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Systéme de radiocommunications comportant une

@Ce systéme de radiocommunications comporte une
pluralité de stations de base (10, 11 et 12) qui desservent
chacune une zone (Z0, Z1 et Z2) pour des échanges d’in-
formations avec au moins une station mobile (46) au
moyen d’'un multiplex du type T.D.M.A. Un intervalle de
temps du multiplex T.D.M.A. est prévu pour contenir no-
tamment les marques des stations de base. Les stations
mobiles se rattachent sur la station de base dont elles ont
le mieux regu la marque.

Application: réseaux pour mobiles a grande vitesse.

pluralité de stations de base.
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SYSTEME DE RADIOCOMMUNICATIONS COMPORTANT UNE PLURALITE DE
STATIONS DE BASE.

Description :

La présente invention concerne un systéme de
radiocommunications comportant une pluralité de stations de
base qui desservent chacune une zone pour des échanges
d'informations avec au moins une station mobile au moyen d'au
moins un canal de fréquence utilisé pour transmettre au moins
un multiplex du type T.D.M.A. qui est constitué d'une
pluralité d'intervalles de temps pour former notamment des
canaux de communication.

L'invention trouve d'importantes applications dans
le domaine des radiocommunications avec des mobiles. On pourra
4 ce sujet consulter la demande de brevet européen
n° 0 480 505.

Avec ces systémes, on est confronté de plus en
plus aux problémes soulevés par la vitesse des stations
mobiles. Par exemple, ces stations peuvent é&tre embarquées sur
des véhicules d'intervention de police et de gendarmerie qui
sont susceptibles de se déplacer & une vitesse pouvant excéder
200 ou méme 250 km/h lorsqu'ils sont amenés & intervenir sur
des autoroutes. Un autre exemple est celui des trains & trés
grande vitesse T.G.V. qui, eux sont appelés & atteindre des
vitesses, dans un avenir relativement proche, de 400 km/h.

A ces vitesses, le temps de traversée des zones
est court et le passage d'une zone & l'autre devient trés
rapide et il convient lors de ce passage d'éviter que des
informations ne se perdent ou méme que la communication ne
soit carrément interrompue.

Le systéme décrit dans la référence citée n'est
pas prévu pour résoudre ce genre de probléme. Le changement de
station de base pendant une phase de trafic peut étre

relativement long et complexe, surtout lorsque la trame
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T.D.M.A. ne permet l'utilisation que d'un faible nombre de
canaux de communication.

Pour résoudre dans une large mesure le probléme
précité, un systéme du genre mentionné dans le préambule est
remarquable en ce que certains de ces intervalles de temps
qualifiés d'intervalle de marque sont prévus pour contenir
notamment une marque de la station de base qui les émet et en
ce que ces intervalles de marque provenant de diverses
stations de base sont transmis par le méme canal de fréquence.

De préférence, les intervalles de marque seront
choisis parmi les intervalles de contrdle tels que définis
dans la demande de brevet précitée.

La description suivante accompagnée des dessins
ci-annexés, le tout donné & titre d'exemple non limitatif,
fera mieux comprendre comment 1'invention peut étre réalisée.
La figure 1 montre un systéme conforme & 1l'invention.

La figure 2 montre l'organisation des multiplex utilisés par
1'invention.
La figure 3 montre la structure d'une station mobile convenant

4 un systéme de l'invention.

La figure 4} montre la structure d'une station de base
convenant 4 un systéme de l'invention.

La figure 5 montre une station de base pouvant fonctionner en
mode duplex.

La figure 6 montre un autre systéme conforme 1l'invention.

La figure 7 montre une autre organisation du multiplex utilisé
par l'invention.

La figure 1 montre un systéme conforme &
1'invention. I1 est formé d'une pluralité de stations de base
10, 11, 12,... qui sont sous la dépendance d'une station
centrale 20. Cette dépendance est représentée & la figure 1
par différentes liaisons 30, 31, 32, qui relient les stations
de base & la station centrale 20. Les références 41 et 42
indiquent les liaisons avec des stations de bases situées en
amont de la station 10 et en aval de la station 12

respectivement. Les communications entre stations de base et
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stations mobiles s'effectuent au moyen d'une trame T.D.M.A. Le
multiplex est formé d'une trame de quatre intervalles de temps
ITO, IT1, IT2 et IT3 formant des canaux temporels de
communications. Ces canaux de communications peuvent étre
affectés au trafic, échanges de paroles, signalisations,
etc... Les intervalles de temps sont référencés seulement & la
ligne "a" de la figure 2 relative & la station 10, les
multiplex concernant les autres stations de base étant

identiques et sont montrés respectivement aux lignes "b" et

LI,
.

Cc
La référence 45 indique la trajectoire d'une
station mobile 46. Le déplacement le long de cette trajectoire
se produit selon le sens de la fléche 47. Lors de ce
déplacement, la station 46 traverse différentes zones Z0, Z1,
Z2,... desservies par les stations de base 10, 11, 12,...
Ces zones définissent des territoires dans lesquels les
communications peuvent é&tre établies par l'intermédiaire des
stations de base qui les desservent. Les références Zi0l et
Zi02 indiquent des zones de recoupement entre les zones Z0 et
Z1, d'une part, et Z1 et Z2, d'autre part. C'est dans ces
zones que la station mobile 46 doit assurer le changement de
son rattachement de station de base. En considérant le sens de
la fléche 47, la station mobile 46 doit passer successivement
du rattachement & la station 10 au rattachement & la station
11, puis du rattachement de la station 11 & la station 12.
Selon l'invention, les différentes stations de
base 10, 11, 12, émettent sur un méme canal de fréquence une
marque qui les caractérise en des temps qui leur sont
impartis. En se reportant 4 la figure 2, la station de base 10
émet en des temps t0, t0' (ligne a), la station de base 11
émet en des temps tl, tl' (ligne b) et la station 12, en des
temps t2 (ligne c). Certains intervalles de temps ITO,
qualifiés d'intervalles de marques, sont utilisés, entre
autres, pour transmettre les différentes marques précitées,
alors que les intervalles de temps IT1 & IT3 le sont pour

écouler du trafic pour d'autres communications.
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Comme toutes les stations sont sous la dépendance
de la station centrale 20, celle-ci doit, parmi différentes
taches, assurer en outre la synchronisation des stations de
base ce qui permet la répartition de ces temps ou les stations
de base émettent leur marque.

La synchronisation des stations de base peut étre
obtenue différemment, par exemple par le systéme & satellites
G.P.S.

Le canal de fréquence qui transmet le multiplex
T.D.M.A. est en principe affecté a tout le déplacement du
mobile pendant toute la durée de la communication. De plus un
intervalle de temps affecté & une communication reste, en
principe, le méme durant le déplacement pour cette méme
communication. Ce méme canal de communication défini donc par
un intervalle de temps et par un canal de fréquence est
toujours disponible sur la zone suivante.

On suppose qu'il y a une communication dans la
zone Z0 qui emprunte l'intervalle de temps IT1l. Lorsque le
mobile pénétre dans la zone ZiOl il y a détection de la marque
de la station 11 aux temps tl et tl1' en plus de la détection
de la marque de la station 10, ceci va étre transmis aux
stations de base pour avertir du futur changement de
rattachement de la station mobile 46. Dés que le mobile quitte
la zone Z0 le canal temporel rattaché a cet intervalle de
temps est libéré. De préférence, l'intervalle de temps affecté
par la station de base 11 pour cette communication est
l'intervalle de temps IT1 de sorte que pratiquement aucune
mesure n'est prise & l'intérieur de la station mobile 46 lors
du changement de zones. Ceci est illustré a la figure 2 ol
1'on a marqué d'une croix l'intervalle de temps IT1 occupé par
une communication concernant la station mobile 46. La fléche
fO1 montre le changement de rattachement de station de base ;
on passe de la station 10 & la station 11, l'intervalle de
temps utilisé est toujours l'intervalle IT1 et il en sera de
méme lors du passage de la zone Z1 & la zone Z2 ce qui est

indiqué par la fléche f12. D'une maniére avantageuse, des
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canaux de fréquence différents sont pris pour les deux sens de
parcours de la trajectoire. Ceci permet une bonne gestion des
communications pour un systéme adapté aux trains a trés grande
vitesse et résout ainsi le probléme des trains qui se
croisent.

La figure 3 est un schéma synoptique de la station
mobile 46. Cette station est formée de deux parties : une
partie émission 51 et une partie réception 52. Ces parties
utilisent la méme antenne 55 reliée a leurs sortie et entrée
par l'intermédiaire d'un organe de commutation d'antenne 57.

La partie émission 51 comporte un amplificateur 60
dont la sortie est reliée 4 l'entrée du commutateur d'antenne
57 et dont l'entrée est reliée & la sortie d'un modulateur 62.
Ce modulateur centre sur une fréquence porteuse disponible &
la sortie d'un commutateur de fréquence 65 les informations
issues d'un multiplexeur d'informations 67. Ce multiplexeur
est commandé au moyen d'un gestionnaire de trame T.D.M.A
référencé par 70 et collecte sur ses entrées InO, Inl & In3
les informations susceptibles d'étre transmises respectivement
dans les intervalle de temps ITO & IT3 et provenant des
abonnés rattachés & la station mobile 46. On notera que le
gestionnaire peut fournir des informations de service dans
1'intervalle de temps ITO lorsque celui-ci est disponible. Le
gestionnaire 70 commande aussi 1'organe 57 pour assurer le
sens de transmission des intervalles de temps, en d'autres
termes s'ils sont utilisés en émission ou en réception.

La partie réception 52 comporte un amplificateur
de signaux haute fréquences 80 dont l'entrée est reliée & la
sortie du commutateur d'antenne 57 et dont la sortie est
reliée a 1'entrée d'un démodulateur 82 pour rendre
exploitables les informations regues sur la méme fréquence
porteuse disponible & la sortie du commutateur de fréquence
65. Ces informations exploitables sont ensuite distribuées sur
les sorties 00, 01, 02 et 03 d'un démultiplexeur 84 en
corrélation des intervalles de temps ITO & IT3. Le

gestionnaire 70 commande ce démultiplexeur et est aussi
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connecté a la sortie 00. Le gestionnaire 70 est congu en outre
pour mesurer les signaux provenant des différentes stations de
base transmis dans 1'intervalle de marque et demander via un
canal consacré i la gestion du systéme un changement de
rattachement de station de base.

Le choix du canal de fréquence défini parmi des
fréquences porteuses FP1, FP2,... FPN est déterminé par les
informations recues depuis le début du déplacement du mobile.

La figure 4 montre le schéma de la station de base
11. I1 est entendu que les autres stations peuvent avoir la
méme structure. Cette station 11 est formée 4'une partie
émission 101 et d'une partie réception 102 Ces parties
utilisent la méme antenne 105 reliée & leurs sortie et entrée
par l'intermédiaire d'un organe de commutation d'antenne 107.

La partie émission 101 comporte un amplificateur
110 dont la sortie est reliée a l'entrée du commutateur
d'antenne 107 et dont l'entrée est reliée & la sortie d'un
modulateur 112. Ce modulateur centre sur une fréquence
porteuse disponible & la sortie d'un commutateur de fréquence
115 les informations issues d'un multiplexeur d'informations
117. Ce multiplexeur est commandé au moyen d'un gestionnaire
de trame T.D.M.A référencé par 120 et collecte sur ses entrées
In0, Inl & In3 les informations susceptibles d'é&tre transmises
respectivement dans les intervalle de temps ITO & IT3. On
notera que le gestionnaire peut fournir des information de
service dans l'intervalle de temps ITO lorsque celui-ci est
disponible. Le gestionnaire 120 commande aussi 1l'organe 107 de
la méme maniére que dans la station mobile.

La partie réception 102 comporte un amplificateur
de signaux haute fréquences 130 dont l'entrée est reliée & la
sortie du commutateur d'antenne 107 et dont la sortie est
reliée 4 l'entrée d'un démodulateur 132 pour rendre
exploitables les informations recgues sur la méme fréquence
porteuse disponible & la sortie du commutateur de fréquence
115. Ces informations exploitables sont ensuite distribuées

sur les sorties 00, 01, 02 et 03 d'un démultiplexeur 134. Le
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gestionnaire 120 commande ce démultiplexeur et est aussi
connecté & la sortie 00 pour surveiller les différentes
informations de service transmises dans les intervalles de
temps ITO. Le gestionnaire 120 est congu en outre pour mesurer
les signaux provenant des stations mobiles en émission,
notamment en mesurant en permanence leur taux d'erreurs et
pour imposer directement ou par l'intermédiaire de la station
centrale 20, un changement de rattachement de certaines
stations mobiles.

La station de base comporte en outre un réseau de
commutation 160 pour éventuellement transférer des
informations d'un canal de fréquence & un autre et aussi pour
permettre un trafic extérieur par exemple issu du réseau
commuté.

La figure 5 montre le schéma d'une station de base
pouvant fonctionner en mode duplex. Le commutateur d'antenne
est remplacé par un duplexeur 200. Si le démodulateur 132 peut
toujours recevoir une des fréquences FP1, FPZ2,... FPN par
1'intermédiaire d'un commutateur 215 le modulateur 117 regoit,
lui, par l'intermédiaire d'un commutateur 216 les fréquences
décalées d'une quantité AF soient : FP1 + AF, FP2 + AF,...,
FPN + AF.

La figure 6 montre un systéme conforme &
1'invention réalisé en variante. Les stations de base
représentées 310, 311, 312 et 313 desservent respectivement
des zones Z30, Z31, Z32 et Z33. Elles sont disposées d'une
maniére rapprochée telle que quelle que soit la position du
mobile parcourant une trajectoire 345, celui-ci est toujours
dans au moins deux zones dans lesquelles on peut trafiquer au
moyen du méme canal physique. En cas de panne d'une station de
base, le mobile peut ainsi toujours communiquer au moyen de la
station de base qui dessert la zone restante.

La station mobile peut se rattacher sur celle dont
la marque est le mieux regue soit en se basant sur le niveau
soit en se basant sur la qualité ; méme, les stations de base

peuvent émettre leur marque sur le méme intervalle de marque.



10

15

20

25

30

35

2701341
8

La marque qui sera discernable au niveau de la station mobile
sera sélectionnée. On pourra & ce sujet consulter le brevet
francais n° 2 625 389. Ainsi, grace & cette variante, le choix
de la meilleure station de base est simplifié dans une large
mesure.

La figure 7 illustre une autre variante de
1'invention. Selon cette variante différentes trames T.D.M.A.
sont établies par les stations de base selon des canaux de
fréquences définis par des fréquences porteuses fl1, f2,.., fn,
les stations mobiles se mettent tout d'abord sur la fréquence
établie lors du déplacement et si il y a brouillage du canal
de fréquence on essaie d'établir les communications au moyen
des autres trames véhiculées sur des canaux de fréquences
différents. La répartition des intervalles de marques sur
différents canaux de fréquence permet ainsi d'augmenter
1'immunité du réseau aux brouillages volontaires ou non.

D'autres variantes peuvent étre réalisées sans
pour cela sortir du cadre de 1'invention.

Bien que l'on ait décrit plutét un systéme ou
1'émission depuis les stations de base s'effectue selon le
mode semi-duplex, il convient de mentionner que lorsque la
communication a lieu en sens inverse c'est-a-dire lorsque la
station mobile émet vers les stations de base dans ce mode ou
bien en mode duplex, le changement de rattachement peut étre
directement imposé par les stations de base. Cette méthode est
alors trés avantageuse car, le réseau étant synchrone, le
surco(t induit par cette fonctionnalité est négligeable.

Aussi, les intervalles de marques peuvent étre
affectés d'une maniére préférentielle a une station de base.
Celle-ci émettra plusieurs fois consécutives sa marque alors
que d'autres stations de base 1l'émettront plus rarement.

Les multiplex T.D.M.A. peuvent é&tre décalés dans
le temps d'une station de base & 1'autre.

Des trames différentes telles que décrites dans la

demande de brevet européen n° 0 480 505 peuvent également &tre
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utilisées, permettant un nombre variable de canaux de

communication.
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REVENDICATIONS.

1) Systéme de radiocommunications comportant une
pluralité de stations de base qui desservent chacune une zone
pour des échanges d'informations avec au moins une station
mobile au moyen d'au moins un canal de fréquence utilisé pour
transmettre au moins un multiplex du type T.D.M.A. qui est
constitué d'une pluralité d'intervalles de tempé pour former
notamment des canaux de communication, caractérisé en ce que
certains de ces intervalles de temps qualifiés d‘'intervalles
de marque sont prévus pour contenir notamment une marque de la
station de base qui les émet et en ce que ces intervalles de
marque provenant de diverses stations de base sont transmis
par le méme canal de fréquence.

2) Systéme de radiocommunications selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu'un canal de fréquence
est affecté pour un déplacement donné du mobile.

3) Systéme de radiocommunications selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les canaux de
communications peuvent étre alloués sur le méme canal de
fréquence affecté a la transmission des intervalles de marque.
L) Systéme de radiocommunications selon l'une des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que l'emplacement des
stations de base est tel qu'en chaque point de la trajectoire
de la station mobile, celle-ci peut se mettre en communication
avec au moins deux stations de base.

5) Systéme de radiocommunications selon l'une des
revendications 1 ou 4, caractérisé en ce que les intervalles
de marque sont transmis par une pluralité de canaux de
fréquence.

6) Station mobile convenant & un systéme selon l'une
des revendications 1 & 5.

7) Station de base convenant a4 un systéme selon l'une

des revendications 1 & 5.
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