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PROCEDE DE COMMUNICATION ENTRE DEUX TERMINAUX RADIO MULTIMODES ET TERMINAL POUR LA

MISE EN OEUVRE DU PROCEDE.

Selon le procédé de communication entre un premier
terminal (1) et un deuxiéme terminal (2) a portée radio 'un
de P'autre pour transmission radio de données, apres avoir
enregistré dans le premier terminal (1) une table de termi-
naux (2-4) avec lesquels le premier terminal (1) a déja été
apparié et a déja communiqué, avec leurs modes de trans-
mission associés et les deux terminaux (1, 2) étant appa-
riés, le premier terminal (1) analyse sa table pour en extraire
le mode de transmission du deuxiéme terminal (2) et se
configurer dans ce mode.
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L'invention concerne les transmissions radio de données entre des

~terminaux, a portée radio les uns des autres, qui s'effectuent dans des

canaux (slots) de trames temporelles et a des fréquences porteuses
particulieres. Les éléments radio temporels et fréquentiels varient d'un

mode de transmission a un autre. Il existe un certain nombre de ces
modes de transmission a courte portée radio.

A 1,9 GHz, se trouve le mode européen DECT data, c'est-a-dire le mode
DPRS. A 2,4 GHz, on trouve une pluralité de modes dont

- le mode américain DECT data, c'est-a-dire le mode WDCT,

- le mode Bluetooth, pour éviter les fils sur de courtes distances, jusqu'a
10 m, voire 100 m,

- le mode IEEE 802,11, pour les réseaux LAN sans fil,

- le mode HOME REF, pour les réseaux locaux sans fil.

Les applications auxquelles il est fait ici allusion sont multiples et variées,
des applications industrielles aux applications domestiques, sans oublier
les applications bureautiques et médicales par exemple pour relier un
ordinateur et une imprimante.

La communication de deux terminaux a portée radio 1'un de 1'autre, dans
un méme mode de transmission, implique, au préalable,

- une étape d'appariement,

- un état de veille,

- une phase d'établissement de la communication.

Une fois la communication €établie, celle-ci est définie par les parameétres
suivants :

- la fréquence porteuse,

- la durée de la trame,

- le nombre, ou la durée des canaux dans la trame,
- le mot de synchronisation.

On a vu plus haut que les transmissions pouvaient s'effectuer selon une

~

pluralit¢ de modes. Et bien, la demanderesse a songé a proposer des
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terminaux compatibles avec tous ces modes, c'est-a-dire des terminaux
multimodes, et qui, de surcroit, s'adaptent automatiquement au mode d'un
correspondant, ¢'est-a-dire des terminaux automodes.

A cet effet, l'invention concerne tout d'abord un procédé de
communication entre un premier terminal et un deuxiéme terminal a
portée radio 1'un de 1'autre pour transmission radio de données, dans
lequel, aprés avoir enregistré dans le premier terminal une table de
terminaux avec lesquels le premier terminal a déja été apparié et a déja
communiqué, avec leurs modes de transmission associés et les deux
terminaux étant appariés, le premier terminal analyse sa table pour en
extraire le mode de transmission du deuxieme terminal et se configurer
dans ce mode.

Si la communication est requise par le premier terminal, le deuxiéme
terminal étant ainsi prédéterminé, le premier terminal extrait le mode de
transmission de sa table par simple association.

Si la communication est requise par le deuxieéme terminal, le premier
terminal, mis en état de veille, extrait le mode de transmission et 1'identité
du deuxiéme terminal de sa table par balayage de celle-ci.

Dans ce cas, le premier terminal peut balayer un a un les différents
parametres des modes de transmission de sa table pour en déterminer le
mode de transmission.

Dans ce cas encore, le premier terminal peut lever toute indétermination
de l'identit¢ du second terminal par ['écoute de son mot de
synchronisation.

De préférence, le balayage d'un parametre du mode de transmission du
second terminal s'effectue par mesure de niveaux de réception, par
mesure de la durée du cycle de fenétres de réception d'énergie, pour la
durée de trame, par mesure de la plus petite largeur des fenétres de
réception d'énergie, pour la durée des canaux dans la trame.
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L'invention concerne également un terminal de communication pour
transmission radio de données, comprenant

- un bloc de saut de fréquence,

- un bloc de modulation,

- un bloc de mise en paquets des données,

- un indicateur de niveau de réception,

- un générateur de fenétre de réception d'énergie,

- une horloge, et

- un microcontroleur.

L'invention sera mieux comprise a 1'aide de la description suivante d'un
mode préféré de mise en oeuvre du procédé de 1'invention, en référence
au dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1 représente des équipements radio, base et terminaux, ayant
divers modes de transmission, prévus pour la mise en oeuvre du procédé
de 1'invention,

- la figure 2 représente, par blocs fonctionnels, 1'un des terminaux de la
figure 1, et

- la figure 3 représente des trames temporelles de canaux de données et
des fenétres d'analyse de ces trames.

Sur la figure 1 sont représentés des équipements radio mutuellement a
portée radio pour des liaisons locales, et précisément des terminaux
mobiles référencés 1, 2, 3 et une base radio DECT 4 pour ceux-ci, reliée
au réseau RTC par une ligne non représentée et constituant un équipement
terminal de celui-ci. Fonctionnellement, la base 4 équivaut ici a un
terminal 1 & 3 pour les échanges avec ceux-ci. Par la suite, la base 4 est
donc appelée terminal.

Chacun des terminaux 1 a4 4 peut fonctionner selon au moins un mode de
transmission parmi une pluralité possible telle que celle citée au début :
DECT data, Bluetooth, IEEE 802,11, HOME RF, a titre indicatif. Les
éventails représentant chacun les divers des modes de transmission de 1'un
particulier des terminaux 1 a 4 peuvent étre identiques ou différents. Une
communication entre deux des terminaux 1 a 4 ne peut étre établie que si
les deux terminaux considérés utilisent un méme mode, c'est-a-dire que
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chacun doit pouvoir connaitre ou reconnaitre le mode utilisé par un autre
a un instant donné et doit disposer des ressources matérielles et logicielles
pour traiter ce mode.

Les terminaux 1 2 4 peuvent étre appariés entre eux par un utilisateur qui
en commande deux (1, 2) a cet effet. Dans cette phase, chaque terminal 1,
2 émet selon 1'un de ses modes de transmission et 1'autre terminal 2, 1
mémorise, dans une table 21 (fig. 2), 1'identité de 1'autre terminal 1, 2 et
un identifiant du mode de transmission de celui-ci. La table 21 constitue
une bibliothéque, enrichie au cours du temps, de la liste des équipements
correspondants 2 a2 4 et des modes de transmission de chacun. Les
spécifications des divers modes constituent ici une partie commune de la
bibliotheéque, adressée par les identifiants de modes.

Apres appariement, le terminal 1 a 4 passe a 1'état de veille. Ensuite peut
intervenir la phase d'établissement de communication évoquée ci-dessus.

Pour la communication, il faut définir la spécification des divers
parametres d'un mode de transmission, spécifiant des caractéristiques
physiques de transmission telles que fréquence porteuse, type et vitesse de
modulation, et des caractéristiques permettant le synchronisation logique
des terminaux 1 & 4 qui doivent communiquer, telles que la durée d'une
trame de transmission, le nombre de voies ou canaux de la trame, un mot
de synchronisation et/ou d'identification, et autres. Ces diverses
spécifications constituent la partic commune ci-dessus de la bibliothéque
de la table 21.

Pour €tablir une communication de transmission radio de données entre
les terminaux 1 et 2, par exemple, apres avoir enregistré dans le terminal
1 la table 21 de terminaux 2 a 4 avec lesquels le terminal 1 a déja été
appari€ et a déja communiqué, avec leurs modes de transmission associés
et les deux terminaux 1 et 2 étant appariés, le terminal 1 analyse sa table
21 pour en extraire le mode de transmission du terminal 2 et se configurer
dans ce mode, c'est-a-dire commander les circuits appropriés (fig. 2) de
transmission radio et de traitement des signaux échangés.
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La communication peut étre requise par 1'un ou 1'autre des terminaux 1 et
2.

Si c'est le terminal 1 qui la requiert, le terminal appelé 2 étant donc
prédéterminé, le terminal 1 extrait le mode de transmission de la table 21
par simple association entre le numéro d'appel, ou équivalent, identifiant
le terminal 2 et le ou les modes de transmission de celui-ci dans la table
21, compatibles avec au moins un mode de transmission du terminal 1.

Si, au contraire, c'est le terminal 2 qui requiert la communication, le
terminal 1, qui avait ét€ mis en veille, extrait le mode de transmission et
I'identité du terminal 2 de sa table 21 par balayage de celle-ci. En pareil
cas, le terminal 1 peut par exemple balayer un a un les différents
parametres des modes de transmission de sa table 21, pour en déterminer
le mode de transmission du terminal 2. Le terminal 1 compare alors les
parametres de transmission, qu'il détermine a partir des signaux regus, a
ceux de la table 21, constituant une signature électronique de chaque autre
terminal 2 a 4.

En outre, si une indétermination subsiste quant a l'identité du terminal
appelant 2, puisque le terminal 3, 4 pourrait avoir lui aussi (dans une
table 20 de modes locaux) le mode de transmission utilisé par le terminal
2, le terminal 1 écoute le mot de synchronisation-identification émis par le
terminal 2. Ce mot est recu sans difficulté puisque le terminal 1 a déja
déterminé les parameétres du mode utilisé et que la synchronisation
physique entre terminaux 1, 2 est déja acquise.

Pour le balayage d'un paramétre du mode de transmission du terminal 2,
il s'agit par exemple de déterminer avec précision le rythme de répétition
de trains de signaux, représentant la période de la trame, de déterminer la
durée de chaque train, représentant la durée d'un canal de la trame, ou
encore de mesurer 1'énergie des signaux recgus et d'en suivre 1'évolution.

La figure 2 représente fonctionnellement les circuits du terminal 1 pour
effectuer les opérations voulues, les terminaux 2 a 4 ayant la méme
structure que celui-ci, pour ce qui concerne les échanges de données.



10

15

20

25

30

35

6 2808401

Le terminal 1 comporte une horloge ou base de temps 10 rythmant le
fonctionnement d'une unité centrale 11, ici un microcontroleur, gérant
I'ensemble des circuits du terminal 1. La table ou mémoire 20 contient
des données représentant les modes de transmission que peut traiter le
terminal 1, et la table 21, contenant des modes des autres terminaux 2 a 4
est dans une autre mémoire ou zone de mémoire.

Les circuits radio proprement dits, représentés dans le cadre en pointillés
30, comprennent un étage modulateur/démodulateur 14 comportant des
amplificateurs d'émission/réception radio, commandé en émission par un
générateur de fréquence porteuse 13 lui-méme commandé par un circuit
12 de réglage et de saut de fréquence. En sortie réception, 1'étape 14 est
reli€é a un circuit 15 de mesure de l'énergie radio instantanée regue,
fournissant un signal correspondant RSSI (Indicateur de niveau du Signal
Regu) a un circuit 16 générateur de fenétre de réception d'énergie
recevant la sortie de 1'étage 14. L'étage 14 fournit aussi, apres
démodulation, les signaux radio recus, ici des paquets de données, a un
bloc de dépaquetage 18 qui mémorise les données utiles dans une
mémoire de réception 24.

En sens opposé, un bloc 17, de mise en paquets de données, relie une
mémoire 23, d'émission de données utiles, a l'entrée de données 2
moduler de 1'étage 14.

Comme l'illustre trés schématiquement la figure 2, la table 21 est balayée
a travers le microcontrdleur 11 (ligne en pointillés), par les circuits 15 et
16 qui ont analysé les signaux radio regus, afin de trouver, dans la table
21, une correspondance entre ceux-ci et un mode qui y est mémorisé. En
pareil cas, cette correspondance provoque la commande, par le
microcontrfleur 11 (ligne en pointillés) des circuits 13 et 14 pour
respectivement régler des valeurs et des rythmes de saut de fréquence et
régler la modulation/démodulation de 1'étage 14, selon le mode de
transmission du terminal 2 reconnu dans la table 21. Le microcontrdleur
11 consulte préalablement la table 20 des modes locaux pour vérifier que
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les deux circuits 13, 14, et des circuits non représentés de traitement des
données, sont aptes a fonctionner selon ce mode.

La figure 3 représente, en fonction du temps t, deux trames T regues,
comportant ici deux canaux actifs. Le circuit 15 détecte avec intégration
les signaux recgus dans les canaux, d'enveloppe S1, S2, et fournit ainsi le
signal de niveau RSSI, indiquant les positions temporelles relatives des
signaux S1, S2, qui se répétent, et le niveau instantané de leur enveloppe
(énergie). Le balayage d'un parametre du mode de transmission du
terminal 2 s'effectue par mesure de niveaux de réception (enveloppe
RSSI) et par mesure de la durée du cycle de fenétres de réception
d'énergie, pour la durée de la trame T. Pour déterminer la durée des
canaux de la trame T, on mesure la plus petite largeur des fenétres de
réception d'énergie.

A cet effet, le circuit 16, générateur de fenétres temporelles, détermine a
priori une premicre fenétre F1, recouvrant ici la totalité de la premiére
trame T et le signal S1 de la deuxiéme, et mesure le niveau ou taux
moyen d'occupation temporelle, ¢'est-a-dire ici la durée ou énergie totale
des signaux S1 et S2 de la premiere trame et S1 de la deuxiéme. Des
deuxiéme, troisieme et quatricme fen€tres F2, F3 et F4 commencent au
méme instant que la fenétre F1 mais ont des durées respectives qui vont
en diminuant. Précisément ici, la fenétre F2 correspond sensiblement a la
durée de trame T, la fenétre F3 correspond elle aussi avec les signaux S1
et S2 et la fenétre F4 ne correspond qu'au seul signal S1.

Le circuit générateur 16 détecte ainsi, par comparaison (différence) des
taux d'occupation temporelle des fenétres F1 et F2, ou de leur moyenne
rapportée a la durée de la fenétre considérée, la présence du signal S1 de
la deuxieme trame T. La durée ou position de ce signal S1 peut en outre
étre ainsi estimée. La méme comparaison pour les fenétres F2 et F3
indique 1'absence de signal dans la partie de fin de fenétre F2 qui ne se
retrouve pas dans la fenétre F3.

La comparaison entre les fenétres F3 et F4 permet la détection du signal
S2. La fenétre F4 détecte le seul signal S1 dont la durée, ou énergie, est
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€gale a la différence de durées d'occupation, ou d'énergies, entre les
fenétres F1 et F2 déterminée ci-dessus.

D'une fagon générale, on réduit une fenétre (F1), de fagcon discréte ou
continue, pour y déterminer avec précision la position d'un canal actif.

Le circuit générateur 16 détermine ici approximativement la durée ou
position du signal S1 d'aprés la fenétre F4 et la période de récurrence
dans la trame qui le transporte, par comparaison entre la position de la
fenétre F4 et celle du troncon final de la fenétre F1 qui déborde de la
fenétre F3 et contient un méme signal S1. La période de trame T étant
ainsi déterminée, le contenu des signaux S1 et S2 peut alors étre exploité
pour, par exemple, reconnaitre le mot de code identifiant 1'appelant et
déterminer aussi la position de début de trame.

Dans ce qui précede, l'exploitation de toute 1'information de niveau
d'énergie RSSI, et non de la seule durée d'activation de canal (S1, S2),
présente 1'avantage, par intégration d'énergie ou par comparaison a un
seuil bas, d'éliminer 1'influence des émetteurs parasites.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de communication entre un premier terminal (1) et un
deuxieme terminal (2) a portée radio 1'un de 1'autre pour transmission
radio de données, dans lequel, aprés avoir enregistré dans le premier
terminal (1) une table (21) de terminaux (2-4) avec lesquels le premier
terminal (1) a déja été apparié et a déja communiqué, avec leurs modes de
transmission associés et les deux terminaux (1, 2) étant appariés, le
premier terminal (1) analyse sa table (21) pour en extraire le mode de
transmission du deuxieéme terminal (2) et se configurer dans ce mode.

2.- Procédé selon la revendication 1, dans lequel, si la communication est
requise par le premier terminal (1), le deuxiéme terminal (2) étant ainsi
prédéterminé, le premier terminal (1) extrait le mode de transmission de
sa table (21) par simple association.

3.- Procédé selon la revendication 1, dans lequel si la communication est
requise par le deuxi¢me terminal (2), le premier terminal (1), mis en état
de veille, extrait le mode de transmission et 1l'identité du deuxiéme
terminal (2) de sa table (21) par balayage de celle-ci.

4.- Procédé selon la revendication 3, dans lequel le premier terminal (1)
balaye un a un les différents paramétres des modes de transmission de sa
table (21) pour en déterminer le mode de transmission.

5.- Procédé selon 1'une des revendications 3 et 4, dans lequel le premier
terminal (1) 1éve toute indétermination de 1'identité du deuxiéme terminal
(2) par 1'écoute de son mot de synchronisation.

6.- Procédé selon 1'une des revendications 4 et 5, dans lequel le balayage
d'un parametre du mode de transmission du deuxiéme terminal (2)
s'effectue par mesure de niveaux de réception, et par mesure de la durée
du cycle de fenétres de réception d'énergie, pour la durée de trame (T).
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7.- Procédé selon la revendication 6, dans lequel on mesure la plus petite
largeur des fenétres de réception d'énergie, pour la durée des canaux dans
la trame (T).

8.- Terminal de communication pour transmission radio de données, pour
la mise en oeuvre du procédé de la revendication 1, comprenant

- un bloc de saut de fréquence (12, 13),

- un bloc de modulation (14),

- un bloc de mise en paquets des données (17),

- un indicateur de niveau de réception (15),

- un générateur de fenétre de réception d'énergie (16),

- une horloge (10), et

- un microcontroleur (11).
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