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PROCEDE DE RADIOCOMMUNICATION ENTRE UNE STATION DE BASE
ET DES TERMINAUX MOBILES, STATIONS DE BASE ET TERMINAUX
MOBILES POUR LA MISE EN (EUVRE D’UN TEL PROCEDE

La presente invention concerne le domaine des radiocommunications
entre des stations de base et des terminaux mobiles, utilisant un multipiexage
temporel de canaux logiques sur une fréquence porteuse.

Les systemes de radiocommunications avec les mobiles utilisent deux
methodes principales pour le transfert de la signalisation entre le terminal
mobile et I'infrastructure radio.

Dans la premiere méthode, les transmissions de signalisation de
infrastructure radio vers le terminal mobile sont non déterministes et le
terminal mobile doit rester a I'écoute du canal de controle, demoduler
'ensemble des messages transmis par ['infrastructure aux différents terminaux
mobiles et choisir ceux qui le concernent grace a un mecanisme d adressage.

Une autre methode consiste a allouer, dés le début de la transaction.
un canal logique de signalisation entierement réservé a ladite transaction entre
'Infrastructure radio et le terminal mobile. C'est la méthode utilisée en
particulier par le systeme de radiotéléphonie GSM. Le canal logique défini
comme une sequence réguliere dintervalles de temps montants et
descendants sur lesquels sont transmises les informations de l'infrastructure
vers un mobile particulier et les informations dudit mobile vers l'infrastructure
radio.

Dans les systemes de radiotéléphonie utilisant ce mécanisme, tous les
canaux logiques dediés aux transactions avec les terminaux mobiles ont le
méme debit, c'est-a-dire la méme fréquence d’occurrence des intervalles de
temps appartenant au canal de signalisation dédie.

Cette situation est bien adaptée au cas des systemes de
radiotelephonie publics dont la principale fonction est d’'établir des appels entre
les terminaux mobiles et [infrastructure du réseau public commuté. La
periodicite des intervalles de temps est alors choisie de maniére a permettre
des temps d'etablissement de communication aussi courts que possible tout en
offrant un Intervalle suffisant entre la transmission descendante de
I'Infrastructure radio vers le mobile et la transmission montante du terminal
mobile vers [infrastructure radio pour qu'une réponse de ['application soit
disponible et donc que lintervalle de temps soit utilisé de la maniére la plus
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efficace possible.

Cette configuration du canal de signalisation dedie est beaucoup moins
adaptee au cas des réseaux de radiocommunications a usage professionne;
dans lesquels une plus grande variété de services est offerte et pour lesquels,
un choix unique de periodicité des intervalles de temps dans les canaux de
signalisation dedies peut conduire a une inefficacité de I'utilisation du canal de
controle.

La présente invention a pour but de remédier a cet inconvénient afin
doffir une qualte de service toujours adaptée au service de
telécommunication mis en ceuvre.

Selon linvention, il est proposé un procede de radiocommunication
entre une station de base et des terminaux mobiles, dans lequel au moins une
frequence porteuse est partagée en intervalles de temps, et des canaux
logiques sont formes entre la station de base et des terminaux mobiles pour
supporter des services en relation avec lesdits terminaux mobiles, chacun de
ces canaux logiques etant forme d’'intervalles de temps récurrents alloués a au
moins un terminal mobile sur ladite fréquence porteuse. Pour mettre en ceuvre
un desdits services qui implique une transmission d'informations mises a jour
periodiguement, on sélectionne une fréquence de récurrence parmi plusieurs
valeurs possibles, comme étant sensiblement l'inverse de la période de mise a
jdur desdites Informations, et on forme un canal logique entre |la station de
base et un terminal mobile en allouant des intervalles de temps ayant la
frequence de recurrence sélectionnée sur la fréquence porteuse.

Le procede permet de repondre a des besoins de transmission variés
entre des terminaux mobiles et une infrastructure radio dans le cas de réseaux
de radiocommunication professionnels, de maniere efficace en termes
d'utilisation de la bande passante et de fréquence de mise a jour des
informations. Pour chaque service, on peut choisir la fréquence de récurrence
des Intervalles de temps, qui détermine la cadence de mise a jour des
iInformations et/ou le temps de réponse au service.

On peut ainsi gérer des besoins de transactions entre les terminaux
mobiles et l'infrastructure radio comme par exemple I'établissement d'une
communication avec le réseau téléphonique commuté, ou la localisation
automatique d'un terminal mobile, avec des périodicités variables dépendant
des conditions operationnelles dans lesquelles se trouve le véhicule contenant
le terminal mobile ou le piéton portant ce terminal. Le procédé peut en outre
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étre utilisé pour offrir un service de messagerie efficace a des terminaux
simplifiés (de type « pager ») portés dans des conditions usuelles pour ce type
de terminaux, sans que les autres terminaux mobiles soient perturbes par la
fourniture de ce service de messagerie.

Dans un mode de réalisation préféré du procede, la frequence de
récurrence des intervalles de temps alloués a un terminal mobile a
'établissement d'un desdits canaux logiques est selectionnee parmi un
ensemble de valeurs de la forme 1/T, (k=1, 2, 3, ...) telles que Ty, 4/T, soit un

nombre entier pour tout k, T, étant une périodicite de base des intervalles de

temps sur la frequence porteuse.
L'invention se rapporte également a une station de base de

radiocommunication, comprenant des moyens de multiplexage, sur au moins
une fréquence porteuse, de canaux logiques pour supporter des services en
relation avec des terminaux mobiles, chacun de ces canaux logigues etant
formé d’'intervalles de temps récurrents alloues a au moins un terminal mobile
sur ladite frequence porteuse, et des moyens d'etablissement de canaux,
agences pour etablir au moins un desdits canaux logiques supportant un
service qui impliqgue une transmission dinformations mises a jour
périodiguement, en allouant des intervalles de temps dont la frequence de
récurrence sur la frequence porteuse est sélectionnee, parmi plusieurs valeurs
possibles, comme étant sensiblement inverse de |la periode de mise a jour
desdites informations.

Selon un autre aspect de l'invention, il est propose un terminal mobile
de radiocommunication, comprenant des moyens pour communiquer sur au
moins une frequence porteuse partagée en intervalles de temps, selon au
moins un canal logique formé avec une station de base d'une Infrastructure
radio pour supporter un service en relation avec le terminal mobile, ledit canal
logique étant formé d’intervalles de temps récurrents alloues au terminal mobile
sur ladite frequence porteuse. Ces moyens sont agences pour communiquer
selon ledit canal logique, supportant un service qui Implique une transmission
d'informations mises a jour périodiquement, dans des intervalles de temps dont
la fréquence de recurrence sur la fréquence porteuse est selectionnee, parmi
plusieurs valeurs possibles, comme étant sensiblement l'inverse de la periode
de mise a jour desdites informations.

D'autres particularités et avantages de la presente invention
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apparaitront dans la description ci-aprés d'exemples de réalisation non
imitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels

- la figure 1 est un schéma synoptique d'un exemple de station de base
selon 'invention ;

- la figure 2 est un schéma synoptique dun exemple de terminal mobile
selon 'iInvention ;

- la figure 3 est un diagramme illustrant la structure de trames transmises
sur des canaux physiques de controle formes dans un exemple de
realisation de 'invention

- les figures 4 et 5 sont des diagrammes illustrant respectivement deux
structures de trames transmises sur des canaux de trafic formés dans un
exemple de realisation de 'invention ;

- la figure © est un schéma synoptique plus detaille de la partie d'une
station de base selon la figure 1 traitant des canaux de contrble dédiés ;

- les figures 7 et 8 sont des organigrammes de procédures d allocation et
de liberation de canaux dédiés a périodicité variable.

Dans la realisation décrite ici a titre d'exemple, la station de base et le
terminal mobile representés sur les figures 1 et 2 appartiennent a un systéme
de radiocommunication professionnelle fonctionnant en acces multiple a
repartition en frequence (FDMA). On suppose, a titre dillustration, que ce

systeme met en ceuvre la méthode de définition de canaux décrite dans |a
demande de brevet EP-A-0 896 443, utilisant pour un méme service soit un

plein canal avec une modulation codée par un code de rendement 1/K (mode
2), soit un canal fractionnaire de débit K fois plus faible avec une modulation
non codee (mode 1), avec K=2. On prend alors en considération des

intervalles de temps elementaires, dont la duree d, est par exemple de 20 ms,

utilises dans le mode 1, et des intervalles de temps composites, dont la durée
d, = K.d, est dans cet exemple de 40 ms, utilises dans le mode 2.

Pour chaque station de base est défini, sur une frequence particuliére

fop. Un canal physique descendant consacre a l'emission d'informations de

controle. Symetriquement, un canal physique montant est défini sur une

frequence 1, pour la transmission d'informations de contrdle des terminaux

mobiles vers la station de base. Ces canaux physiques de controle sont
subdivisés en canaux logiques de controle par multipiexage temporel. Certains
de ces canaux logiques sont des canaux communs, partagés par les terminaux
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mobiles a portee de Ia station de base. D'autres sont des canaux dédiés, que
la station de base utilise pour communiguer avec des mobiles particuliers.

Le signal transmis sur chacun des canaux physigues de contrdle se
presente sous forme de trames successives subdivisées en K.M intervalles de

temps elementaires appartenant a des canaux logiques différents. Dans
'exemple illustre par la figure 3, ou M = 13, les intervalles élémentaires notés
F, SO et P se rapportent a des canaux communs descendants, et ceux notés Si
(avec 1 <1< 11) se rapportent a des canaux dédiés bidirectionnels.

Les intervalles F ont une durée d, et sont répétés tous les K'.M
intervalles de temps elementaires, avec d, =d, et K = K =2 dans I'exemple

de la figure 3. lls contiennent un motif de synchronisation formé par une
sequence predeterminée de bits permettant de réaliser la synchronisation

frequentielle et temporelle des terminaux mobiles.
Les intervalles SO ont une durée d, et sont répétés tous les K.M

Intervalles de temps élémentaires. lls contiennent des informations systéme
necessaires a la coordination entre les mobiles et la station de base.
comprenant par exemple : (i) un champ H de 5 bits repérant la position de
'Intervalle de temps SO dans la supertrame courante (une supertrame
represente le plus petit commun multiple entre la périodicité des canaux de

trafic et celle des canaux de controle, soit 13x27 intervalles de temps
composites dans |'exemple considere, c'est-a-dire 14,04 s) : (ii) un champ X de
3 bits reperant la position de l'intervalle de temps SO dans une période plus
longue (hypertrame), telle quune période de chiffrement de !'interface air
(typiqguement de l'ordre d'une heure) ; et (iii) un champ R de 3 bits indiquant le

niveau minimal de champ recu pour l'acces a la cellule (par exemple quantifié
par paliers de 5 dB).

Les intervalles P servent a la station de base pour adresser des
messages a des terminaux mobiles avec lesquels elle n'est pas en train de
communiquer (paging). Dans le sens montant, les intervalles de temps
elementaires laisses vierges sur la figure 3, ou ceux notés Si (1<i<11) qui ne
sont pas alloues en tant que canaux dédiés, peuvent étre utilisés par les
terminaux mobiles pour effectuer des accés aléatoires (canal commun
montant). '

Les Iintervalles Si (1 < i< 11) des canaux dédiés sont utilisés aprés une

procedure dattribution. lls surviennent chacun deux fois par trame dans



10

15

20

25

30

35

CA 02381255 2002-02-06

WO 01/11803 PCT/FR00/02210

-6 -

'exemple considere. La trame de controle étant de 520 ms, un intervalle de
temps Si, pour | donné, intervient en moyenne toutes les 260 ms, avec une
duree de 100 ms entre I'émission d'un message par la station de base sur un
intervalle Si descendant et 'émission de la réponse par le terminal mobile sur
le prochain intervalle Si montant, et une durée de 140 ms ou 180 ms entre
'emission d'un message par le terminal mobile sur un intervalle Si montant et
'emission de la réponse par la station de base sur le prochain intervalle Si
descendant.

La station de base peut en outre établir des canaux de trafic avec un
ou plusieurs terminaux mobiles situés a sa portée, aprés une procédure
d'etablissement effectuée au moyen d’'un canal de controle dédié Si. Le canal
de trafic etabli avec un terminal est descendant (fréguence frp) et/ou montant

(frequence f1;). Le canal de trafic est multiplexé sur la fréquence frp et/ou fr

aveCc des canaux de signalisation associés servant & échanger de la
signalisation en cours de communication (par exemple mesures ou
commandes pour le controle de la puissance radio émise par les mobiles,
signalisation d'appel, requétes et commandes de changement de cellule, de
preemption d'alternat, etc.).

Les canaux de trafic montant et descendant peuvent avoir la structure
de trame representée sur la figure 4 correspondant au mode 1, ou celle
representee sur la figure 5 correspondant au mode 2. Chaque trame du canal
de trafic a une durée correspondant &8 KQ =54 intervalles de temps
elementaires (Q =27), et est divisée en trois parties de 18 intervalles
elementaires. Dans chacune de ces trois parties, les huit premiers intervalles
de temps composites sont occupés par le canal logique de trafic. Le neuviéme
intervalle de temps composite est occupé par des canaux de contrdle associés
pour les deux premiéres parties, et inoccupé pour la troisieme partie. Cet
intervalle inoccupe, hachuré sur les figures 4 et 5 constitue une fenétre de
scrutation pendant laquelle le terminal mobile change de fréquence pour
observer les canaux physiques de controle des stations de base des cellules
voisines, afin de pouvoir effectuer un changement de cellule si nécessaire.

Dans le mode 1 illustré par la figure 4, chacun des huit premiers
intervalies de temps composites de chaque tiers de la trame comporte un
intervalle elementaire impair pour le sens descendant et un intervalle
elementaire pair pour le sens montant, repérés par la lettre T sur la figure. En
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consequence, sur la méme porteuse descendante fr, la station de base peut

multiplexer un canal logique de trafic établi avec un autre terminal mobile. En
outre, si le terminal mobile est capable de passer de la frequence frp a la

frequence iy, et vice-versa dans le court laps de temps séparant deux

intervalles élementaires, le mode 1 permet d'établir la communication en
duplex temporel.

Dans le mode 2 illustré par la figure 5 les intervalles de temps
composites des trames transmises sur les canaux de trafic ne sont pas
subdivises en deux intervalles élémentaires. Le signal, transmis avec le méme
debit d'information, fait 'objet d'une modulation codée avec un rendement de
11K = 1/2 comme exposé dans la demande de brevet EP-A-O 896 443, ce qui
procure une mellleure sensibilité au recepteur. Avec ce mode de
fonctionnement, le duplex temporel précédemment décrit ne peut pas étre
utilise. Dans le cas géneéral ou les terminaux mobiles ne sont pas capables de
moduler et de demoduler simultanément autour de deux fréquences porteuses
differentes, ce mode de fonctionnement impose une discipline de
communication de type alternat.

Dans la fenétre de scrutation d'une trame de trafic, le terminal mobile
cherche a detecter le motif de synchronisation émis dans l'intervalle de temps
F de la trame de controle par la station de base dune cellule voisine. |

demodule donc le signal regu selon la fréquence fp utilisée dans cette cellule

voisine. Si le motif de synchronisation est détecté, le terminal utilise la méme
frequence fsp dans la fenétre de scrutation d'une trame suivante, et cherche a

extraire les informations systeme émises par la méme station de base dans

son intervalle SO. Si ces informations sont bien recues, le terminal mobile est
pret a changer de cellule si nécessaire.

La fenetre de scrutation a une durée d, correspondant a un intervalle

de temps composite, soit K =2 intervalles élementaires. Pour étre slr qu'au
cours dune supertrame, ces fenétres couvrent les intervalles de temps F et SO
des trames de contrOle descendantes des celiules voisines, il est judicieux que
la periodicite de ces fenétres temporelles, et celle des intervalles de temps F et
SO sur le canal physique de contrble, exprimées en nombre d'intervalles de
temps composites, soient premiéres entre elles. En dautres termes, la
periodicite des fenétres de scrutation étant de Q intervalles composites, et celle
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des intervalles de temps F et SO étant de M intervalles composites, on choisit
les nombres M et Q premiers entre eux, ce qui est le cas dans la réalisation
décrite ot M =13 et Q =27. Le terminal mobile scrute alors les différentes
frequences f~p possibles au rythme des supertrames, jusqu’'a détecter le motif

de synchronisation emis dans une cellule voisine.
En outre, l'intervalle de temps SO intervenant p intervalles composites
apres lintervalle de temps F sur la porteuse fsp, avec p<M (p =1 dans

lexemple de la figure 3), il est judicieux de choisir I'entier Q de la forme q.M+p,
avec g entier. Cette condition est remplie dans 'exemple décritoup =1, g =2,
M=13 et Q=27. De ce fait, lorsque le terminal mobile capte le motif de
synchronisation emis par une cellule dans une fenétre de scrutation, il peut
capter les informations systeme émises par cette méme cellule deés la fenétre
de scrutation suivante, ce qui minimise la durée du processus d acquisition.

Sur la figure 1, le bioc 30 désigne la source du motif de synchronisation
emis dans les intervalles F, et le bloc 31 la source des informations systéme
emis dans les intervalles SO. Le bloc 32 schématise les circuits servant & traiter
les Informations echangées sur les autres canaux de contrble communs,
notamment de paging et d'accés aléatoire. Le bloc 33 schématise les circuits
consacres aux traitements et échanges d'informations sur les canaux de
controle dedies S1-S11 établis avec différents terminaux mobiles dans la
cellule. Un multiplexeur 35 recoit les signaux délivrés par les blocs 30 & 33 et
construit ies trames descendantes représentées a la partie supérieure de la
figure 3 sous le contrdle d'un module 36 de synchronisation et de gestion des
trames. Le flux de sortie du multiplexeur 35 est fourni a un modulateur 37 qui
procede a la modulation autour de la fréquence porteuse fep fournie par le

module de synthese de fréguence 38.

Pour la reception sur le canal de contrdle, la station de base comporte
un demodulateur 49 qui démodule le signal recu relativement a la fréquence
porteuse f-;, fournie par le module 38, et délivre au démulitiplexeur 51 les

trames Dinaires descendantes ayant la structure représentée a la partie
inferieure de la figure 3. Sous le controle du module 36 de synchronisation et
de gestion des trames, le démultiplexeur 51 extrait les informations pertinentes
pour les canaux de controle communs 32 et les canaux de controle dédiés 33.
En plus du canal physique de controle, la station de base peut établir
un certain nombre de canaux de trafic avec des terminaux mobiles situés a sa
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portee. Dans 'exemple simplifié représenté sur la figure 1, on considére que la
station de base utlise une seule fréquence de ftrafic frp dans le sens

descendant et une seule fréquence de trafic f+|; dans le sens montant, le bloc

40 designant les circuits, supervisés par le module 36, servant aux traitements
et echanges sur ces canaux de trafic et sur les canaux de controle associés.

Un modulateur 41 module le signal numerique produit par le bloc 40,
qui a la structure representée a la partie supérieure de la figure 4 ou 5, autour
de la frequence porteuse fry délivrée par le module 38 de synthése de

fréequence. Un demodulateur 50 recoit du module de synthese 38 la fréquence
fr du canal de trafic montant. Le signal numeérique resultant, qui a la structure

representee a la partie inférieure de la figure 4 ou 5, est adressé aux circuits 40

de traitement du canal de trafic.
Lorsqu'un canal de trafic a été alloué, le module 36 de synchronisation

et de gestion des trames commande le modulateur 41 et le démodulateur 50
afin d'activer le codage de la modulation et la prise en compte du schéma de
demodulation correspondant seulement si le mode 2 est requis (figure 5).

En pratique, pour assurer laccés multiple, la station de base
comportera plusieurs modulateurs 41 et plusieurs démodulateurs 50
fonctionnant suivant les différentes fréquences de trafic.

Les signaux radio deélivrés par les modulateurs 37 et 41 sont combinés
par le sommateur 42. Le signal qui en résulte est converti en analogique en 43,
puis amplifie en 44 avant d'étre émis par I'antenne 45 de la station de base. Un
duplexeur 46 extrait le signal radio capté par I'antenne 45 de |a station de base,
et le fournit a un amplificateur 47. Aprés numérisation 48, le signal recu et
amplifie est fourni aux démodulateurs 49 et 50.

Un terminal mobile communiquant avec la station de base ci-dessus
peut étre conforme au schéma synoptique de la figure 2. L'antenne 55 est
reliee a un duplexeur 56 pour séparer les signaux émis et recus. Le signal recu
est amplifie en 57, puis numérisé en 58 avant d’'étre adressé au démodulateur

59. Le terminal mobile comprend un module 60 de synchronisation et de
gestion des trames, qui commande le module 61 de synthése de fréquence
pour quil fournisse au démodulateur 59 soit la frequence f.n d'un canal

physique de controle, soit la fréquence frp d'un canal de trafic descendant

alloué au terminal.
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Lorsque le demodulateur 59 fonctionne a la frequence f-p, les trames

de signal numerique, qui peuvent avoir la structure représentée a la partie
superieure de la figure 3 sont adressées a un démultiplexeur 64 commandé par
le module de synchronisation 60 pour distribuer les signaux relevant des
differents canaux logiques aux blocs 65, 66, 67, 68 qui désignent les circuits
respectivement utilises pour détecter les motifs de synchronisation sur le canal
logique F, pour extraire les informations de systeme du canal logique SO, pour
traiter les canaux de contrble communs et pour traiter le canal de controle
dedie Si eventuellement alloué au terminal. Le module 60 de synchronisation et
de gestion des trames commande également un multiplexeur 70 qui forme la
contribution du terminal aux trames montantes a la fréquence f, (partie

inférieure de la figure 3).
Lorsqu'un canal de trafic est alloué, le démodulateur 59 fonctionne a la
frequence f+ (sauf dans les fenétres de scrutation), et son signal de sortie est

adresse aux circuits 71 qui traitent le canal de trafic et les canaux de controle
associes (reception des canaux DT, DL des figures 4 et 5). Ces circuits 71

delivrent en outre le flux a transmettre sur la fréquence f,, représenté sur la

figure 4 ou 5 (canal de trafic et canaux associés UL, UT).
Le modulateur 72 du terminal mobile, controlé par le module 60, recoit
ou bien le tlux delivre par le multiplexeur 70 et la fréquence f~, pour I'émission

sur le canal physigue de contrble, ou bien le flux délivré par les circuits 71 et Ia
frequence fr, pour I'emission sur le canal de trafic. Le signal radio de sortie du

modulateur 72 est converti en analogique en 73, et amplifié en 74 avant d étre
emis par l'antenne 55.

Lorsqu'un canal de trafic a été alloué, le module 60 de synchronisation
et de gestion des trames commande le modulateur 72 et le démodulateur 59
atin d'activer le codage de la modulation et la prise en compte du schéma de
demodulation correspondant seulement si le mode 2 est requis (figure 5).

Dans les fenétres de scrutation, le module 60 de synchronisation et de
gestion des trames du terminal indique au module de synthése de fréquence
61 la frequence f- a fournir au démodulateur 59, distincte de la fréquence fep

de la station de base de desserte. || commande en outre le démultiplexeur 64
pour que le signal demodulé soit adressé au bloc 65 de détection du motif de
synchronisation. Si le motif de synchronisation n'est pas détecté, le module 60
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repete le meme processus au cours de la prochaine fenétre de scrutation,
jusqu'a ce que la meme fréquence f~p ait été scrutee M fois. Quand le motif de

synchronisation est détecté dans une fenétre de scrutation (données A sur |a
figure 2), le module 60 fait maintenir la méme frequence f~y au cours de la

prochaine fenétre, et il commande le démultiplexeur 64 pour que le signal
déemodule soit adressé au bloc 66 d'extraction des informations systéme.

Dans la repréesentation de la figure 6, le bloc 33 de la figure 1 a été
scinde en deux parties 33a et 33b. Dans la suite, on entend par « canal de
reference » un canal formé, pour un index i donne, par lensemble des
intervalles de temps Si sur une porteuse de controle f et/ou ;. On a vu que

la periodicite moyenne de ces intervalles de temps Si est de T, = 260 ms dans

chaque sens.

La reference 33a désigne un module consacré aux traitements et
echanges dinformations sur ceux des canaux de controle dédiés S1-S11 qui
constituent des canaux de signalisation utilisés pour [établissement de
ressources dediees (connexions) en réponse a de la signalisation échangée
sur les canaux de controle communs. Un tel canal de signalisation, utilisé dans
une phase transitoire d'etablissement de connexion, est typiquement constitué
par un canal de reference. Le module 33a réalise les opérations requises par
les protocoles d etablissement d’appel employés dans le réseau.

La reference 33b désigne un module consacré aux traitements et
echanges dinformations sur des canaux de contrbole dédieés qui sont utilisés
pour supporter des services impliquant des échanges périodigues entre
"infrastructure et des terminaux mobiles. Un tel service utilise |a totalité ou une
fraction seulement d'un canal de référence, en fonction de la périodicité des

echanges qgu'll requiert entre linfrastructure et le ou les terminaux mobiles
concernes.

On note T, les différentes périodicités possibles pour les services ainsi
supportes (1 <k <N), avec Ty >Ty_q1>... >T,>T, =260 ms. On choisit de

préference ces periodicités de facon telle que, pour 1<k<N, on ait

K
T, = Q. T_4= P Ty avec Q, entier et P, = HQn . Pour réaliser la périodicité
n=2

T, (k= 1) au sein d'un canal de référence Si, on utilise un intervalle de temps
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Sitous les P, (avec P, = 1). On désigne par C(i) un canal logique entier, ou de

rang 1, correspondant au canal de reférence Si, et par C(i, q,, ..., q,) un canal

logique fractionnaire de rang k > 1 formé d’'un intervalle de temps Si tous les

P., ou i indexe le canal de référence Si et les entiers d, (1 <n<Kk) sont tels

K
que 0 <q, < Q, et que le nombre » qn.P,_4 repére la position modulo P, des

N=2

intervalles de temps Si alloués au canal dans une multitrame de durée Ty

pouvant correspondre a une ou plusieurs supertrames. Chaque canal
C(i, gy, ..., g¢) de rang k<N peut & son tour étre divisé en Q,,, canaux

fractionnaires de rang k+1, a savoir C(i, do, ---» Ay Ageq) POUr O < Qpiq < Qpyq.
Chaque periodicite T, (1 < k < N) est ainsi un multiple entier ou un diviseur de

la periode des supertrames, ce qui permet aux stations en communication de
reperer les canaux fractionnaires par rapport a la synchronisation du systéme.

K “Périodicité T, Q. | P,
K 260 ms R

2 | 780 ms 3 3

3 234s | 3 | 9

4 ) 702s 3 27

5 14.04 s 2 | 54

6 2808s 2 | 108

TABLEAU |

A titre d'exemple, le réseau peut supporter un service de localisation
de certains terminaux mobiles, avec une périodicité réglable par I'utilisateur. Le
terminal mobile peut étre associé & un récepteur de localisation de type GPS
ou analogue, qui fournit une estimation de sa position géographique sur la
base de signaux captés en provenance dun ensemble de satellites. En
envoyant periodiquement ces estimations a I'infrastructure, on peut réaliser un
sulvi du porteur du terminal mobile. Selon les besoins de ['utilisateur, la mise a
jour des informations transmises peut intervenir avec une périodicité plus ou
moins grande, par exemple comme indiqué dans le Tableau |, ou la muititrame
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correspond a deux supertrames de 14,04 s.
Lorsqu'on a choisi une période T, relativement longue, un terminal

mobile en cours de communication est peu perturbe par le service de
localisation. La coupure de la transmission de parole due a 'envol du message
de localisation dans un intervalle de temps Si sur la fréquence f,, est de

40 ms a chaque periode T, ce qui est imperceptible si T, est de ['ordre d'une

ou plusieurs dizaines de secondes, surtout si on tient compte des capacites
d interpolation de la plupart des vocodeurs modernes. On peut eventuellement
prévoir, dans le protocole d'établissement d'appel, que la periodicite T, du

service de localisation soit augmentée pendant le deroulement d'une
communication de phonie.

La figure 6 montre encore deux modules 77, 78 qui gerent ['allocation
des ressources dédiées. Le module 77 géere de fagon classique ['allocation des

frequences de trafic f;p, 1, en fonction des disponibilites au fur et a mesure

des demandes et liberations de canaux.

Le module 78 gere quant a lui 'allocation des intervalles de temps Si
sur les frequences de controle fop, foy (canaux entiers et fractionnaires).

Lorsgu'une requéte d'etablissement de connexion est regue ou envoyee a un
terminal mobile par le module 32, un canal dedie de rang 1 est dabord
demandé pour la poursuite du dialogue de signalisation. Le module de gestion
78 alloue ce canal C(i) et l'indique au module 33a pour qu’ll Tutilise, et au
module 32 pour gu'il le signifie au terminal mobile. Si la requéte se rapporte a
un canal de trafic, elle est traitée par le module 77. Sinon, elle est transmise au
module 78 avec la périodicité voulue T, qui a éte specifiee, par l'infrastructure

ou par le terminal mobile, dans le cadre du protocole d'etablissement d appel.
Aprés l'allocation d'un canal logique C(i, 9, ..., Gi) de rang k par le module 78

' établissement de la connexion se termine par l'envol d'un identiflant de ce
canal au terminal mobile ainsi qu'au module 33b pour qu'il soit utilise pour les
transmissions requises par le service considere.

La figure 7 montre un organigramme dune procedure dallocation de
canaux dédieés a périodicité variable que peut appliquer le module 78 en
réponse a une demande de canal derang k > 1.

Cette procedure utilise, pour chaque rang n < N, une liste L, de canaux

libres de rang n, désignés par les indices i, q4, ..., q,. Initialement, la liste L,
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contient tous les indices i des intervalles de temps Si, et chaque liste L, avec

n> 1 estvide. Enreponse ala demande de canal derang k > 1, les valeurs de

'index d'itération n sont parcourues dans le sens decroissant a partir de n =K
(initialisation 80) jusqu’a trouver un canal libre de rang n, apres quoi on met a
jour les listes L, a L. A chaque itération n, on examine si la liste L est vide

(test 81). Si L, est vide et sin =1 (test 82), la procedure dallocation echoue en
raison de l'indisponibilite de la ressource demandee. Si L est vide et sin > 1,

"index n est décrementé a I'étape 83 avant de revenir au test 81 pour ['iteration
suivante. Quand le test 81 montre que la liste L, contient un ou plusieurs

canaux logiques libres de rang n, 'un de ces canaux Cf(i, g, ..., q,) est
sélectionné et retire de la liste L & I'étape 84, puis l'index d'iteration n est

comparé au rang kK du canal demandé (test 85). SI n =k, la procedure se
termine par l'allocation du canal logique C(i, 9,, ..., qy) a l'etape 86. Si n <Kk,

tous les canaux freres de rang n+1 qu'on peut obtenir par subdivision du canal

C(i, g5, ..., Q) (@ savoir C(i, g,, ..., q,, p) pour 0 <p < Q,44) sont places dans
la liste L, 4 @ I'etape 87, puis I'index n est incremente a l'etape 88 avant de

revenir au test 81 pour l'itération suivante.

La figure 8 montre un organigramme d'une procedure de liberation d'un

canal C(i, g-, ..., q,) de rang k > 1 précédemment alloue. Cette procedure peut

completer la procedure d'allocation de la figure 7.
En reponse a la demande de libération du canal C(i, g, ..., qi), les

valeurs de l'index d'itération n sont parcourues dans le sens decroissant a
partir de n = K (initialisation 90) jusqu’a n = 1 afin de mettre a jour les listes L, a

L, si necessaire. A chaque itération n, le canal logique C(i, g,, ..., g,) est
replacé dans la liste L, a I'étape 91, puis I'index n est compare a 1 (test 92). S
n> 1, on verifie au test 93 si la liste L, contient tout les canaux logiques freres
du canal venant d'etre replacé dans cette liste L,, a savoir tous les canaux
C(l, 9y, ..., Gn_1, P) pour O0=<p<Q, Dans laffrmative, tous ces canaux
C(i, 9o, ..., 9n—1. P) sOnt supprimés de la liste L, a 'etape 94, puis I'index n est

décrémente a l'etape 95 avant de revenir a I'étape 91 pour l'itération suivante.
La procedure de liberation se termine quand le test 92 montre n = 1 ou quand
le test 92 montre qu'une liste L mise a jour L, ne contient pas tous les canaux
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freres de celul venant d’étre reéintégreé a cette liste.

Selon l'ordre dans lequel des canaux fractionnaires précédemment
alloues sont libéres, on peut arriver a des situations dans lesquelles
'occupation de quelques canaux de rang relativement éievé (a périodicité
longue) mal distribues rende indisponible un nombre excessif de canaux d'un
rang plus faible. Pour éviter cela, on peut préevoir gu'une partie seulement des
intervalles Si fournisse des canaux fractionnaires et soit soumise a 'algorithme
d'aliocation et de liberation des figures 7 et 8. Si nécessaire, on peut en outre
envisager davoir recours a des transferts de canaux (handovers) sur la

porteuse de controle pour reorganiser les listes L, en regroupant les canaux de

rang relativement elevé dans les mémes branches de 'arbre d'occupation afin
de liberer des canaux de rangs inférieurs.

Le méme procede peut étre utilisé pour mettre en ceuvre un service de
messagerie (paging) en mode connecté a destination de terminaux ou
recepteurs de messagerie simplifiés. Ces terminaux de messagerie peuvent
étre des terminaux specifiques, dont les caractéristiques principales sont la
petite tallle, la faible consommation liée a un état de veille fréguent qui limite la
consommation moyenne grace a une extinction de la plupart des circuits a
'exception d'une horloge basse fréquence qui contréle le réveil périodique et |a
presence d'une antenne intégrée au boitier du terminal dont le rendement est
géneralement mediocre, avec un gain généralement inférieur de 7 a 8 dB par
rapport au gain des antennes des terminaux mobiles. Pour offrir une couverture
similaire a celle des autres terminaux mobiles, le systeme de
radiocommunication utilise un codage de canal spécifique pour la transmission
de données a destination des terminaux de messagerie. Ce codage a fort gain,
offrant donc un debit de données réduit, est différent de celui utilisé pour les
autres terminaux mobiles. De plus, compte tenu de la faiblesse des débits
necessaires dans ce type d’application, ou le message est généralement un
message dalerte des personnels en situation d’astreinte, de nature quasi-
binaire, une faible périodicité des intervalles de temps réservés a ce service
sera choisie. A titre d'exemple, chacun des intervalles contient 40 bits
d'information obtenus a partir de 280 bits, grace a un codage de rendement 1/7
qui fournit le gain de codage nécessaire pour compenser le gain réduit de
'antenne du terminal de messagerie.

Un des canaux dediés fractionnaires C(ip, gp,, ..., gp,) peut étre
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reserve a ce service de messagerie. On pourra choisir, selon les temps d’alerte
voulus, une periodicité T, allant de 2,34 a 28,08 secondes, par exemple (T, &

Tg du Tableau |). Avec la fagcon précédemment décrite d'allouer les canaux

dedies, Il suffit d'exclure le canal fractionnaire en question dans la procédure
d'allocation de la figure 7 pour que les terminaux mobiles normaux ne

cherchent pas a decoder les intervalles de temps correspondants. Pour cela,

on enleve les canaux C(ip, ap.,, ..., Gp,) des listes L, pour 1 <n < k. Dans ces

conditions, le fonctionnement des terminaux mobiles normaux n'est pas
perturbe par la presence d'un codage de canal différent sur le canal
fractionnaire C(Ip, gp,, ..., gp,).

Il suffit que, de temps a autre, une séquence de bits particuliére soit
transmise sur un intervalle de temps réservé au service de paging pour que les
terminaux de messagerie reconnaissent la présence de ce canal et se
synchronisent pour la reception ultérieure des informations.

Les applications des canaux fractionnaires dédiés décrites
precedemment ne sont pas limitatives. On pourra également utiliser le procédé
selon linvention pour la réalisation de systemes de radiocommunication
professionnelle ou certains terminaux sont utilisés pour des fonctions de
telecommande ou de télémesure avec des périodicités de commande ou de
transmission d'informations variables, d'un terminal a I'autre ou pour un méme

terminal. en fonction des circonstances.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de radiocommunication entre une station de base et des terminaux
mobiles, dans lequel au moins une fréquence porteuse est partagee en intervalles de
temps, et des canaux logiques sont formés entre la station de base et des terminaux
mobiles pour supporter des services en relation avec lesdits terminaux mobiles,
chacun de ces canaux logiques étant formé d’intervalles de temps recurrents alloues
a au moins un terminal mobile sur ladite fréquence porteuse, caracterisé en ce que les
intervalles de temps de certains au moins desdits canaux logiques ont une frequence
de récurrence sélectionnée parmi plusieurs valeurs possibles, et en ce que, pour
mettre en oeuvre un desdits services qui implique une transmission d'informations
mises a jour périodiqguement, on sélectionne parmi lesdites valeurs une frequence de
récurrence sensiblement égale a l'inverse de la période de mise a jour desdites
informations, et on forme un canal logique entre la station de base et un terminal
mobile en allouant des intervalles de temps ayant la fréquence de recurrence

sélectionnée sur la frequence porteuse.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la fréquence de recurrence des
intervalles de temps alloués a I'établissement d'un canal logique supportant un service
qui requiert une transmission d’informations mises a jour périodiquement parmi un
ensemble de valeurs de la forme 1/Tx (k =1, 2, 3, ...) telles que T+1/Tk soit un nombre
entier pour tout k, T4 étant une périodicité de base des intervalles de temps sur la

fréequence porteuse.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel des canaux de reference dont les
intervalles de temps ont la périodicité T, sont définis sur la frequence porteuse, et
dans lequel, a mesure de l'allocation d’intervalles de temps ayant des frequences de
récurrence de la forme 1/T¢ avec k > 1, on subdivise certains au moins desdits canaux

de référence pour former les canaux logiques correspondants.

4. Procédé selon la revendication 2 ou 3, dans lequel chaque périodicite Ty (k > 1)

est un multiple entier ou un diviseur d’'une période de supertrame egale au plus petit
commun multiple d’une premiére période de trame définie pour le partage temporel de

ladite fréquence porteuse et d'une seconde période de trame définie pour le partage
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temporel d’'une autre fréquence porteuse supportant des canaux de trafic, notamment

de phonie.

D. Procéde selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel un
desdits services est un service de localisation de terminal mobile, suivant lequel un
terminal mobile transmet automatiquement des informations sur sa localisation

geographique, avec une peériodicité reglable.

6. Procédé selon lI'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel un
desdits services est un service de messagerie pour délivrer périodiqguement des

messages a une categorie particuliere de terminaux mobiles.

/. Station de base de radiocommunication, comprenant des moyens de
multiplexage, sur au moins une fréequence porteuse, de canaux logiques pour
supporter des services en relation avec des terminaux mobiles, chacun de ces canaux
logiques étant formé d’intervalies de temps récurrents alloués a au moins un terminal
mobile sur ladite fréquence porteuse, caracterisée en ce que les intervalles de temps
de certains au moins desdits canaux logiques ont une fréquence de récurrence
sélectionnée parmi plusieurs valeurs possibles, et en ce quelle comprend des
moyens d’établissement de canaux, agenceés pour établir au moins un desdits canaux
logiques supportant un service qui impligue une transmission d’informations mises a
jour périodiquement, en allouant des intervalles de temps dont la fréquence de
recurrence sur la frequence porteuse est selectionnée parmi lesdites valeurs, comme

étant sensiblement lI'inverse de la période de mise a jour desdites informations.

8. Station de base selon la revendication 7, dans laquelle les moyens
d’'établissement de canaux sont agences pour allouer des intervalles de temps dont la
fréquence de récurrence est sélectionnée parmi un ensemble de valeurs de la forme
1Tk (k =1, 2, 3, ...) telles que Tx+1/Tk soit un nombre entier pour tout k, T4 étant une

périodicité de base des intervalles de temps sur la frequence porteuse.

9. Station de base selon la revendication 8, dans laquelle des canaux de
réféerence dont les intervalles de temps ont la périodicité T4 sont définis sur la

frequence porteuse, et dans laquelle les moyens d'établissement de canaux
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subdivisent certains au moins desdits canaux de référence pour former des canaux

logiques a mesure de l'allocation d’intervalles de temps ayant des fréquences de

récurrence de la forme 1/T avec k > 1.

10. Station de base selon l'une quelconque des revendications 8 et 9, dans
laquelle chaque périodicité Tx (k > 1) est un multiple entier ou un diviseur d'une
période de supertrame égale au plus petit commun multiple d’'une premiere periode de
trame définie pour le partage temporel de ladite frequence porteuse et d'une seconde
période de trame définie pour le partage temporel d'une autre frequence porteuse

supportant des canaux de trafic, notamment de phonie.

11. Station de base selon I'une quelconque des revendications 7 a 10, dans
laguelle un desdits services est un service de localisation de terminal mobile, suivant
lequel un terminal mobile transmet automatiquement des informations sur sa

localisation géographique, avec une peériodicité reglable.

12.  Station de base selon l'une quelconque des revendications 7 a 11, dans
laquelle un desdits services est un service de messagerie pour delivrer

périodiguement des messages a une catégorie particuliere de terminaux mobiles.

13. Terminal mobile de radiocommunication, comprenant des moyens pour
communiquer sur au moins une fréquence porteuse partagée en intervalles de temps,
selon au moins un canal logique formé avec une station de base d'une infrastructure
radio pour supporter un service en relation avec le terminal mobile, ledit canal logique
étant formé d’'intervalles de temps récurrents alloués au terminal mobile sur ladite
fréquence porteuse, caractérisé en ce que les intervalles de temps dudit canal logique
ont une frégquence de récurrence sélectionnée parmi plusieurs valeurs possibles, et en
ce que lesdits moyens sont agencés pour communiquer selon ledit canal logique,
supportant un service qui implique une transmission d’informations mises a jour
périodiqguement, dans des intervalles de temps dont la fréquence de recurrence sur la
fréquence porteuse est sélectionnée, parmi lesdites valeurs, comme etant

sensiblement l'inverse de la période de mise a jour desdites informations.
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14, Terminal mobile selon la revendication 13, dans lequel la fréquence de
recurrence des intervalles de temps formant ledit canal logique appartient a un
ensemble de valeurs de la forme 1/Tx (k= 1, 2, 3, ...) telles que Tk+1/Tk soit un nombre
entier pour tout k, T, étant une périodicité de base des intervalles de temps sur la

fréquence porteuse.

15. Terminal mobile selon la revendication 14, dans lequel des canaux de
reférence dont les intervalles de temps ont la périodicité T1 sont définis sur la
frequence porteuse, et dans lequel, a mesure de l'allocation d'intervalles de temps
ayant des fréquences de recurrence de la forme 1/T¢ avec k > 1, certains au moins
desdits canaux de référence sont subdivisés pour former les canaux logiques

correspondants.

16. Terminal mobile selon l'une quelconque des revendications 14 et 15, dans
lequel chaque périodicité Tk (k > 1) est un multiple entier ou un diviseur d’'une période
de supertrame égale au plus petit commun muitiple d’'une premiere période de trame
définie pour le partage temporel de ladite fréquence porteuse et d'une seconde
période de trame définie pour le partage temporel d'une autre fréquence porteuse

supportant des canaux de trafic, notamment de phonie.

17. Terminal mobile selon l'une quelconque des revendications 13 a 16, dans
lequel un desdits services est un service de localisation, suivant lequel le terminal
mobile transmet automatiquement des Informations sur sa localisation géographique,

avec une periodicité reglable.

18. Terminal mobile selon 'une quelconque des revendications 13 a 16, formant un
recepteur de messagerie recevant périodiquement des messages depuis

I'infrastructure radio suivant ledit canal logique.
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