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@ Procédé d’émission a deux protocoles, procédé

de réception et dispositifs et signal correspondants

L'invention concerne I'utilisation d’'un préambule conforme a un deuxiéme protocole auquel est ajouté un champ pré-

ambule conforme a un premier protocole, différent du deu-
xiéme, tel qu'un protocole d'accés a un réseau mobile
déployé dans une bande non licenciée commune au deu-
xiéme protocole, pour toute trame émise avec un champ de
données conforme a ce premier protocole.

Figure pour l'abrégé: Figure 8
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Description

Titre de l'invention : Procédé d’émission a deux protocoles, procédé
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de réception et dispositifs et signal correspondants.

Domaine de I’invention

La présente invention se rapporte au domaine des t€lécommunications. Au sein de ce
domaine, l'invention se rapporte plus particulicrement aux procédés d’émission et de
réception pour permettre une coexistence dans une méme bande de fréquence entre des
équipements communicants via un réseau d’acces cellulaire et des équipements mettant
en ceuvre des transmissions sans fil. Elle s’applique notamment aux dispositifs

portables de télécommunication.

Art antérieur

Le support de transmission des communications est couramment appelé canal de
transmission ou de propagation, a 1’origine en référence a un canal aérien et par
extension en référence a tout canal. Les systemes sans fil ont une interface dite de
transmission RF lorsqu'il s'agit d'un systéme de télécommunication avec une
transmission aérienne d'un signal appartenant a une bande radio (par exemple, de type
GSM, UMTS, IEEE 802.11x, IEEE 802.16¢). Parmi ces systemes on distingue les
systemes d’acces cellulaires dits encore mobiles spécifiés plus particulicrement par le
3GPP, des systemes non mobiles qui comprennent essentiellement ceux basés sur une
norme WiFi.

Les systemes de télécommunication sont généralement structurés selon une ar-
chitecture qui répond a une organisation en couches selon le modele de communication
OSI, normalisé€ par I'ISO (International Organization for Standardization selon la ter-
minologie anglosaxonne).

Le modele de communication OSI définit la gestion de service de transmission de
données au moyen de sept couches protocolaires superposées : la couche physique
(couche 1), la couche liaison de données (couche 2), la couche réseau (couche 3), la
couche transport (couche 4), la couche session (couche 5), la couche présentation
(couche 6) et la couche application (couche 7).

Les trois premicres couches 1, 2 et 3, dites couches basses, sont relatives a la mise en
ceuvre de la connexion et au transport des données. Les quatre couches suivantes, dites
couches hautes, sont responsables du traitement des données. Cette organisation
permet donc au systeme de télécommunication d'implémenter le service associé aux
données traitées.

La figure 1 est un schéma de principe de I’échange virtuel de trames entre les

couches physiques PHY et MAC d’un émetteur EM et d’un récepteur RE. Le schéma
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représente un exemple d’encapsulation des données SDU (Service Data Unit) dans les
PDUs (Protocol Data Unit) pour les couches PHY et MAC, ({PSDU et PPDU} pour la
couche PHY, {MSDU et MPDU} pour la couche MAC).

Les systemes dits WiFi s’appuient sur une des normes IEEE 802.11. La norme IEEE
802.11a est la premiere de ces normes qui spécifie une couche physique basée sur une
modulation dite OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) avec une
transmission radio dans la bande SGHz. La modulation OFDM utilise une transformée
de Fourier inverse dite IFFT (Inverse Fast Fourier Transform) de 64 points sur une
bande de 20MHz soit un espacement entre sous porteuses de 312,5kHz pour générer
des symboles de durée 3,2us. L’ajout d’un préfix cyclique de durée 0,8 pus conduit a
des symboles OFDM de durée 4 ps.

Les transmissions WiFi étant asynchrones avec un acces au canal de type par
exemple CSMA (Carrier Sense Multiple Access), les trames PPDU transmises doivent
comprendre un préambule Pre, en référence a la figure 2, pour que le récepteur puisse
détecter ’arrivée de la trame transmise, puisse se synchroniser, puisse extraire la signa-
lisation qui comprend le mode de codage et puisse décoder les données.

En référence a la figure 3, le préambule Pre_ WiFi selon la norme IEEE 802.11a
comprend trois champs : STF, LTF et SIG.

Le champ STF (Short Training Field) de durée 8 pus comprend dix répétitions d’un
symbole de durée 0,8 ps et serta :

- détecter le début d’une trame en utilisant les bonnes propriétés de corrélation
d’une séquence de base,

- un contrdle automatique de gain,

- une estimation initiale d’un décalage fréquentiel et

- une synchronisation temporelle initiale.

Le champ LTF (Long Training Field) comprend deux symboles d’apprentissage de
durée 3,2 ps précédés d’un préfix cyclique de durée 1,6 ps et serta :
- une estimation du canal de transmission,

- une estimation fine du décalage fréquentiel et
- une synchronisation temporelle fine.

Le champ SIG (Signal field) comprend vingt-quatre bits d’information transmis en
utilisant une modulation BPSK (Binary Phase Shift Keying) et un code convolutif
binaire (BCC Binary Convolution Code) de rendement 2 avec :

- 4 bits d’information rate sur le débit (modulation et rendement de code) utilisé
pour le champ DATA de données,

- un bit réservé reserve positionné a zéro,

- 12 bits d’information length sur la longueur en bytes du champ DATA de

données, qui couplée a I’information de débit permet de déterminer la durée
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temporelle restante de la trame (i.e. la durée du champ DATA),

- un bit de parité parity calculé sur les dix-sept bits précédents et

- six bits de fin tail utilisé pour vider le codeur et le décodeur et permettre de
décoder le champ SIG séparément du champ DATA.

Le préambule spécifi€ par la norme IEEE 802.11a a été repris par la norme IEEE
802.11n pour le format de mode mixte (mixed-mode format) et par les normes IEEE
802.11ac et IEEE 802.11ax pour assurer une compatibilité descendante (backward
compatibility). Donc toutes les trames PPDU transmises par un équipement WiFi en
particulier dans la bande SGHz doivent débuter avec un préambule de type IEEE
802.11a a I’exception du format optionnel dit « greenfield » de la norme IEEE802.11n.

Compte tenu de I’acces aléatoire au canal, la couche physique doit écouter le canal
pour déterminer son €état : occupé (Busy) ou libre (Idle) et en informer la couche MAC.
La fonction CS (Carrier Sense) du mécanisme CCA (Clear Channel Assessment) est
utilisée a cette fin.

Ainsi, la couche physique PHY mesure le niveau d’énergie recue sur une fenétre de 4
us et le compare a un seuil. Pour une largeur de bande de 20MHz, la norme définit
deux seuils : -8§2dBm et -62dBm. Une transmission regue est reconnue comme une
transmission OFDM valide si le niveau d’énergie regue est supérieur ou €gal au seuil
de -82dBm et si le préambule détecté est valide i.e. conforme a la norme IEEE
802.11a. Une transmission regue est reconnue comme une transmission d’un autre type
si le niveau d’énergie regue est supérieur ou €gal au seuil de -62dBm. Le premier seuil
est communément appelé PD (Preamble Detect) et le second ED (Energy Detect).

La machine d’état CCA correspondante est illustrée par la figure 4. Pour détecter une
transmission WiFi avec un préambule IEEE 802.11a, le récepteur met constamment en
ceuvre une corrélation (soit sous la forme d’une autocorrélation ou d’une inter-
corrélation (cross-correlation) en fonction du mode de la mise en ceuvre) sur les
symboles du champ STF. La détection d’un préambule IEEE 802.11a doit intervenir
avant la fin des 4 ps d’une fenétre i.e. égale a la moiti€ du champ STF pour que le
récepteur utilise le premier seuil PD (-82dBm) pour statuer sur I’état CCA du canal. En
outre, la validité du champ SIG (déterminée lors du décodage de ce champ SIG) du
préambule Pre_ WiFi conditionne le choix final du seuil. Un champ SIG non valide
conduit a un changement au seuil le plus haut, -62dBm, méme si ce seuil avait ét€¢ po-
sitionn€ a -82dBm suite a la détection du champ STF. Et dans ce cas, si ’énergie recue
dépasse le seuil Rx Pow>-62dBm, le canal est considéré occupé CCA busy, si
I’énergie recue est en-dessous du seuil, le canal est considéré libre CCA idle. Un
champ SIG valide confirme le choix du seuil le plus bas -§2dBm. Dans ce cas, si
I’énergie recue dépasse le seuil Rx Pow>-82dBm, le canal est considéré occupé CCA

busy, si I’énergie recue est en-dessous du seuil, le canal est considéré libre CCA idle.
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La couche MAC met en ceuvre le mécanisme d’acces au canal basé sur la fonction
DCF (Distributed Coordination Function) en prenant en compte 1’état CS/CCA fourni
par la couche physique. La couche MAC peut en outre utiliser un mécanisme d’acces
distribué au canal, EDCA (Enhanced Distributed Channel Access), pour obtenir une
qualité de service, QoS (Quality of Service), basée sur une priorisation. Ces mé-
canismes s’apparentent au mécanisme LBT (Listen Before Talk). Ainsi, lorsqu’un
dispositif a quelque chose a transmettre il suit la regle de base d’un mécanisme LBT
qui est de différer sa transmission tant que le canal qu’il écoute est occupé et d’attendre
une durée aléatoire des qu’il a détecté que le canal est libre pour éviter les collisions.

Dans le cadre des travaux menés au sein du 3GPP et qui ont conduit a la version 13
de la norme LTE, le mécanisme d’accés LAA (License Assisted Access) a été introduit
et spécifié dans la bande radio non licenciée SGHz commune a celle utilisée par des
équipements WiFi. Ce mécanisme utilise le mécanisme LBT et notamment un mode
dit de catégorie 4 (cat4 scheme) basé sur la procédure EDCA du WiFi qui permet
d’améliorer la coexistence avec d’autres communications et plus particulierement avec
celles intervenant dans la bande licenci€ée du LTE. La machine d’état CCA corres-
pondante du mécanisme LAA est illustrée par la figure 5. Cette machine d’état est
différente de celle d’un équipement WiFi illustrée par la figure 4. En effet, pour le
mécanisme LAA il n’y a qu’un seuil appelé ED configuré a -72dBm. Ainsi, le résultat
de la comparaison de I’énergie regue a ce seuil Rx Pow>-72dBm permet de conclure a
un canal occupé CCA busy ou a un canal libre CCA idle.

Cette différence entre les machines d’état du WiFi et du LTE LAA peut conduire a
une injustice dans I’acces au canal : un méme signal recu peut conduire a un état CCA
occupé pour la technologie LAA, respectivement WiFi, alors qu’il apparait libre pour
la technologie WiFi, respectivement LAA. Il y a ainsi des problemes de coexistence
entre les technologies dans certains cas de figure. Dans ces cas une des technologies
bénéficie d’une priorité supérieure par rapport a 1I’autre technologie et les transmissions
selon cette autre technologie ne seront pas protégées. Ces cas sont illustrés par les
figures 6 et 7.

La figure 6 illustre un acces injuste au canal d’un terminal selon la technologie LAA
dans un contexte de transmission WiFi en cours.

Selon le contexte de transmission WiFi en cours, un point d’acces AP1 émet un
signal WiFi a destination d’une station STA B. Pendant cette transmission WiFi, le
seuil -8§2dBm relatif a la machine d’état CCA d’un équipement WiFi est représenté par
un cercle centré sur le point d’acces AP1 qui est I’émetteur de cette transmission WiFi.
La station STA A située a I’intérieur du cercle de -§2dBm qui voudrait émettre un
signal WiFi a destination d’un point d’acces AP2 détecte et décode un préambule

WiFi. Tant que I’AP1 émet un signal WiFi, cette station STA A positionne le seuil
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CCA a-82dBm et ne peut pas accéder au canal puisque le niveau d’énergie qu’elle
recoit est supérieur a ce seuil ; pour elle le canal est occupé (CCA busy). Alors qu’un
dispositif LAA situé a I’intérieur du cercle de -82dBm mais a I’extérieur d’un cercle de
-72dBm détecte un niveau d’énergie inférieur au seuil CCA -72dBm ; pour lui le canal
est libre. Ce dispositif LAA peut prendre le canal pour émettre vers une station de base

BS.
La figure 7 illustre un acces injuste au canal d’un terminal WiFi dans un contexte de

transmission LAA en cours.

Selon le contexte de transmission LAA en cours, un premier dispositif LAA1 émet
un signal vers une station de base BS. Un deuxieme dispositif LAA2 situé a I’intérieur
d’un cercle de -72dBm centré sur le premier dispositif LAA1 détecte une énergie su-
périeure au seuil CCA -72dBm ; pour lui le canal est occupé. Ce deuxieme dispositif
LAAZ2 ne peut pas par conséquent accéder au canal tant que le premier dispositif LAA1
émet. Par contre, une station STA B WiFi située a I’intérieur du cercle -72dBm mais a
I’extérieur d’un cercle -62dBm centrés sur le premier dispositif LAA1 ne détecte pas
de préambule WiFi et positionne son seuil CCA a -62dBm. Cette station STA B
détecte un niveau d’énergie inférieur au seuil CCA -62dBm ; pour elle le canal est
libre. Cette station STA B peut prendre le canal pour émettre vers un point d’acces
API.

Il existe donc un besoin pour une technique permettant d’assurer un acces au canal
plus juste lors d’une coexistence entre une technologie WiFi et un réseau d’acces
mobile, par exemple de type LTE, dans une bande commune, par exemple la bande
5SGHz non licenciée.

Exposé de l'invention

L’invention propose un procédé d’émission de données par un équipement vers une
station de base d’un réseau d’acces mobile conforme a un premier protocole,
I’émission intervenant dans une bande de fréquence partagée avec un réseau conforme
a un deuxieéme protocole. Le procédé d’émission comprend :

- coder les données a transmettre conformément au premier protocole pour
obtenir des données codées,

- déterminer un préambule conforme au premier protocole dit champ
préambule,

- générer un préambule conforme au deuxi¢éme protocole,

- ajouter le champ préambule au préambule conforme au deuxieme protocole
pour former un nouveau préambule,

- ajouter le nouveau préambule aux données codées pour former une trame a

émettre.
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L’invention a en outre pour objet un terminal mobile conforme a un premier
protocole et apte a émettre dans une bande de fréquence partagée avec un réseau
conforme a un deuxieme protocole. Le terminal comprend :

- un codeur pour coder des données conformément au premier protocole et
obtenir des données codées,

- un processeur pour générer un préambule dit champ préambule conforme au
premier protocole,

- un processeur pour générer un préambule conforme au deuxiéme protocole,

- un processeur pour ajouter un champ dit champ préambule au préambule pour
former un nouveau préambule, ce champ préambule étant conforme au
premier protocole,

- un processeur pour ajouter le nouveau préambule aux données codées et
former une trame a émettre.

L’invention a en outre pour objet un procédé de réception de trames de données par
un équipement conforme a un premier protocole, la réception intervenant dans une
bande de fréquence partagée avec un réseau conforme a un deuxi¢me protocole, une
trame regue comprenant un nouveau préambule et des données codées conformément
au premier protocole, le nouveau préambule comprenant un préambule conforme a un
deuxiéme protocole et un champ préambule conforme au premier protocole, le
préambule comprenant un champ de contenu déterminé. Le procédé de réception
comprend :

- détecter le champ de contenu déterminé par comparaison avec un des champs
a contenu déterminé mémorisés dans une table, chaque champ a contenu
déterminé étant mémorisé avec une information de taille de données,

- estimer une durée temporelle de la trame recue correspondant a 1’information
de taille de données correspondant au champ détecté,

- détecter et décoder le champ préambule pour déterminer un décodage des
données codées.

L’invention a en outre pour objet un terminal mobile conforme a un premier
protocole et apte a recevoir des trames dans une bande de fréquence partagée avec un
réseau conforme a un deuxieme protocole, une trame regue comprenant un nouveau
préambule et des données codées conformément au premier protocole, le nouveau
préambule comprenant un préambule conforme au deuxieme protocole et un champ
préambule conforme au premier protocole, le préambule comprenant un champ de
contenu détermin€. Le terminal comprend :

- un détecteur du champ de contenu déterminé par comparaison entre la trame
recue et successivement un des champs a contenu déterminé mémorisés dans

une table, chaque champ a contenu déterminé étant mémorisé avec une in-
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formation de taille de données,

- un processeur pour estimer une durée temporelle de la trame recue cor-
respondant a I’information de taille de données correspondant au champ
détecté,

- un détecteur du champ préambule,

- un décodeur du champ préambule pour déterminer un décodage des données
codées,

- un décodeur des données codées.

L’invention a en outre pour objet un signal numérique émis ou recu contenant une
trame comprenant un nouveau préambule et des données codées conformément a un
premier protocole, le nouveau préambule comprenant un préambule conforme a un
deuxiéme protocole et un champ préambule conforme au premier protocole, le
préambule comprenant un champ de contenu déterminé.

Le préambule conforme au deuxieme protocole permet a tout équipement conforme a
ce protocole de détecter ce préambule. En outre, cet équipement est capable de décoder
ce préambule, il interprete par conséquent la transmission d’une trame selon
I’invention comme étant conforme au deuxieme protocole et il en conclut que le canal
est occupé. Donc, cet équipement ne peut pas accéder au canal tant qu’un premier
équipement conforme au premier protocole transmet des données en suivant un
procédé selon I’invention.

Le champ préambule conforme au premier protocole permet a tout équipement
conforme a ce protocole de détecter ce préambule et d’obtenir des informations
contenues dans ce champ pour décoder les données du champ de données.

Ainsi, dans le cas d’un deuxi¢me protocole conforme a une norme WiFi, tout
équipement WiFi peut détecter toute transmission de données codées selon le premier
protocole conforme a une norme mobile utilisant la méme bande de fréquence par
exemple SGHz si cette transmission intervient selon un procédé selon I'invention. Cet
équipement WiFi maintient par conséquent son seuil CCA de -82dBm puisqu’il décode
correctement le préambule conforme a ce deuxieme protocole.

Et tout équipement WiFi considere le canal comme occupé des qu’une émission
selon I’invention intervient et en particulier lorsque cette émission transmet des
données codées selon un protocole conforme a une norme mobile.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le préambule conforme au
deuxiéme protocole comprend un premier champ, un deuxi¢éme champ et un troisicme
champ de contenu déterminé, le premier champ permettant d’effectuer une détection
du préambule, une synchronisation grossiere en fréquence et une synchronisation
grossiere en temps, le deuxieme champ permettant d’effectuer une synchronisation fine

en fréquence et une synchronisation fine en temps.
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Selon ce mode, le deuxiéme protocole est totalement compatible d’une norme WiFi.
Ce mode est ainsi particulicrement adapté a une coexistence entre des équipements
WiFi et des équipements 5G.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le contenu du troisicme
champ est déterminé par sélection d’un champ a contenu fixe parmi plusieurs champs
d’une table adressée par un nombre en correspondance avec une durée temporelle de la
trame émise.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le préambule et le champ
préambule sont gé€nérés avec une méme cadence d’horloge.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le préambule et le champ
préambule sont générés avec des cadences d’horloge différentes.

Selon un mode de réalisation particulier, le procédé€ de réception comprend en outre :
- sur reconnaissance du préambule conforme a un deuxieme protocole, po-

sitionner un seuil d’énergie recue a une premiecre valeur et sinon positionner le
seuil a une seconde valeur supérieure a la premiére.

Selon un mode de réalisation particulier, le terminal apte a recevoir des trames
comprend en outre :

- un processeur pour positionner un seuil d’énergie recue a une premicre valeur
sur reconnaissance du préambule conforme a un deuxieme protocole et sinon
positionner le seuil a une seconde valeur supérieure a la premicre.

Dans le cas d’un deuxieme protocole conforme a une norme WiFi et d’un premier
protocole conforme a une norme 5G, la premicre valeur de seuil est typiquement -
82dBm et la seconde valeur -62dBm. Tout équipement NR conforme au premier
protocole qui détecte une trame avec un préambule WiFi positionne son seuil a la
premiere valeur -82dBm. Par conséquent, si cet équipement NR est situé au-dela d’un
rayon de -62dBm et a I’intérieur d’un rayon de -82dBm d’un équipement WiFi qui
émet, I’équipement NR considere le canal comme occupé de méme qu’un équipement
WiFi situé dans la méme couronne. Ce mode assure ainsi un acces équitable au canal
entre un équipement WiFi et un équipement NR.

Liste des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante de modes de réalisation particuliers, donnés a titre de
simples exemples illustratifs et non limitatifs, et des dessins annexés, parmi lesquels :
[fig.1]

La figure 1, déja commentée en relation avec I’art antérieur, est un schéma de
principe de 1’échange virtuel de trames entre les couches physiques PHY et MAC d’un
émetteur EM et d’un récepteur RE,

[fig.2]
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La figure 2 est un schéma de la structure générale d’une trame PPDU,
[fig.3]

la figure 3 est un schéma détaillant la structure du préambule d’une trame
IEEE802.11a,
[fig.4]

la figure 4 est un schéma de la machine d’état CCA d’un équipement WiFi,
[fig.5]

la figure 5 est un schéma de la machine d’état CCA d’un équipement LAA,
[fig.6]

la figure 6 est un schéma des seuils mis en jeu lors d’un acces au canal d’un terminal
selon la technologie LAA ou WiFi dans un contexte de transmission WiFi en cours qui
illustre un acceés impossible pour la station STA A et un acces possible pour
I’équipement LAA,
[fig.7]

la figure 7 est un schéma des seuils mis en jeu lors d’un acces au canal d’un terminal
selon la technologie WiFi ou LAA dans un contexte de transmission LAA en cours par
un équipement LAA1 qui illustre un acces impossible pour I’équipement LAA2 et un
acces possible pour la station STA B,
[fig.8]

la figure 8 est un schéma de la structure d’une trame Tr_NR avec des détails sur son
préambule,
[fig.9]

la figure 9 est un organigramme d’un procédé d’émission selon 1’invention,
[fig.10]

la figure 10 est un organigramme d’un procédé de réception selon I’invention,
[fig.11]

la figure 11 est un schéma d’une structure simplifiée d’un équipement NR-U selon
I’invention apte a mettre en ceuvre un procédé de transmission selon I’invention,
[fig.12]

la figure 12 est un schéma d’une structure simplifiée d’un équipement NR-U selon
I’invention apte a mettre en ceuvre un procédé de réception selon I’invention
[fig.13]

la figure 13 est une table d’enregistrements comprenant chacun une indication de
longueur de symboles et un champ SIG,
[fig.14]

la figure 14 est un schéma de la structure d’une trame Tr_NR avec une représentation
hachurée des parties ayant le méme espacement inter porteuses et ce, pour deux modes

différents,
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[fig.15]

la figure 15 est un schéma de la machine d’€tat d’un procédé€ de réception mis en
ceuvre par un équipement WiFi,
[fig.16]

la figure 16 est un schéma de la machine d’état d’un procéd€ de réception mis en
ceuvre par un équipement NR-U selon I’invention,
[fig.17]

la figure 17 est un schéma de la machine d’état d’un mode de réalisation particulier
d’un procédé de réception mis en ceuvre par un équipement NR-U selon I’invention.

Description d’un mode de réalisation de I’invention

Le principe général de I’invention repose sur 1’ utilisation d’un préambule conforme a
un deuxiéme protocole auquel est ajouté un champ préambule conforme a un premier
protocole, différent du deuxi¢me, tel qu’un protocole d’acces a un réseau mobile, par
exemple NR (New Radio ou 5G) déploy€ dans une bande non licenciée commune au
deuxiéme protocole, pour toute trame émise avec un champ de données conforme a ce
premier protocole.

La structure de la trame Tr_NR correspondante selon I’invention est illustrée par la
figure 8. La trame Tr_NR comprend un préambule Pre NR et un champ de données
DATA_NR. Le préambule Pre_NR comprend un préambule Pre_WiFi conforme au
deuxieme protocole et un champ préambule SIG_NR conforme au premier protocole.

Lorsqu’un équipement conforme a ce premier protocole émet une trame Tr NR
formatée selon I’invention, tout équipement conforme au deuxi¢éme protocole peut
détecter le préambule Pre_ WiFi conforme a ce deuxieme protocole. Et, tout
équipement conforme au premier protocole et a I’invention peut détecter et décoder le
champ préambule SIG_NR, le champ préambule SIG_NR étant codé avant émission
selon un codage canal spécifique de ce premier protocole.

Ainsi, tout équipement conforme au deuxiéme protocole qui regoit suffisamment
d’énergie détecte le préambule Pre_WiFi contenu dans la trame Tr_NR. Il considere
alors le canal comme occupé ; il ne peut accéder au canal.

Tout équipement selon 1’invention et conforme au premier protocole qui regoit suf-
fisamment d’énergie détecte le champ préambule SIG_NR. II peut le décoder et dé-
terminer que le canal est occupé.

Donc aucun des équipements conformes au deuxieme protocole ne peut accéder au
canal au détriment d’un équipement selon I’invention et conforme au premier
protocole. La coexistence est donc améliorée.

Les données du champ de données de la trame sont codées conformément au premier
protocole. Tout équipement conforme au premier protocole qui décode le champ

préambule SIG_NR peut en extraire les informations de codage des données et les
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décoder en mettant en ceuvre le décodage correspondant a ce codage.

Un procédé d’émission de données selon I’invention mis en ceuvre par un
équipement vers une station de base d’un réseau d’acces mobile conforme au premier
protocole est illustré par I’organigramme de la figure 9. L’émission intervient dans une
bande de fréquence partagée avec un réseau conforme au deuxieme protocole.

Le procédé 1 comprend :

- le codage 2 des données a transmettre conformément au premier protocole
pour obtenir des données codées DATA_NR,

— la génération 3 d’un préambule dit champ préambule SIG_NR conforme au
premier protocole,

— la génération 4 d’un préambule Pre_ WiFi conforme au deuxieme protocole,

— I’ajout 5 du champ préambule SIG_NR au préambule Pre_ WiFi conforme au
deuxieme protocole pour former un nouveau préambule Pre_NR,

— I’ajout 6 du nouveau préambule Pre NR aux données codées DATA_NR pour
former une trame Tr NR a émettre.

Le champ préambule SIG_NR permet a un récepteur conforme au premier protocole
d’effectuer une détection de ce champ préambule. Le champ préambule permet en
outre de transmettre des informations spécifiques a un équipement conforme au
premier protocole et qui peuvent étre nécessaire notamment pour décoder les données
transmises.

Le préambule Pre_ WiFi conforme au deuxiéme protocole permet a un récepteur
conforme au deuxieme protocole d’effectuer une détection de ce préambule Pre_ WiFi
et de déterminer que le canal est occupé.

Selon un mode particulier, le préambule Pre_ WiFi comprend une information sur la
longueur des champs qui suivent ce préambule. Cette information permet ainsi a un
équipement conforme au deuxi¢me protocole qui détecte et décode le préambule
Pre_WiFi d’évaluer une durée d’occupation du canal donnée par cette information. 11
considere donc que le canal est occupé pendant cette durée ce qui assure qu’il ne
perturbe pas la transmission de toutes les données de la trame destinées a un
équipement selon le premier protocole.

Un procédé de réception de trames de données mis en ceuvre par un équipement
conforme a un premier protocole est illustré par 1’organigramme de la figure 10. La
réception intervient dans une bande de fréquence partagée avec un réseau conforme a
un deuxieme protocole. La trame Tr_NR recue comprend un nouveau préambule
Pre_NR et des données codées DATA_NR conformément au premier protocole. Le
nouveau préambule Pre NR comprend un préambule Pre_ WiFi conforme a un
deuxieme protocole et un champ préambule SIG_NR conforme au premier protocole.

Le préambule Pre_ WiFi comprend un champ SIG de contenu déterminé.
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Le procédé de réception 11 comprend :

— la détection 12 du champ SIG de contenu déterminé par comparaison avec des
champs SIG fix1, SIG fix2, SIG fix3 a contenu déterminé mémorisés dans une
table, chaque champ a contenu déterminé étant mémorisé avec une in-
formation de taille lenght1, length2, length3 de données,

— I’estimation 13 d’une durée temporelle COT de la trame recue Tr NR cor-
respondant a I’information de taille length de données correspondant au
champ SIG détecté,

- la détection 14 et le décodage 14 du champ préambule SIG_NR pour dé-
terminer un décodage 15 des données codées et obtenir les données décodées
DATA.

Selon un mode de réalisation, la comparaison est effectuée par corrélation entre le
champ SIG recu et un champ a valeurs déterminées mémorisé€ dans la table.

La structure simplifiée d’un équipement selon I’invention conforme a un premier
protocole et apte a mettre en ceuvre un procédé d’émission selon 1’invention est illustré
par la figure 11.

L’équipement NR-U comprend un processeur P dont le fonctionnement est
commandé par 'exécution d’un programme Pg dont les instructions permettent la mise
en ceuvre d’un procédé d’émission selon I'invention, un codeur COD, une mémoire
Mem comprenant une mémoire tampon.

A T’initialisation, les instructions de code du programme Pg sont par exemple
chargées dans la mémoire tampon Mem avant d’étre exécutées par le processeur wP.

Le codeur COD recoit en entrée les données DATA a transmettre. Il les code
conformément au premier protocole pour obtenir des données codées DATA_NR a
transmettre.

Le processeur pP détermine un préambule SIG_NR aux données a transmettre,
conforme au premier protocole, dit champ préambule.

Le processeur puP génere un préambule Pre_ WiFi conforme au deuxieme protocole
pour permettre a un récepteur conforme au deuxi¢me protocole d’effectuer une
détection de ce préambule Pre_ WiFi et de déterminer que le canal est occupé.

Le processeur pP ajoute le champ préambule SIG_NR au préambule Pre_ WiFi pour
former un nouveau préambule Pre_NR.

Le processeur pP ajoute le nouveau préambule Pre_ NR aux données codées
DATA_NR fournies par le codeur COD pour former une trame Tr_NR a émettre.

La structure simplifiée d’un équipement selon I’invention conforme a un premier
protocole et apte a mettre en ceuvre un procédé de réception selon 1’invention est
illustré par la figure 12. L’équipement NR-U comprend un détecteur DET du champ

SIG et du champ préambule SIG_NR, un processeur uP dont le fonctionnement est
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commandé par 'exécution d’un programme Pg dont les instructions permettent la mise
en ceuvre d’un procédé de réception selon I’invention, un décodeur DECOD des
données codées DATA NR, un décodeur DEC du champ préambule SIG_NR et une
mémoire Mem comprenant une mémoire tampon.

A T’initialisation, les instructions de code du programme Pg sont par exemple
chargées dans la mémoire tampon Mem avant d’étre exécutées par le processeur uP

Le détecteur DET recoit en entrée la trame recue Tr_NR par I’équipement NR-U. Le
détecteur DET détecte le champ SIG de contenu déterminé par corrélation entre la
trame recue Tr_NR et successivement un des champs SIG fix1, SIG fix2, SIG fix3 a
valeurs déterminées mémorisés dans une table. Lorsqu’il y a corrélation, celle-ci in-
tervient avec un des champs SIG fix1, SIG fix2, SIG fix3 de la table mémorisée dans
I’équipement NR-U, ce champ est le champ SIG détecté. Chaque champ a valeurs dé-
terminées est mémorisé avec une information de taille de données lenghtl, length2,
length3 dans un enregistrement de la table. Le champ SIG détecté permet d’identifier
I’information de taille length qui est celle contenue dans le méme enregistrement que
celui du champ SIG détecté.

Le processeur pP estime une durée temporelle COT de la trame recue Tr NR cor-
respondant a I’information de taille length de données correspondant au champ SIG
détecté.

Le détecteur DET détecte le champ préambule SIG_NR contenu dans la trame regue
Tr_NR.

Le décodeur DEC décode le champ préambule SIG_NR pour déterminer quel
décodage a appliquer aux données codées contenues dans la trame recue. La déter-
mination du décodage permet de configurer un décodeur DECOD et obtenir les
données décodées DATA.

En conséquence, l'invention s'applique également a un programme d'ordinateur ou
plusieurs, notamment un programme d'ordinateur sur ou dans un support
d'informations, adapté a mettre en ceuvre 1'invention. Ce programme peut utiliser
n'importe quel langage de programmation, et &tre sous la forme de code source, code
objet, ou de code intermédiaire entre code source et code objet tel que dans une forme
partiellement compilée, ou dans n'importe quelle autre forme souhaitable pour im-
plémenter un procédé€ selon l'invention.

Le support d'informations peut &tre n'importe quelle entité ou dispositif capable de
stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un moyen de stockage,
tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit microélectronique,
ou encore un moyen d'enregistrement magnétique, par exemple une disquette (floppy
disc) ou un disque dur.

D'autre part, le support d'informations peut €tre un support transmissible tel qu'un
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signal électrique ou optique, qui peut €tre acheminé via un cable électrique ou optique,
par radio ou par d'autres moyens. Le programme selon l'invention peut étre en par-
ticulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'informations peut €tre un circuit intégré dans lequel le
programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre utilisé dans
l'exécution du procédé en question.

Exemples de mise en ceuvre

Selon un mode de réalisation le premier protocole est conforme aux spécifications
d’un réseau d’acces radio NR (5G) définies par le 3GPP et le deuxieme protocole est
conforme a une norme WiFi .

Un équipement NR-U selon I’invention est compatible d’un réseau d’acces radio NR
(5G) et est apte a fonctionner dans une bande non licenciée commune au WiFi. Cet
équipement NR-U est apte a mettre en ceuvre un procédé d’émission selon I’invention
et a mettre en ceuvre un procédé de réception selon I’invention.

Le procédé d’émission selon I'invention est tel que la trame Tr_ NR générée est
formatée selon I’invention. Le préambule Pre_NR de la trame selon I’invention
comprend un préambule Pre_ WiFi conforme au WiFi et un champ préambule SIG_NR
conforme aux spécifications d’un réseau d’acces radio NR (5G). Le champ de données
DATA_NR est conforme aux spécifications d’un réseau d’acces radio NR (5G).

Le préambule Pre_WiFi de la trame Tr_NR est conforme a un préambule IEEE
802.11a : il comprend un premier champ STF, un deuxieéme champ LTF et un
troisieme champ SIG.

Le premier champ STF permet d’effectuer une détection du préambule, une synchro-
nisation grossiere en fréquence et une synchronisation grossiére en temps.

Le deuxieme champ LTF permet d’effectuer une synchronisation fine en fréquence et
une synchronisation fine en temps.

Le troisieme champ SIG a un contenu fixé sélectionné dans une table mémorisée et
déterminée initialement (off line) pour privilégier la simplicité.

Un exemple d’une telle table est illustré par la figure 13. La table comprend un
nombre restreint d’enregistrements, par exemple trois, pour limiter la place occupée et
privilégier la simplicité. Le choix de trois enregistrements permet d’approcher une
longueur maximale, une longueur moyenne et une longueur minimale d’une trame
WiFi : par exemple 5 ms correspondant a 1250 symboles OFDM (la durée d’un
symbole OFDM étant de 4us), 3ms correspondant a 750 symboles OFDM et 1ms cor-
respondant a 250 symboles OFDM.

Selon un mode de réalisation, chaque enregistrement comprend deux champs, un
premier champ lengthl, length2, length3, dont le contenu correspond a une longueur

temporelle grossicre des champs de la trame qui suivent le champ SIG et un second
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champ SIG fix1, SIG fix2, SIG fix3 comprenant le contenu du champ SIG cor-
respondant a cette longueur grossiere. Le contenu fixe du champ SIG d’un enre-
gistrement est déterminé pour étre adapté a la longueur identifiée par le premier champ
du méme enregistrement.

Le contenu fixe du champ SIG d’un enregistrement est généré notamment avec les
contraintes suivantes conformes a celle d’un préambule IEEE 802.11a : 1a valeur de
débit rate est fixée a une valeur minimale, (1101) i.e. 6Mbps, le bit de réserve reserve
est positionné a 0, la longueur length est celle qui correspond au premier champ de
I’enregistrement, le bit de parité parity est déterminé en fonction de la longueur
précédente et les bits de queue tail sont tous positionnés a 0. Le deuxieéme champ de
chaque enregistrement a donc un format conforme a celui du champ SIG d’un
préambule IEEE 802.11a et est donc compatible d’une transmission WiFi.

Compte tenu que le champ SIG est uniquement obtenu via une sélection dans une
table déterminée mémorisée, un €quipement NR-U n’a avantageusement pas besoin de
mettre en ceuvre de codage canal BCC spécifique du WiFi pour ajouter un préambule
Pre_ WiFi et construire une trame Tr NR selon I'invention.

La sélection dans la table du contenu du champ SIG se fait en recherchant la
longueur contenue dans le premier champ des différents enregistrements qui donne une
durée temporelle supérieure et la plus proche de la durée d’occupation du canal (COT
Chanel Occupation Time) qui correspond approximativement a la durée des champs
préambule SIG_NR et données DATA_NR (il faut en effet ajouter a la durée de la
trame une durée pour des signaux de signalisation pour obtenir le COT). Ceci assure
qu’un équipement WiFi n’interfere absolument pas pendant une transmission selon
I’invention de la méme maniere que s’il s’agissait d’une transmission WiFi puisque cet
équipement considere que le canal est occupé pendant la durée temporelle associée au
champ SIG et que cette durée est au moins supérieure ou égale a la durée réelle de
transmission de la trame Tr NR.

Le champ préambule SIG_NR permet de transmettre des informations spécifiques a
un équipement NR-U. Ce champ est cod€ selon un codage canal spécifique au réseau
d’acces radio NR (5G). Ce codage canal est tres différent du codage utilisé pour les
champs qui suivent un préambule IEEE 802.11a classique, la probabilité de fausse
alarme est donc presque nulle. En effet, pour une norme IEEE 802.11a les données
sont codées par un codeur BCC et pour les normes IEEE 802.11n, IEEE 802.11ac et
IEEE 802.11ax les champs suivant le champ SIG sont également cod€s par un codeur
BCC.

La durée d’occupation du canal (COT Chanel Occupation Time) qui correspond ap-
proximativement a la durée associée au champ SIG est donc une valeur grossiere

destinée a protéger la transmission des données de la coexistence dans la méme bande
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d’équipements WiFi.

L’espacement inter porteuses pour ce champ préambule SIG_NR peut correspondre
soit a celui utilisé pour le WiFi (i.e. 312.5kHz) soit a celui spécifique du réseau d’acces
NR-U (i.e. 15x2'kHz avec u=0,1,2,3,4). L’équipement NR-U a donc deux horloges,
une premiere correspondant a 1’espace inter porteuses du réseau d’acces NR-U (i.e.
1/15x2"kHz avec u=0,1,2,3,4) et une deuxieme correspondant a I’espace inter
porteuses du WiFi (i.e. 1/312.5kHz).

La figure 14 illustre la structure d’une trame Tr_NR selon deux modes différents.
Pour chaque mode, mod1, mod?2 les parties hachurées ont le méme espace inter
porteuses qui est celui utilis€ pour le WiFi (i.e. 312.5kHz).

Selon le mode 1, le champ préambule SIG_NR a le méme espace inter porteuses que
celui utilisé pour le WiFi (i.e. 312.5kHz). Ce mode nécessite que 1’équipement NR-U
soit apte a effectuer tout codage spécifi€¢ pour le réseau d’acces NR-U tout en utilisant
un cadencement donné par 1’espace inter porteuses du WiFi (i.e. 1/312.5kHz). A cette
fin, I’équipement NR-U comprend un calculateur/processeur dont la puissance est di-
mensionnée pour effectuer au cadencement du WiFi les opérations de codage
spécifiées pour le réseau d’acces NR-U.

Selon le mode 2, le champ préambule SIG_NR n’a pas le méme espace inter
porteuses que celui utilisé pour le WiFi, il a I’espace inter porteuses de celui du réseau
d’acces NR-U (i.e. 15x2'kHz avec u=0,1,2,3,4). Pour permettre le basculement du ca-
dencement apres le préambule Pre_ WiFi et avant le champ préambule SIG_NR, la
trame Tr_NR comprend un champ REF_NR de signal de référence. La présence de ce
champ permet a I’équipement NR-U selon I’invention d’anticiper son changement
d’horloge avant 1’arrivée du champ préambule SIG_NR. Ce champ REF_NR permet
en outre a I’équipement NR-U selon I’invention d’effectuer la synchronisation avant de
pouvoir décoder le champ préambule SIG_NR. Ce champ REF_NR peut donc avoir
une composition comparable aux champs STF et LTF d’un préambule WiFi sachant
que I’équipement NR-U a déja obtenu une estimation du canal de transmission a partir
du champ LTF du préambule Pre_ WiFi. Selon une alternative sa composition peut étre
comparable a celle d’un champ NR PSS ou NR SSS des premieres spécifications NR
du standard 5G du 3GPP. Selon les spécifications NR, un champ PSS est généré selon
une des trois séquences M possibles et ensuite modulé selon une modulation BPSK.
Un champ SSS est généré selon une des 336 séquences M possibles et ensuite modulé
selon une modulation BPSK. Ces champs PSS et SSS sont non seulement utilisés pour
une synchronisation temporelle et une synchronisation fréquentielle mais en outre pour
identifier I’identifiant de la cellule. Pour réduire la complexité, une seule séquence M
parmi les trois peut €tre utilisée pour un champ équivalent au champ PSS pour une

synchronisation temporelle, la synchronisation fréquentielle pouvant étre obtenue avec
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le préambule Pre_WiFi.

La structure simplifiée d’un équipement NR-U selon I’invention conforme a un
protocole NR et apte a mettre en ceuvre un procédé d’émission selon I’invention pré-
cédemment décrit est illustré par la figure 11. Le codeur COD recoit en entrée les
données DATA a transmettre. Il les code conformément au protocole NR pour obtenir
des données codées DATA_NR a transmettre.

Le processeur pP détermine un préambule SIG_NR aux données a transmettre,
conforme au protocole NR, dit champ préambule.

Le processeur puP génere un préambule Pre_ WiFi conforme au protocole WiFi pour
permettre a un récepteur conforme au protocole WiFi d’effectuer une détection de ce
préambule Pre_ WiFi et de déterminer que le canal est occupé.

Le processeur pP ajoute le champ préambule SIG_NR au préambule Pre_ WiFi pour
former un nouveau préambule Pre_NR.

Le processeur pP ajoute le nouveau préambule Pre_ NR aux données codées
DATA_NR fournies par le codeur COD pour former une trame Tr_NR a émettre.

La machine d’état d’un équipement WiFi recevant une trame émise selon I’invention
est illustrée par la figure 15. Tout équipement WiFi qui recoit Start-of-packet une
trame générée selon I’invention peut reconnaitre le préambule Pre WiFi, sélectionner
son seuil CCA a -82dBm Thresh=-82dBm et confirmer cette sé€lection si SIG valide le
décodage du champ SIG du préambule Pre_ WiFi conduit a une sortie du décodeur sans
erreur. L’équipement WiFi extrait du champ SIG correctement décodé le débit rate et
la longueur length des champs qui suivent le champ SIG. Cette longueur donne la
durée approximative de 1’occupation temporelle du canal (COT, Channel Occuaption
Time) par la transmission de la trame. L’équipement WiFi maintient donc son seuil de
-82dBm pendant cette durée.

Si la valeur de débit rate est compatible du standard WiFi 11a, I’équipement WiFi
peut tenter de décoder process WiFi les données du champ de données selon les
procédures spécifiques a chaque amendements 11a, 11n, 11ac ou 11ax //a/n/ac/ax.
L’équipement WiFi s’attend a recevoir des données codées BCC apres le préambule
Pre_WiFi (i.e. juste apres le SIG) conformément aux procédures I la/n/ac/ax. Or, le
champ préambule SIG_NR qui suit le préambule Pre_ WiFi est codé selon un autre
codage (code polaire ou Idpc). Ainsi, il n’y a pas de confusion possible entre la trame
Tr_NR et une trame Tr_WiFi quelconque ; la probabilité de faux positif (i.e. le fait de
prendre une trame Tr_NR pour une trame Tr_WiFi, ou inversement) est quasi nulle.
Toutefois ceci ne remet pas en cause le seuil positionné a -82dBm et donc la
transmission de la trame Tr_NR est bien protégée. La longueur length lui donne une
indication de la durée temporelle du champ de données ce qui lui permet de stopper

son décodage lorsque la durée est écoulée. Si la valeur du débit rate n’est pas
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compatible d’un des standards WiFi, I’équipement ne peut pas décoder les données du
champ de données. Il ignore Ignore content alors le contenu de la trame recue.

Si SIG valide le décodage du champ SIG du préambule Pre_ WiFi conduit a une
sortie du décodeur avec erreur alors classiquement 1I’équipement WiFi positionne son
seuil a -62dBm Thresh=-62dBm. L’ équipement WiF1 ignore Ignore content alors le
contenu de la trame regue.

Par conséquent, le déploiement d’un réseau d’acces radio NR dans une bande non
licenciée commune a un standard WiFi est transparent pour les équipements WiFi si
I’émission par un équipement via un réseau d’acces radio NR se fait selon un procédé
selon I’invention i.e. en émettant une trame formatée selon I’invention. En effet,
compte tenu du format de la trame Tr_NR émise par I’équipement NR-U selon
I’invention, I’équipement WiFi reconnait le préambule, maintient son seuil a -82dBm,
reconnait un champ SIG valide, reconnait un débit rate valide, il tente alors de décoder
les données.

Un équipement NR-U selon I’invention est compatible d’un réseau d’acces radio NR
(5G) et est apte a fonctionner dans une bande non licenciée commune au WiFi. La
structure simplifiée d’un tel équipement NR-U apte a mettre en ceuvre un procédé de
réception selon I’invention précédemment décrit est illustrée par la figure 12. La
machine d’état correspondante a la réception d’une trame selon I’invention par un
équipement NR-U est illustrée par la figure 16. L’équipement NR-U selon 1’invention
met en ceuvre deux seuils a -82dBm et -62dBm et non plus un seul seuil a -72dBm.

Tout équipement NR-U selon I’invention qui regoit Start-of-packet une trame
générée selon I’invention peut reconnaitre le préambule Pre WiFi et positionner son
seuil CCA a -82dBm Thresh=-82dBm. Lors de la réception d’une trame formatée selon
I’invention, I’équipement NR-U n’a avantageusement pas besoin de mettre en ceuvre
de décodage canal BCC. Il suffit que 1’équipement NR-U effectue une corrélation SIG
in list pour détecter la présence du champ SIG. Cette corrélation est calculée entre le
champ SIG recu et les deuxiemes champs des enregistrements de la table mémorisée
par ’équipement pour déterminer s’il y a effectivement une forte corrélation i.e. si le
champ SIG recu correspond a un des deuxieémes champs de la table. Dans ce cas,
I’équipement NR-U connait la durée temporelle grossicre COT des champs dont le
champ DATA qui suivent le champ SIG puisque cette durée est donnée par le premier
champ de I’enregistrement. Cette longueur donne la durée approximative de
I’occupation temporelle du canal par la transmission de la trame. Le nombre restreint
d’enregistrements de la table permet de limiter fortement la complexité additionnelle
due a la recherche de corrélation entre le champ SIG et les enregistrements de la table.

L’équipement NR-U détecte le champ préambule SIG_NR. Si cette détection aboutit,
I’équipement peut le décoder et décoder SIG_NR & process NR les données du champ
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de données DATA_NR.

Si la corrélation ne permet pas de reconnaitre un champ SIG de la liste SIG in list
alors I’équipement NR-U positionne son seuil a -62dBm Thresh=-62dBm et ignore
Ignore content le contenu de la trame regue.

Un mode particulier de réalisation du procédé de réception détaillé précédemment en
regard de la figure 16, est illustré par la figure 17. Selon ce mode de réalisation,
I’équipement NR-U selon I’invention effectue en outre une vérification SIG in BPSK
pour réduire la probabilité de fausse alarme liée a une non détection du champ SIG. Il
y a une fausse alarme si le champ SIG est présent dans la trame émise selon 1’invention
et que la corrélation effectuée par I’équipement NR-U ne permet pas de déterminer un
enregistrement corrélé.

Selon ce mode, si I’équipement NR-U ne trouve pas d’enregistrement dans la table
qui soit corrélé€ lors du test SIG in list alors il teste SIG in BPSK si le signal cor-
respondant au champ SIG émis peut correspondre a un champ SIG d’un préambule
WiFi. Pour mener a bien ce test, I’équipement NR-U effectue une transformation
temps fréquence telle qu'une FFT a N points de ce signal recu et obtient un signal fré-
quentiel complexe a N sous-porteuses. Il compare la puissance moyenne de la partie
réelle de ce signal complexe avec celle de la partie imaginaire et ce pour I’ensemble
des N sous-porteuses. En effet, la modulation BPSK module en +1/-1 et donc méme si
une partie imaginaire a été introduite par du bruit alors la moyenne permet de dif-
férencier cette modulation d’autres types de modulation tels que QPSK, xQAM, etc.
Ainsi si la puissance moyenne de la partie réelle moins celle de la partie imaginaire est
supérieure a un seuil déterminé, le récepteur de I’équipement NR-U considere que des
symboles modulés selon une modulation BPSK sont regus et ont donc été transmis. Si
tel est le cas, I’équipement NR-U ignore Ignore content le contenu regu. Si tel n’est pas
le cas, I’équipement NR-U positionne son seuil a -62dBm Thresh=-62dBm i.e. il a regu
de I’énergie mais qui ne correspond pas a une transmission WiFi et I’équipement NR-

U ignore Ignore content le contenu regu.
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Revendications

Procédé (1) d’émission de données par un équipement vers une station
de base d’un réseau d’acces mobile conforme a un premier protocole
(NR), I’émission intervenant dans une bande de fréquence partagée avec
un réseau conforme a un deuxieme protocole (WiFi) comprenant :

- coder (2) les données a transmettre conformément au premier
protocole (NR) pour obtenir des données codées (DATA_NR),

- déterminer (3) un préambule conforme au premier protocole dit champ
préambule (SIG_NR),

le procédé étant caractéris€ en ce qu’il comprend :

- générer (4) un préambule (Pre_WiFi) conforme au deuxiéme protocole
(WiFi),

- ajouter (5) le champ préambule (SIG_NR) au préambule (Pre_WiF1)
conforme au deuxieme protocole (WiFi) pour former un nouveau
préambule (Pre_NR),

- ajouter (6) le nouveau préambule (Pre_NR) aux données codées
(DATA_NR) pour former une trame (Tr_NR) a émettre.

Procédé (1) d’émission de données selon la revendication précédente tel
que le préambule conforme au deuxieme protocole (WiFi) comprend un
premier champ (STF), un deuxieme champ (LTF) et un troisieme champ
(SIG) de contenu déterminé, le premier champ (STF) permettant
d’effectuer une détection du préambule, une synchronisation grossiere
en fréquence et une synchronisation grossicre en temps, le deuxicme
champ (LTF) permettant d’effectuer une synchronisation fine en
fréquence et une synchronisation fine en temps.

Procédé (1) d’émission de données selon la revendication précédente tel
que le contenu du troisieme champ (SIG) est déterminé par sélection
d’un champ a contenu fixe parmi plusieurs champs d’une table adressée
par un nombre en correspondance avec une durée temporelle de la trame
émise.

Procédé (1) d’émission de données selon 1’une des revendications pré-
cédentes, tel que le préambule (Pre_WiFi) et le champ préambule
(SIG_NR) sont générés avec une méme cadence d’horloge.

Procédé (1) d’émission de données selon 1’une des revendications 1 a 3,
tel que le préambule (Pre_WiFi) et le champ préambule (SIG_NR) sont
générés avec des cadences d’horloge différentes.

Procédé (11) de réception de trames de données par un équipement
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conforme a un premier protocole (NR), la réception intervenant dans
une bande de fréquence partagée avec un réseau conforme a un
deuxieme protocole (WiF1), une trame (Tr_NR) recue comprenant un
nouveau préambule (Pre_NR) et des données codées (DATA_NR)
conformément au premier protocole (NR), le nouveau préambule
(Pre_NR) comprenant un préambule (Pre_WiFi) conforme a un
deuxie¢me protocole (WiF1) et un champ préambule (SIG_NR) conforme
au premier protocole, le préambule (Pre_ WiFi) comprenant un champ
(SIG) de contenu déterminé, le procédé est caractérisé en ce qu’il
comprend :

- détecter (12) le champ (SIG) de contenu déterminé par comparaison
avec un des champs (SIG fix1, SIG fix2, SIG fix3) a contenu déterminé
mémoris€s dans une table, chaque champ a contenu déterminé étant
mémorisé€ avec une information de taille de données (lenghtl, length2,
length3),

- estimer (12) une durée temporelle (COT) de la trame regue (Tr_NR)
correspondant a I’information de taille (length) de données cor-
respondant au champ détecté,

- détecter (13) et décoder (13) le champ préambule (SIG_NR) pour dé-
terminer un décodage des données codées.

Procédé (11) de réception de trames de données selon la revendication
précédente comprenant en outre :

- sur reconnaissance du préambule (Pre_WiFi) conforme a un deuxi¢me
protocole, positionner un seuil d’énergie regue a une premicre valeur
(-82dBm) et sinon positionner le seuil a une seconde valeur (-62dBm)
supérieure a la premiére.

Terminal mobile (NR-U) conforme a un premier protocole (NR) et apte
a émettre dans une bande de fréquence partagée avec un réseau
conforme a un deuxieme protocole (WiFi), le terminal comprenant :

- un codeur (COD) pour coder des données conformément au premier
protocole et obtenir des données codées (DATA_NR),

- un processeur (UP) pour générer un préambule dit champ préambule
(SIG_NR) conforme au premier protocole,

- un processeur (UP) pour générer un préambule (Pre_ WiFi) conforme
au deuxieéme protocole,

- un processeur (UP) pour ajouter un champ (SIG_NR) dit champ
préambule au préambule (Pre_ WiFi) pour former un nouveau préambule

(Pre_NR), ce champ préambule étant conforme au premier protocole,
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- un processeur (UP) pour ajouter le nouveau préambule (Pre_NR) aux
données codées (DATA_NR) et former une trame (Tr_NR) a émettre.
Terminal mobile (NR-U) conforme a un premier protocole (NR) et apte
a recevoir des trames (Tr_NR) dans une bande de fréquence partagée
avec un réseau conforme a un deuxieme protocole (WiFi), une trame
(Tr_NR) regue comprenant un nouveau préambule (Pre_NR) et des
données codées (DATA_NR) conformément au premier protocole (NR),
le nouveau préambule (Pre_NR) comprenant un préambule (Pre_WiF1)
conforme au deuxieme protocole (WiFi) et un champ préambule
(SIG_NR) conforme au premier protocole, le préambule (Pre_WiFi)
comprenant un champ (SIG) de contenu déterminé, le terminal
comprenant :

- un détecteur (DET) du champ (SIG) de contenu déterminé par com-
paraison entre la trame recue (Tr_NR) et successivement un des champs
(SIG fix1, SIG fix2, SIG fix3) a contenu déterminé mémorisés dans une
table, chaque champ a contenu déterminé étant mémorisé avec une in-
formation de taille de données (lenghtl, length2, length3),

- un processeur (UP) pour estimer une durée temporelle (COT) de la
trame recue (Tr_NR) correspondant a I’information de taille (length) de
données correspondant au champ (SIG) détecté,

- un détecteur (DET) du champ préambule (SIG_NR),

- un décodeur (DEC) du champ préambule (SIG_NR) pour déterminer
un décodage des données codées (DATA NR),

- un décodeur (DECOD) des données codées (DATA NR).

Signal numérique émis ou regu contenant une trame comprenant un
nouveau préambule (Pre_NR) et des données codées (DATA_NR)
conformément a un premier protocole (NR), le nouveau préambule
(Pre_NR) comprenant un préambule (Pre_WiFi) conforme a un
deuxie¢me protocole (WiF1) et un champ préambule (SIG_NR) conforme
au premier protocole, le préambule (Pre_ WiFi) comprenant un champ
(SIG) de contenu déterminé.

Programme d'ordinateur sur un support d'informations, ledit programme
comportant des instructions de programme adaptées a la mise en ceuvre
d'un procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7 lorsque
ledit programme est chargé et exécuté dans un terminal mobile.

Support d'informations comportant des instructions de programme
adaptées a la mise en ceuvre d'un procédé selon l'une quelconque des re-

vendications 1 & 7, lorsque ledit programme est chargé et exécuté dans
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