STD 188-11 OA 

15 (cible TEB=10"3). 

La figure 1 rappelle les principes de traitement des donnees mis 

en oeuvre dans un systeme de radiocommunications. Les donnees Di arri-

vent au niveau du recepteur 1 dans une file d'attente 10 pour etre traitees par 

un ordonnanceur 11 eventuellement avec les retransmissions 10' venant du 

20 mecanisme de retransmission (ARQ) fiabilisant la liaison. L'ordonnanceur 

traite ces donnees et prepare la trame 12 pour envoi vers la couche physique 

comprenant le codage correcteur 13, entrelacement et modulation 14.La 

trame ainsi modulee est alors emise sur le canal HF avant d'etre regue par le 

recepteur 2 comprenant demodulation et desentrelacement 15 et decodage 

25 correcteur 16 avant le passage dans le pendant de l'ordonnanceur 17 qui 

reconstitue les paquets, pour obtenir les donnees D2. 

La figure 2 schematise I'enchainement des etapes de traitement 

des flux en utilisant un procede de I'art anterieur. Sur la figure 2 on a sche­

matise la couche liaison et la couche physique. 

30 Au niveau de la couche liaison, le flux de donnees 20 a trans-

mettre est tout d'abord segmente 21 en plusieurs blocs Bi (cellule unitaire 



WO 2013/160366 

4 

PCT/EP2013/058529 

pour le processus de fiabilisation de la liaison ARQ, qui est un mecanisme de 

retransmission de I'information ou en anglo-saxon « Automatic Repeat re-

Quest »). Puis le procede prepare la trame 22 en ajoutant par exemple des 

en-tetes, en mettant la trame au format requis pour la transmission, puis 

5 ajoute 23 un codage correcteur d'erreur. Les donnees de la trame vont en-

suite etre entrelacees 24 selon une methode connue de I'Homme du metier. 

Le procede va ensuite emettre la trame 25 selon une sequence d'emission 

d'une ou plusieurs trames (251, 252, ..) suivi d'un alternat TX/RX (emis­

sion/reception), 253, puis une sequence de reception d'une ou plusieurs 

10 trames (254, ..). Dans cet exemple de realisation, les donnees sont entrela­

cees apres I'etape d'ARQ, I'etape de mise en forme de la trame et I'etape 

d'introduction d'un codage correcteur. Le debit est adapte a travers le choix 

de modulation et de codage. L'entrelacement est adapte a travers la duree 

de I'entrelaceur aux besoins du service considere. Typiquement, la phonie 

15 acceptera un taux d'erreur cible de la classe precitee 10"3, mais necessitera 

I'emploi d'un entrelaceur court (inferieur a 1s) alors qu'un transfert de don­

nees cible un taux d'erreur inferieur a 10"5 mais accepte I'emploi 

d'entrelaceurs long (typiquement superieur a 9s). 

L'un des objectifs de la presente demande de brevet est d'offrir 

20 un systeme et un procede permettant de multiplexer de maniere efficace dif-

ferents services ayant des qualites de service differentes sur un meme lien 

de communication, et ce sans degrader les performances de transmission en 

terme de debit utile global transmis. 

Les definitions suivantes seront utilisees pour la suite de la des-

25 cription. 

Un flux est un ensemble de donnees provenant des couches ap-

plicatives et qui sont amenees au systeme de transmission pour etre en-

voyees vers un ou plusieurs recepteurs. Les donnees de ce flux, arrivant par 

exemple sous forme de paquets (comme dans le cas des applications sur IP) 

30 sont stockees pour traitement dans des files d'attente. Les differents meca-

nismes du systeme de transmission viennent prendre les donnees dans les 
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files d'attente en fonction de leur capacite pour preparer les trames qui se-

ront transmises. En pratique il y a differents niveaux de files d'attente entre 

les differentes instances de traitement du systeme radio, meme si par simpli­

fication on parle plus souvent de file d'attente en se referant a celles existant 

5 au niveau du processus ARQ, qui introduit des files specifiques pour les re­

transmissions. Les trames sont constitutes d'un ensemble de donnees avec 

en-tete, qui sont adressees d'un emetteur a un ou plusieurs recepteurs dis­

tant. Une trame vehicule une partie des informations d'un flux de donnees. 

10 L'objet de l'invention concerne un procede pour transmettre des 

donnees dans un systeme de communication fonctionnant en HF compre­

nant une couche liaison et une couche physique, ledit systeme comprenant 

un emetteur et un recepteur, ledit emetteur comportant au moins un ordon-

nanceur, le procede est caracterise en ce qu'il comporte : 

15 une etape de segmentation d'au moins un premier flux de donnees F1; et un 

deuxieme flux de donnees F2 chacun des flux ayant une contrainte de ser­

vice, chacun etant segmente en plusieurs sous-blocs de donnees FjBi, 

une etape ou les sous-blocs de donnees sont transformes en une premiere 

trame TFi et une deuxieme trame TF2, puis une etape de codage et 

20 d'entrelacement de la premiere trame TFi, et de la deuxieme trame TF2 pro-

duisant des sous-trames STF1c, STF2c, en executant les etapes suivantes : 

• segmenter le premier flux F1 en plusieurs blocs Fi Bi, 

• preparer une premiere trame TF1 en ajoutant des informations requises 

pour le format utilise pour la transmission, 

25 • realiser un codage et un entrelacement de la trame de donnees, TF1c, 

dont les parametres sont adaptes a la mise en forme de la trame, pro-

duisant des sous-trames STF1c, 

• segmenter le deuxieme flux de donnees F2 en plusieurs blocs F-iBi, 

• preparer une premiere trame TF2 en ajoutant des informations requises 

30 pour le format utilise pour la transmission, 



WO 2013/160366 

6 

PCT/EP2013/058529 

• realiser un codage et un entrelacement de la trame de donnees, TF2c, 

dont les parametres sont adaptes a la mise en forme de la trame, pro-

duisant des sous-trames STF2c, puis 

une etape de generation d'une trame a transmettre en executant les etapes 

suivantes : 

. preparer les donnees de la trame physique PHY a transmettre, selon 

des consignes fixees par un ordonnanceur en mixant des sous-trames 

STF-ic du flux de donnees Fi avec m sous-trames STF2c du flux de 

donnees F2 produisant une trame F3 comprenant des sous-trames 

STF-ic et des sous-trames STF2c, 

• transmettre les trames codees T3 et entrelacees T3Ce ainsi preparees, 

en alternant 1'emission de trame, I'alternat TX/RX, la reception de 

trames. 

L'etape de codage et d'entrelacement des trames de donnees est, 

par exemple, realisee au niveau de la couche physique du systeme de 

transmission. 

Le procede peut comporter une etape de codage correcteur 

d'erreur, generant des sous-trames codees F3c avant I'etape 

d'entrelacement. 

Les flux de donnees sont, par exemple, constitues de flux Gi de 

donnees temps non contraint et de flux de donnees G2 temps contraint et le 

procede comporte au moins les etapes suivantes : 

• segmenter les flux de donnees ayant des caracteristiques de temps non 

contraint compatibles Gi en plusieurs blocs GiABi, G-mBi, GicBi 

• preparer une ou plusieurs trames de donnees TGi, T'G-i, 

• coder et entrelacer la trame de donnees TGi, et coder et entrelacer la 

trame de donnees T'G1 separement, 

• segmenter chacune des trames de donnees codees et entrelacees 

TG-ic, T'G-ic, 

• segmenter les flux de donnees ayant des caracteristiques de temps 

contraint compatibles G2en plusieurs blocs G2ABi, G2BBi, 
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• preparer une ou plusieurs trames de donnees TG2, T'G2, 

• coder et entrelacer la trame de donnees TG2, et coder et entrelacer la 

trame de donnees T'G2 separement, 

• segmenter chacune des trames de donnees codees et entrelacees 

5 TG2C, T'G2C, 

• preparer plusieurs trames T3G en mixant les sous-trames issues du flux 

Gi et du flux G2, a savoir les sous-trames STG-IAC, STG-IBC, STGICC 

STG2AC, STG2B, 

• entrelacer chaque trame T3G, 

10 • transmettre les trames T3G. 

L'etape de transmission des trames T3G peut etre executee en 

emettant une premiere trame, suivie d'un alternat RX/TX, suivi d'un intervalle 

temporel de reception, suivi, de 1'emission d'une deuxieme trame T3G. 

Le procede peut comporter une etape de codage correcteur 

15 d'erreur avant I'etape d'entrelacement des trames T3G. 

L'etape de transmission des trames T3G comporte, par exemple, 

une etape d'emission de trames, suivie d'un temps de garde, suivie d'une 

emission d'une deuxieme trame, suivie d'un temps de garde. 

Le procede peut comporter une etape de surveillance ou d'ecoute 

20 des donnees regues lors d'un temps correspondant au procede d'alternat et 

la prise en compte les donnees temps contraint du service a temps contraint 

G2, par exemple la phonie, en les traitant avec des donnees flux non con­

traint. 

Le procede selon l'invention est par exemple mis en oeuvre au 

25 sein d'un systeme de communication de donnees et il est caracterise en ce 

que le premier flux est un flux non contraint H-i, H2 et le deuxieme flux est un 

flux contraint et en ce que seul le flux non contraint est code et entrelace au 

niveau de la couche physique liaison d'un systeme de transmission de don­

nees. 

30 L'invention concerne aussi un systeme pour transmettre plusieurs 

flux multiservices en bande HF comportant au moins les elements suivants : 
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un emetteur comprenant au moins un ordonnanceur adapte a executer les 

etapes du procede presentant I'une des caracteristiques precitees, a prepa­

rer les trames de donnees des flux multiservices avant transmission sur un 

canal HF, et un recepteur. 

D'autres caracteristiques et avantages du dispositif selon 

l'invention apparaTtront mieux a la lecture de la description qui suit d'un 

exemple de realisation donne a titre illustratif et nullement limitatif annexe 

des figures qui represented : 

• La figure 1, un rappel du traitement des donnees dans un systeme de 

radiocommunications, 

• La figure 2, les etapes de traitement des donnees selon I'art anterieur, 

• La figure 3, un schema representant le systeme et le procede selon 

l'invention, 

• La figure 4, une variante de la figure 1 dans le cas de flux temps con­

traint et de flux non temps contraint, 

• La figure 5, une variante de la figure 1 avec une optimisation du codage 

correcteur au niveau de la couche radio, 

• La figure 6, une variante de l'invention pour plusieurs flux dans le cas 

d'une communication « full duplex », 

• La figure 7, une variante dans le cas d'un partage TDMA, et 

• La figure 8, un schema decrivant les etapes du procede mis en oeuvre. 

Afin de mieux faire comprendre les caracteristiques du systeme 

selon l'invention, la description qui va suivre est donnee dans le cas d'un 

systeme a I'alternat d'une transmission multiservices en bande HF. Sans sor-

tir du cadre de l'invention, les systemes et les procedes qui vont etre decrits 

s'appliquent aussi pour des communications full-duplex, ou encore des 

communications utilisant le protocole TDMA. 
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La figure 3 schematise la chronologie des differentes etapes 

mises en oeuvre par l'invention pour le cas de deux flux de donnees a trans­

mettre. 

Au niveau de la couche liaison, le premier flux F1 ou paquets de 

5 donnees 310 est segmente 311 en plusieurs blocs F-iBi (cellule unitaire pour 

le processus de retransmission ARQ) selon un procede connu de I'art ante-

rieur. Puis le procede prepare, 312, une premiere trame TF-, en ajoutant par 

exemple des en-tetes, en mettant la trame au format requis pour la transmis­

sion. Le procede va ensuite, 313, realiser un codage et un entrelacement de 

10 la trame de donnees, TF1c, dont les parametres sont adaptes a la mise en 

forme de la trame. Ces operations sont effectuees en fonction des exigences 

de qualite de service du service considere. Un des avantages offerts par 

cette phase d'entrelacement est de repartir les donnees sur plusieurs trames 

et ce, de maniere transparente pour la couche physique. Elle permet de plus, 

15 en cas extreme, d'entrelacer sur plusieurs trames un unique flux de donnees 

et ainsi d'augmenter la taille de I'entrelaceur au-dessus d'une couche phy­

sique inchangee, ceci en gardant la capacite a avoir un retour a I'alternat 

plus rapide que la taille d'un tel entrelaceur. 

Dans le cas de couches physiques existantes ne permettant pas 

20 de proposer une solution sans codage correcteur par defaut, l'etape de co­

dage correcteur et d'entrelacement introduit au niveau de la couche liaison 

devra done prendre en compte la presence de ce codage. Le resultat de cet 

entrelacement est 314 la generation de sous-trames STF1c. 

Le deuxieme flux de donnees F2 est traite de maniere identique 

25 lors de la succession d'etapes 321 (segmentation F2Bi), 322 (ajout des en-

tetes), 323 (codage entrelacement TF2c), pour obtenir, 324, les sous-trames 

STF2C. 

Au niveau de la couche physique PHY du systeme de communica­

tion, lors des etapes 315 et 325, le procede va preparer les donnees de la 

30 trame physique PHY a transmettre, selon des consignes fixees par un or-

donnanceur. Ce dernier en fonction des caracteristiques des flux, de la quali-
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te de service QoS requise, de la latence, etc. va preparer les trames de don­

nees en mixant des sous-trames STF1c du flux de donnees Fi avec des 

sous-trames STF2c du flux de donnees F2. Ceci permet d'obtenir une trame 

F3 comprenant des sous-trames STF1c et des sous-trames STF2c. En pra-

5 tique, ces sous-trames STF1c, STF2c, ... seront concatenees avec ajout d'un 

en-tete permettant de les re-separer cote recepteur. C'est l'etape 

d'entrelacement de la trame F qui realisera le melange des differentes sous-

trames avant la transmission sur le canal (etape d'entrelacement classique 

permettant d'offrir, combinee avec le codage correcteur, une protection rela-

10 tive face aux evanouissements). 

Le procede continue en introduisant un codage correcteur d'erreur 

316, 326, etape qui est optionnelle et qui fournit des sous-trames codees 

F3C. Puis le procede va realiser une etape d'entrelacement 317, 327 des 

trames F3c au niveau de la trame PHY. 

15 L'etape suivante consiste a transmettre 330 les trames codees T3c 

et entrelacees T3ce ainsi preparees, en alternant 1'emission 331 de trame, 

I'alternat TX/RX 332, la reception de trames 333. 

La figure 4 est une variante de mise en oeuvre du procede decrit a 

la figure 3 qui concerne plusieurs flux de donnees a transmettre non temps 

20 contraint NTC, G1 et deux flux de donnees temps contraint TC, G2. 

Dans cet exemple de realisation, le point clef pour le traitement 

des flux est le caractere temps contraint ou « temps non contraint », c'est-a-

dire le niveau de contrainte sur la latence et la gigue associee a chaque ser­

vice associe a chacun des flux de donnees. 

25 L'ordonnanceur au niveau de l'etape de preparation de la trame 

physique PHY va repartir les sous-trames selon leur qualification temps con­

traint ou temps non contraint. En pratique, c'est I'application a temps con­

traint qui va amener la contrainte maximale en termes de temps entre deux 

alternats. La qualite de service souhaitee en termes de latence pour ce ser-

30 vice TC amenera a rechercher une duree de cycle emission/reception infe-

rieure a sa contrainte, et done a decouper des trames TF de taille compa­
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tibles avec un envoi en une seule emission sur la couche physique. Ceci est 

illustre en Figure 4 par le fait que les trames 423 de la file a temps contraint 

ne sont pas redecoupees en plusieurs sous-trames 424 mais envoyees telles 

que vers l'etape 425 les concatenant avec les donnees des files non temps 

5 contraint. Dans le cas ou plusieurs files TC seraient presentes, mais avec 

des contraintes de temps differentes, on peut choisir de garder la contrainte 

la plus forte, ou permettre pour les files TC moins contraintes en temps, un 

niveau d'entrelacement au niveau liaison comme dans les files NTC. En pra­

tique, les files NTC se voient appliquer un entrelaceur au moins aussi grand 

10 que I'entrelaceur le plus large possible pour le standard de couche physique 

considere, et comme il a ete explique precedemment il est possible, si be-

soin, d'envisager d'entrelacer sur des largeurs encore plus importantes. En 

pratique, I'interet du procede selon l'invention est de gerer les flux en intro-

duisant autant de files TC qu'il y a de niveaux de qualite de service notable-

15 ment differents (connu sous I'abreviation anglo-saxonne « SLA » pour ser­

vice level agreement). 

Sur la figure 4 on a represents trois flux temps non contraint TNC, 

les flux G-IA, GIB, G-IC OU paquets de donnees 410. Chacun de ces flux est 

segmente 411 en plusieurs blocs G1ABi, G1BBi, G1cBi (cellule unitaire pour le 

20 processus de retransmission ARQ) selon un procede connu de I'art anterieur. 

Si I'on considere que les deux flux GiABi, G-ieBi ont des temps non contraints 

compatibles, alors le procede prepare, 412, une premiere trame de donnees 

TG-i en ajoutant par exemple des en-tetes, et en mettant les donnees au for­

mat requis pour la transmission. Le procede va aussi effectuer une deuxieme 

25 trame de donnees T'Gi a partir du flux G-icBi. Le procede realise, 413, un 

codage et un entrelacement pour chaque trame de donnees TG-ic, T'Gic, 

dont les parametres sont adaptes a la mise en forme de la trame. Ces opera­

tions sont effectuees en fonction des exigences de qualite de service du ser­

vice considere pour une application donnee et pour un flux de donnees. Un 

30 des avantages offert par cette phase d'entrelacement est de repartir les don­

nees sur plusieurs trames TG1c et ce, de maniere transparente pour la 
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couche physique. Elle permet de plus, en cas extreme, d'entrelacer sur plu­

sieurs trames TG1 un unique flux de donnees et ainsi d'augmenter la taille de 

I'entrelaceur au-dessus d'une couche physique inchangee, ceci en gardant 

la capacite a avoir un retour a I'alternat plus rapide que la taille d'un tel entre-

5 laceur. 

Dans le cas de couches physiques existantes ne permettant pas 

de proposer une solution sans codage correcteur par defaut, l'etape de co­

dage correcteur et d'entrelacement introduit au niveau liaison devra done 

prendre en compte la presence de ce codage. Le resultat de cet entrelace-

10 ment est la generation 414 d'un premier type de sous-trames STGic. 

Le deuxieme flux de donnees G2 est traite de maniere identique. 

Sur la figure 4 on a represents deux types de flux temps contraint G2A, G2B 

qui sont segmentes 421, en blocs G2ABi, G2eBi. A partir des sous-blocs 

G2ABi, G2eBi, le procede prepare deux trames, 422, TG2A, TG2B (ajout des 

15 en-tetes). Pour chacune des trames, le procede execute une etape de co­

dage et d'entrelacement 423 (codage - entrelacement TG2Ac, TG2Bc) selon 

les contraintes du flux. Ensuite, chaque trame TG2AC, TG2BC est segmentee 

pour obtenir, 424, des sous-trames STG2AC, STG2BC-

Lors des etapes 415 et 425, le procede va preparer, a partir des 

20 sous-trames resultant des etapes de segmentation, les donnees de la trame 

PHY a transmettre selon des consignes donnees par un ordonnanceur. Ce 

dernier en fonction des caracteristiques des flux, de la qualite de service, de 

la latence, par exemple, va preparer des trames T3G en mixant les sous-

trames issues du flux G1 et du flux G2, a savoir les sous-trames STG1Ac, 

25 STG-IBC, STG-icc STG2AC, STG2BC sur la figure 4. 

Le procede continue en introduisant un codage correcteur d'erreur 

416, 426, etape qui est optionnelle et qui fournit des trames codees T3G c-

Puis le procede va realiser une etape d'entrelacement 417, 427 des trames 

codees T3G au niveau de la trame PHY. 
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L'etape suivante consiste a transmettre les trames ainsi prepa­

res, en alternant 1'emission de trame 430, I'alternat TX/RX 431, la reception 

de trames 432. 

Les donnees d'une trame peuvent etre reparties entre des alter-

5 nats. 

La figure 5 represente une variante de realisation de l'invention 

dans le cas de deux flux NTC H-i, H2 et de deux flux TC H3, H4. 

Les deux flux temps non contraints H-i, H2 apres segmentation 511 

sont traites, par exemple, pour ajouter des en-tetes, en mettant au format 

10 requis pour la transmission 512. Le procede va ensuite, 513, realiser un co­

dage et un entrelacement de la trame, dont les parametres sont adaptes a la 

mise en forme de la trame. Ces operations sont effectuees en fonction des 

exigences de qualite de service du service considere. Les donnees entrela­

cees sont ensuite segmentees 514 pour generer plusieurs sous-trames. Lors 

15 de l'etape 515, le procede va preparer la trame PHY a transmettre selon des 

consignes donnees par un ordonnanceur. La trame de donnees est codee 

514 en utilisant un code correcteur d'erreurs connu de I'Homme du metier. 

Puis les donnees codees sont ensuite entrelacees 517. 

Pour les deux flux temps contraints H3, H4, comme dans I'exemple 

20 de la figure 4 ou I'on considerait un unique flux temps contraint G2, il n'y a 

pas d'entrelacement realise au niveau liaison. II est egalement possible de 

s'appuyer sur la couche physique pour effectuer I'operation de codage cor­

recteur 526. Une telle optimisation permet notamment de gagner en temps 

de traitement dans les couches a acces radio, ce qui est interessant pour des 

25 flux a contrainte temps reel, notamment si I'on est en mesure d'introduire un 

codage correcteur adapte au niveau de la couche physique, par exemple de 

type protection inegale aux erreurs. 

Les trames de donnees resultant des deux chaTnes de traitement, 

temps non contraint, temps contraint sont ensuite distributes pour la trans-

30 mission, en respectant, par exemple, 1'emission d'une trame, I'alternat 

TX/RX, la reception d'une trame, I'alternat, la reception. 
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Dans le cas d'une application de veille pour la phonie, le procede 

va permettre a un recepteur de surveiller ou d'ecouter regulierement les don­

nees regues lors de I'alternat selon un procede connu de I'Homme du metier 

et de basculer d'un premier etat dans lequel le systeme ne regoit que des 

5 flux de donnees a temps non contraint, vers un deuxieme etat prenant en 

compte les flux de donnees temps contraint selon un principe decrit par 

exemple a la figure 4 ou la figure 5. Le procede selon l'invention offre ainsi 

naturellement I'avantage de pouvoir basculer sur une communication phonie, 

par exemple detectee en veillant un canal de phonie lors des phases de re-

10 ception, en parallele d'une transmission de donnees sans interrompre cette 

derniere. 

La figure 6 schematise un exemple de mise en oeuvre du systeme 

et du procede selon l'invention dans le cas d'une liaison dans laquelle les 

donnees circulent de fagon bidirectionnelle et simultanement, plus connue 

15 sous I'acronyme anglo-saxon « full-duplex ». Les etapes de traitement des 

flux contraints et non contraints sont semblables a celles decrites dans la 

figure 4. 

Les donnees sont transmises selon la sequence suivante ; emis­

sion de donnees d'une trame, temps de garde, emission de donnees d'une 

20 trame, etc. 

Au niveau de la partie recepteur, la reception des flux s'effectue, 

par exemple, de la maniere suivante : reception - alternat - reception - al­

ternat ... et ce de maniere synchrone. 

La figure 7 schematise une mise en oeuvre dans le cas d'une 

25 communication utilisant le protocole d'acces multiple a repartition dans le 

temps plus connu sous I'acronyme anglo-saxon « TDMA » pour Time Divi­

sion Multiple Access. Dans ce cas, les etapes du traitement des donnees 

sont similaires aux etapes decrites a la figure 4. Pour l'etape de transmission 

d'une trame, la sequence est par exemple la suivante, emission d'une trame, 

30 garde, reception de trame, garde, reception de trame. Les donnees d'une 
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trame peuvent etre reparties en plusieurs trames du fait de I'utilisation du 

TDMA. 

Au niveau de la partie recepteur, la reception des flux s'effectue, 

par exemple, de la maniere suivante : reception 701 - alternat 702 - recep-

5 tion701 - alternat... et ce de maniere synchrone. 

La Figure 8 presente un algorithme permettant de converger sur le 

choix de parametres pour les differents services a servir. Les etapes de cet 

algorithme sont les suivantes : 

800, 810 - une etape d'initialisation systeme dans laquelle le systeme col-

10 lecte des informations (services a fournir, debits et SLA associes), 

820 - une etape de determination pour chacun des services possibles pour le 

systeme considere de ses points de fonctionnement : latence, debit, taux 

d'erreur cibles, 

830 - I'etablissement de I'ensemble des couches PHY disponibles pour le 

15 systeme considere, 

840 - I'adaptation au lien de transmission (etape recurrente) 

o la mise a jour informations de I'etat des files 

o la determination de la capacite offerte par le lien radio (e.g. niveau de bruit 

...), dans le cas ou la capacite du lien ne permet pas de traiter tous les flux, 

20 842, on retourne vers une etape d'ordonnancement 850 qui gere les flux en 

fonction de leur priorite, dans le cas ou la capacite du lien le permet 841, 

alors le procede va passer a l'etape suivante de verification des flux de don­

nees, 

o le suivi des etats des differentes files des services consideres, y compris 

25 des files ARQ pour les messages NTC, 

o la selection des parametres pour la communication comprenant: 

o la recurrence de I'alternat fixee par le service le plus contraignant en la-

tence/gigue, 

o le niveau de codage et d'entrelacement pour les flux definis en fonction de 

30 leur point de fonctionnement cible et de leur contrainte de latence/gigue 
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Par defaut on propose une solution a deux classes : une file TC temps con­

traint, et une file NTC maximisant les performances TEB. 

850 - la boucle ordonnancement est une boucle de controle gerant les flux 

en fonction de leur priorite permet de n'accepter que les flux les plus impor-

5 tants lorsque les capacites du lien sont inferieures au volume total a emettre. 

870 - une etape de mise en oeuvre des parametres retenus pour la trans­

mission de donnees. 

Le procede selon l'invention s'appuie sur une decollation de la 

10 taille de la trame de donnees de I'alternat et permet de passer a une ap-

proche de multiplexage des donnees dans la trame physique transmise, avec 

une gestion des processus ARQ des services au-dessus d'une couche phy­

sique PHY standard ou optimisee en termes de codage correcteur. Elle per­

met de faire fonctionner sur un meme lien HF exploite a I'alternat plusieurs 

15 canaux logiques avec des exigences differentes et done de multiplexer des 

services aussi divers comme la phonie et le transfert de fichiers. L'invention 

permet de garantir la tenue des exigences de qualite de service en termes de 

latence/gigue. Elle permet aussi aux flux de donnees peu ou non contraints 

en termes de latence/gigue de beneficier des performances ameliorees par 

20 I'emploi d'un grand entrelaceur. En mettant en oeuvre le systeme et le proce­

de selon l'invention, il est possible d'utiliser le meme lien HF pour des appli­

cations avec des exigences de qualite de service tres variables, et cela en 

adaptant au plus juste les niveaux d'entrelacement et de protection a chaque 

flux. Enfin l'invention permet de profiter de I'emploi d'un grand entrelaceur 

25 tout en ayant un retour plus rapide en termes de signalisation. 

L'efficacite du systeme et du procede selon l'invention est basee 

sur un entrelacement rapide entre les trames emission et reception courtes. 

La commutation entre 1'emission et la reception est faible devant la longueur 

des trames. Cette approche est compatible avec differents modes de trans-

30 mission, point a point, TDMA, Le mecanisme est egalement compatible avec 

des couches physiques existantes (standardises et/ou implantees dans des 
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produits existants), mais pourrait aussi s'appliquer de maniere interessante 

sur des couches physique optimisees, par exemple en considerant la possi­

bility d'utiliser des codes correcteurs a protection inegale. 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede pour transmettre des donnees dans un systeme de communica­

tion fonctionnant en HF comprenant une couche liaison et une couche phy-

5 sique, ledit systeme comprenant un emetteur et un recepteur, ledit emetteur 

comportant au moins un ordonnanceur, le procede est caracterise en ce qu'il 

comporte : 

une etape de segmentation d'au moins un premier flux de donnees F1; et un 

deuxieme flux de donnees F2 chacun des flux ayant une contrainte de ser-

10 vice, chacun etant segmente en plusieurs sous-blocs de donnees FjBi, 

une etape ou les sous-blocs de donnees sont transformes en une premiere 

trame TFi et une deuxieme trame TF2, puis une etape de codage et 

d'entrelacement de la premiere trame TFi, et de la deuxieme trame TF2 pro-

duisant des sous-trames STF1c, STF2c, en executant les etapes suivantes : 

15 • segmenter (311) le premier flux F1 en plusieurs blocs F1 Bi, 

• preparer (312) une premiere trame TFi en ajoutant des informations re­

quises pour le format utilise pour la transmission, 

• realiser un codage et un entrelacement (313) de la trame de donnees, 

TF-ic, dont les parametres sont adaptes a la mise en forme de la 

20 trame, produisant des sous-trames STF1c, 

• segmenter (321) le deuxieme flux de donnees F2 en plusieurs blocs 

Fi Bi, 

• preparer (322) une premiere trame TF2 en ajoutant des informations re­

quises pour le format utilise pour la transmission, 

25 • realiser un codage et un entrelacement (323) de la trame de donnees, 

TF2C, dont les parametres sont adaptes a la mise en forme de la 

trame, produisant (324) des sous-trames STF2c, puis 

une etape de generation d'une trame a transmettre en executant les etapes 

suivantes : 

30 . preparer les donnees de la trame physique PHY a transmettre, selon 

des consignes fixees par un ordonnanceur (315, 325) en mixant des 
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sous-trames STF1c du flux de donnees F1 avec m sous-trames STF2c 

du flux de donnees F2 produisant une trame F3 comprenant des sous-

trames STF-ic et des sous-trames STF2c, 

• transmettre (330) les trames codees T3 et entrelacees T3ce ainsi prepa-

5 rees, en alternant 1'emission (331) de trame, I'alternat TX/RX (332), la 

reception de trames (333). 

2 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que l'etape de codage 

et d'entrelacement des trames de donnees est realisee au niveau de la 

10 couche physique du systeme de transmission. 

3 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte une 

etape de codage correcteur d'erreur (316, 326), generant des sous-trames 

codees F3c avant l'etape d'entrelacement. 

15 

4 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que les flux de don­

nees sont constitues de flux G1 de donnees temps non contraint et de flux de 

donnees G2 temps contraint et en ce qu'il comporte au moins les etapes sui­

vantes : 

20 • segmenter les flux de donnees ayant des caracteristiques de temps non 

contraint compatibles G1 (411) en plusieurs blocs G1ABi, G1BBi, G1cBi 

• preparer, (412i), une ou plusieurs trames de donnees TGi, T'G-i, 

• coder et entrelacer la trame de donnees TGi, et coder et entrelacer la 

trame de donnees T'Gi separement, 

25 • segmenter chacune des trames de donnees codees et entrelacees 

TG-ic, T'G-ic, 

• segmenter les flux de donnees ayant des caracteristiques de temps 

contraint compatibles G2 (421) en plusieurs blocs G2ABi, G2eBi, 

• preparer, (422i), une ou plusieurs trames de donnees TG2, T'G2, 

30 • coder et entrelacer la trame de donnees TG2, et coder et entrelacer la 

trame de donnees T'G2 separement, 
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• segmenter chacune des trames de donnees codees et entrelacees 

TG2C, TG2C, 

• preparer plusieurs trames T3G en mixant les sous-trames issues du flux 

G1 et du flux G2, a savoir les sous-trames STG1Ac, STG1Bc, STG1cc 

5 STG2AC, STG2B, 

• entrelacer chaque trame T3G, 

• transmettre les trames T3G. 

5 - Procede selon la revendication 4 caracterise en ce que l'etape de trans-

10 mission des trames T3G est executee en emettant une premiere trame, sui­

vie d'un alternat RX/TX, suivi d'un intervalle temporel de reception, suivi, de 

1'emission d'une deuxieme trame T3G. 

6 - Procede selon I'une des revendications 4 ou 5 caracterise en ce qu'il 

15 comprend une etape de codage correcteur d'erreur avant l'etape 

d'entrelacement des trames T3G. 

7 - Procede selon la revendication 4 caracterise en ce que l'etape de trans­

mission des trames T3G comporte une etape d'emission de trames, suivie 

20 d'un temps de garde, suivie d'une emission d'une deuxieme trame, suivie 

d'un temps de garde. 

8 - Procede selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il comporte une 

etape de surveillance ou d'ecoute des donnees regues lors d'un temps cor-

25 respondant au procede d'alternat et de prendre en compte les donnees 

temps contraint du service a temps contraint tel que la phonie G2 en les trai-

tant avec des donnees flux non contraint. 

9 - Procede selon la revendication 1 mis en oeuvre au sein d'un systeme de 

30 communication de donnees caracterise en ce que le premier flux est un flux 

non contraint H-i, H2 et le deuxieme flux est un flux contraint et en ce que 
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seul le flux non contraint est code et entrelace (513) au niveau de la couche 

physique liaison d'un systeme de transmission de donnees. 

10 - Systeme pour transmettre plusieurs flux multiservices en bande HF 

5 comportant au moins les elements suivants un emetteur (1) comprenant au 

moins un ordonnanceur (10) adapte a executer les etapes du procede selon 

I'une des revendications 1 a 9, a preparer les trames de donnees des flux 

multiservices avant transmission sur un canal HF et un recepteur (15). 


