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PROCEDE ET SYSTEME DE COMMUNICATIONS MONO-CODE POUR
RESEAUX DISTRIBUES

L'invention concerne notamment un procédé et un systéme de
communication dans un réseau de communications supportant une couche
physique de type ultra large bande ou les transmissions se font par exemple
par impulsions, soit encore respectivement en appellation anglo-saxonne
UWB (Ultra Wide Band) et IR (Impulse Radio).

Elle s'applique, par exemple, aux communications dans un réseau de
terminaux potentiellement mobiles, sans avoir recours ni a des
infrastructures (de type stations de base pour les réseaux cellulaires) ni a
une synchronisation locale des différents utilisateurs (agrégat ou clusters en
anglo-saxon). Ce type de réseau est généralement appelé réseau « ad hoc »
distribué. Elle concerne a la fois les applications grand public et les
applications professionnelles. Pour les applications professionnelles, sont par
exemple concernées les applications nécessitant un déploiement temporaire
dans des zones sans infrastructures pour des équipes d'intervention de type
sécurité publique (pompiers, médecins, forces spéciales, équipes de
maintenance dans des zones a risques, ...). Pour les applications grand
public, sont par exemple concernées les applications de transmissions
d’'informations multimédia ou de téléphonie visant a remplacer les cébles par
des liaisons sans fils. L’aspect ad hoc du réseau fait que chaque nouveau
noeud arrivant en portée radio des autres nceuds est détecté et associé

automatiquement au réseau.

Protocoles d'acceés

Les deux classes de protocoles d'accés habituellement utilisées
dans les réseaux radio de faible ou de moyenne portée sont : les protocoles
a acces aléatoire de type CSMA/CA (abrégé en anglo-saxon de Carrier
Sense Multiple Access/Collision Avoidance) et les protocoles synchronisés a

acces multiple de type TDMA (abrégé en anglo-saxon de Time Division
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Multiple Access). Chacun de ces protocoles posséde des avantages et des
inconvénients qui les rendent propres a des usages différents,
principalement en termes de qualité de service et de topologie de réseau.

Dans le cas des protocoles synchronisés de type centralisé, le
temps est découpé régulierement en trames de longueur fixe, elles-mémes
découpées en plusieurs zones a vocations diverses. Une station du réseau
joue le rble de coordinateur du réseau en attribuant les ressources de
chaque trame aux différents utilisateurs en fonction de leurs besoins. Cette
station est appelée station centrale ou encore station « maitre ». La mise en
ceuvre de ce type de réseau nécessite une synchronisation trés précise entre
les utilisateurs. De plus, quand la distance des nceuds augmente, le temps
de propagation n’est plus négligeable, et doit étre estimé et compensé
partiellement en utilisant un temps de garde. Enfin, dans le cas de réseaux
distribués « ad hoc », cette synchronisation n’est que locale (une par
aggréga ou cluster) et des communications entre les stations maitres doivent
étre établies. La réalisation et la mise en ceuvre d’'un tel systeme sont donc
complexe.

Dans le cas des protocoles a accés aléatoires, les noeuds du
réseau font des tentatives de transmission dans le temps de maniére
aléatoire, tout en cherchant a minimiser les collisions par la connaissance
partielle du réseau.

Par exemple, dans le cas du protocole CSMA/CA, on trouve deux
modes de fonctionnement :

1) le nceud qui cherche a transmettre, « écoute » le milieu de
transmission pour détecter I'activité des autres radios présentes dans
le réseau. Lorsqu’il ne détecte pas d’activité, il démarre sa
transmission. La détection d’'activité est classiquement réalisée par
une détection d’énergie sur la ou les fréquences porteuses du réseau.
Dans le cas d’'une transmission UWB par impulsions, cette détection
d’énergie est trés difficile a réaliser compte-tenu du caractére impulsif

et du trés grand rapport cyclique des signaux transmis. Dans ce cas,
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le niveau du signal transmis se trouve en dessous du niveau du bruit
thermique a quelques metres de I'émetteur. Ce protocole n’est donc
pas adapté aux signaux UWB par impulsions. Méme si 'on léve la
difficulté de détection en UWB, le protocole CSMA/CA dans ce mode
reste peu performant dans un contexte radio, sachant que si une
transmission échoue du fait d’'une collision, c’est 'ensemble du paquet
qui est rejeté.

Le protocole CSMA/CA peut s'utiliser dans un mode de détection de
porteuse ou CS (abréviation anglo-saxone de Carrier Sense)
« virtuel », par la transmission de paquets de signalisation de type
requéte pour transmettre ou RTS (abrégé anglo-saxon de Request To
Send) et de type réponse indiquant la disponibilité pour recevoir ou
CTS (Clear To Send). Lors de I'échange de ces paquets entre deux
noeuds du réseau, les autres nceuds en portée radio les décodent et
bloquent leurs transmissions pendant la durée nécessaire a la
transmission des données. Cette « réservation » de la ressource est
appelée « signal d’'allocation du réseau » ou encore NAV (Network
Allocation Vector). C’est ce dernier principe qui est utilisé par exemple
dans la norme 802.11. Ce dernier mode se retrouve aussi dans un
protocole appelé MACA (accés multiple en évitant les collisions ou
Multiple Access Collision Avoidance), qui utilise de plus une régulation
de puissance des différents émetteurs afin de permettre la réutilisation
spatiale des liens tout en minimisant les interférences des noeuds
adjacents. Dans le protocole MACA, le protocole est dit « orienté
émetteur » puisque c’est un noeud qui demande a transmettre vers un
autre nceud, via un paquet RTS. Si le nceud sollicité est disponible
pour recevoir un paquet, il I'indique au demandeur via un paquet CTS.
On trouve aussi dans la littérature des protocoles dits « orienté
récepteur » pour lesquels ce sont les nceuds qui envoient une requéte
pour recevoir ou RTR (Request To Receive) indiquant qu’ils sont

demandeurs pour recevoir des données. On peut citer par exemple le
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protocole MACA-BI (abrégé anglo-saxon de MACA - By Invitation). Un

des avantages de ces protocoles « orientés récepteurs » est qu’ils

divisent par deux la signalisation (une requéte RTR au lieu d'un

couple de requétes RTS/CTS).
Réalisations UWB existantes

La couche physique du systéme de transmission proposé selon
l'invention est notamment basée sur la technologie ultra large bande par
impulsions UWB-IR. Le principe de 'UWB-IR est de transmettre l'information
au moyen d'impulsions tres courtes (de l'ordre de la ns) en bande de base.

Les systemes de transmission UWB-IR ont été essentiellement

décrits au niveau de la couche physique, par exemple dans le document de
M. Z. Win and R. A. Scholtz, « Impulse radio: how it works », IEEE Com.
Letters, vol. 2, no. 2, Feb. 1998, pp. 36-38. Cette couche physique inclut une
technique d'accés multiple par répartition de codes utilisant des codes de
"sauts temporels" ou THC (abrégé en anglo-saxon de Time Hopping Codes)
ou encore des codes de sauts temporels en accés multiple ou TH-CDMA
(Time Hoppping Code Division Multiple Access). L'idée est de transmettre les
impulsions en les espacgant temporellement de maniére pseudo-aléatoire,
chaque utilisateur ayant sa propre séquence. Ceci permet en principe une
utilisation de I'UWB dans un contexte multi-utilisateurs asynchrone
particulierement adapté aux réseaux ad hoc. L'utilisation de cette couche
physique a des systémes pratiques est décrite par exemple dans les articles
de:

e M. Z Win, X. Qiu, R. A. Scholtz, and V. O. K. Li, « ATM-based TH-
SSMA network for multimedia PCS », IEEE JSAC, vol. 17, no 5, May
1999, pp. 824-836, et

e S. S. Kolenchery, J. K. Townsend, and J. A. Freebersyser, « A
novel impulse radio network for tactical military wireless
communications », IEEE Milcom Conf., Bedford, MA, USA, Oct. 1998,
pp. 59-65.
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Les protocoles a acces aléatoire a CS virtuel utilisant le NAV ont
été mis au point pour des couches physiques (PHY) « classiques », a bande
étroite, pour lesquelles une collision a une forte probabilité de produire des
erreurs et conduire a un rejet du paquet (soit au niveau MAC soit au niveau
de la couche transport) Pour des couches physiques PHY ayant des
propriétés d’acces multiples, par exemple 'UWB-IR utilisant les codes de
sauts temporels THC (noté UWB-IR-THC par la suite), il est possible
d’'affecter un code a chaque utilisateur ce qui a pour conséquence de
minimiser I'effet des collisions sur la probabilité d’erreur. Dans ce cas, une
collision donne lieu potentiellement a un faible taux d’erreur a la réception du
paquet. La littérature sur la mise en ceuvre de ce type de réseau est
essentiellement dédiée aux techniques d’accés par étalement de spectre a
séquence directe (Direct Sequence Spread Spectrum - DSSS).

Aucune ne traite de I'application de ce type de protocole avec la couche
UWB-IR-THC.

Dans la suite de la description on désigne par « monocode » un
réseau pour lequel chaque utilisateur posséde le méme code de données et
le méme code de signalisation. D’une maniére générale, le code de données
et le code de signalisation sont différents afin d’optimiser les performances,
mais on peut envisager d’utiliser une restriction du code de données pour le
code de synchronisation.

L’invention concerne un procédé de communication dans un
réseau distribué (non-centralisé) de type ad hoc basé sur une couche
physique permettant un accés multiple par code, comprenant une étape ou
'on envoie des paquets de signalisation, transmis sur un code commun a
tous les utilisateurs, appelé « code de signalisation » c4(k), une étape
d’envoi du paquet de données déclenchée par les paquets de signalisation,
caractérisé en ce que le paquet de données est transmis sur un code
commun &, au moins, la majorité des utilisateurs du réseau, appelé « code

de données » c,(k).
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L’invention concerne aussi un systeme de communication dans un
réseau distribué basé sur une couche physique permettant un acces multiple
par code, caractérisé en ce que chaque station utilisateur du réseau est
équipée d’'un processeur adapté a

e envoyer des paquets de signalisation, transmis sur un code commun a
tous les utilisateurs, appelé « code de signalisation »,

e envoyer des paquets de données déclenchés par les paquets de
signalisation, les paquets de données étant transmis sur un code
commun a, au moins, la majorité des utilisateurs du réseau, appelé

« code de données ».

L'invention présente notamment les avantages suivants :
» elle permet la mise en ceuvre d'un réseau ad hoc de type distribué de
maniére simple pour des radios dont la couche PHY est de type UWB-IR-
THC ;
= elle permet de s’affranchir des probléemes de gestion de la ressource des
codes ; de I'allocation des codes dans un réseau distribué,
= elle permet d’améliorer le débit global du réseau en supprimant
l'utilisation du NAV,
» en utilisant la propriété d’accés multiple des THC au niveau de la couche
PHY, le procédé selon linvention permet d’améliorer le débit moyen du

réseau en permettant plusieurs transmissions simultanées.

D’autres caractéristiques et avantages de I'objet de la présente
invention apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit donnée a
titre illustratif et nullement limitatif et des figures annexées qui représentent :
» La figure 1 l'organisation classique d'une trame dans un réseau radio a
acces distribué MACA-BI,

= La figure 2 un réseau ad-hoc présentant une situation de terminal exposé,
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» La figure 3 un exemple de chronogramme avec quatre stations mettant
en ceuvre simultanément deux liaisons point a point dans un contexte de
terminal exposé,

» La figure 4 un réseau ad-hoc présentant une situation de terminal caché,
et la figure 5 un exemple de chronogramme avec quatre stations mettant en
ceuvre simultanément deux liaisons point a point dans un contexte de
terminal caché,

= La figure 6 illustre le positionnement des impulsions dans un paquet de

données.

Afin de mieux faire comprendre I'objet de I'invention, I'exemple qui
suit donné a titre illustratif et nullement limitatif concerne un réseau distribué
de communications supportant un protocole de type MACA-BI ou les
transmissions se font par impulsions. Pour un réseau distribué, tous les
nceuds ont le méme « poids » et possédent aussi bien un réle d’émetteur
gu’un role de récepteur. L'idée consiste notamment a utiliser le méme code
de données pour la totalité ou la majorité des utilisateurs.

La figure 2 schématise un réseau de communications distribué a
accés de type UWB, plus généralement avec des transmissions par
impulsions. Il comporte par exemple quatre stations A, B, C et D. La station B
percgoit toutes les stations, la station A perc¢oit une seule station et C et D en
percoivent deux. Chaque station est équipée de moyens
d’émission/réception et d’'un processeur adapté a exécuter les étapes du
procédé selon I'invention décrites ci-apres.

Lorsque B initie un échange avec A, ce qui correspond a un cas
classique de terminal exposé (C et D recoivent le RTR), le procédé selon
invention permet d'initier une transmission entre C et D sans perturber
I'échange entre A et B. Le chronogramme des échanges est décrit sur la
figure 3.

Le procédé selon linvention mis en ceuvre au sein du réseau

comporte par exemple les étapes suivantes :
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Etape 1 : envoi des paquets de signalisation, soit de type RTS/CTS dans le
cas d’un protocole « orienté émetteur » ou de type RTR dans le cas d’un
protocole « orienté récepteur ». Les paquets de signalisation sont par

exemple transmis sur un code commun c4(k) a tous les utilisateurs,

Etape 2: envoi du paquet de données déclenché par les paquets de
signalisation. Le paquet de données est par exemple transmis sur un code

commun ¢, (k) a tous les utilisateurs, appelé « code de données »,

En cas d'échec, correspondant a la non-réception du paquet de données, la
procédure d’émission des paquets de signalisation (étape 1) peut étre
réitérée.

Chaque nceud agit de maniére autonome.

La figure 4 illustre un cas typique de terminal caché ou la
station A initie un échange avec B. Aucun mécanisme n'est nécessaire pour
prévenir les stations C et D d'émettre comme dans les cas des protocoles
MACA/MACA-BI, au contraire, C peut initier un échange avec D comme le
montre le chronogramme des échanges sur la figure 3, sans se préoccuper
de I'état de B. En effet, les collisions engendrées ont une faible probabilité de
créer des erreurs compte tenu de l'optimisation des THC. La figure 5
représente le chronogramme des signaux échangés pour la configuration du

réseau de la figure 4.

Une variante de linvention comporte un processus d'attente
aléatoire plus connu sous le terme anglo-saxon « backoff » pour I'envoi des
paquets de signalisation. Ce processus consiste a retarder I'émission d’'un
paquet de signalisation d’une durée aléatoire. Ceci permet notamment de
réduire la probabilité de collision entre plusieurs paquets de signalisation en
évitant que les nceuds du réseau se synchronisent, synchronisation pouvant
étre causée et entretenue par I'échange des paquets de signalisation. Cette
variante peut s‘appliquer a la premiére émission d’'un paquet de signalisation

et/ou a la ré-émission de ce paquet aprés un échec de transmission.
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Une autre variante de l'invention consiste a utiliser le NAV. Dans
ce cas, on minimise la probabilité de collisions aux dépens du débit global du
réseau.

Description des codes, critére d’optimisation.

Les codes choisis pour mettre en ceuvre le procédé selon
I'invention sont par exemple des codes qui assurent que l'effet des collisions
sur le taux d’erreur est minimal. Ceci se traduit par exemple par le choix de
codes dont 'autocorrélation partielle (autocorrélation effectuée sur un sous-
ensemble du code) est minimum quel que soit le décalage.
Avant de détailler la procédure permettant de trouver ces codes, un bref
rappel des signaux UWB-IR-THC est donné. Un paquet radio (ou burst) de
signal UWB-IR-THC, correspondant a des données ou a de la signalisation,

dans le cas de la modulation d’amplitude s’écrit :

x(t)= E s(i)N%_1 c(k+iN N )w(t—(k+iN.N/)T,) (1)

pa k=0
ou {c(k), k=0,...,NN_N, -1} estle THC a valeurs dans {0,1}, T, est la durée
d’'un élément du code d’étalement (durée d’'un chip), w(t) l'impulsion, s(k)
les symboles, N est le nombre de symboles transmis dans un paquet, N, le
nombre de chips, N¢ le nombre de trames.

La figure 6 illustre un exemple de positionnement des impulsions
dans un paquet de données.

Le paquet se compose de trois niveaux : 1) le symbole, 2) la
trame, 3) le chip. L’intervalle de temps correspondant a un symbole se divise

en N, trames, chacune contenant une impulsion. La durée d’'une trame se
divise en N, chips, le numeéro du chip dans lequel est positionnée I'impulsion
étant donné par la valeur du code c(k).

La figure 6 montre la position de l'impulsion correspondant au

symbole s(2) et la trame n°3 qui se situe au chip n°2, correspondant a la

valeur de code c(2*N,N,+3*N_ +2)=1. Chaque trame ne contenant
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gu’une impulsion, les THC c¢(k) doivent de plus respecter la propriété

suivante :
Nec-1
Y clk+pN,)=1, Vp,0<p<NN,. (2)
k=0
Le nombre de symboles transmis par burst dépend du type de

paquet. Dans le cas d'un paquet de données, on définit c,(k) et cg(k)

respectivement le code de données (ou code de trafic) et le code de

signalisation et 'on pose N=N, et N=N; les longueurs respectives de ces
codes. On suppose que N, = N;.

La puissance de l'interférence d’un (ou plusieurs) paquet(s) sur le
paquet d’intérét est proportionnel a la somme des carrés de l'intercorrélation
partielle des codes en présence. Compte tenu des valeurs des codes, le
meilleur critere assurant une puissance d’interférence minimale est
équivalent a ce que l'intercorrélation partielle, sur la longueur d’'un symbole
(soit NN, chips) soit au maximum égale a 1, quel que soit le décalage entre
les deux paquets.

Dans le cas dun réseau monocode, les codes Vérifient
conjointement le critere de collisions minimales dans les trois cas suivants :

e C(Critére 1 (C1), lautocorrélation (privée du retard nul) du code de
données est minimale,

e C(Critére 2 (C2) : l'autocorrélation (privée du retard nul) du code de
signalisation est minimale,

e Critéere 3 (C3) : l'intercorrélation entre le code de données et le code
de signalisation est minimale.

Les contraintes a vérifier sont (les codes c,(k) et cg (k) étant
respectivement supposés nuls en dehors de lintervalle [0,N.N.N,—1] et de
I'intervalle [0, N.,N,Ns—1]) :

C1:VO0<|p<N,N,N, et V ke[O,N, 1],
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N_N; -
D cp(n+kN,N,)-cp(n—p+kN,N,) <1, 3)
n=0
C2: vV O<|p|<N,N,Ng et V ke[0,Ns -1,
N N; -1
> cs(n+kN,N,)-cs(n—p+kN,N,) <1, (4)
n=0
C3: V|p|<N,N,N, et V ke[O,N, 1],
N N; -1

> cy(n+kN,N,)-co(n—p+KN,N,) <1, (5)

n=0

Les cas C1 et C2 excluent le décalage nul entre les deux paquets,
puisqu’il correspond a une synchronisation parfaite entre l'utilisateur d’'intérét
et linterférent. Une des clés de linvention repose sur le fait que cet
événement est trés peu probable, et que lorsque I'on exclut cet événement, il
existe des codes qui ont un degré d’optimalité identique en autocorrélation
qu’en intercorrélation. En d’'autres termes, si 'on exclut 'événement de
synchronisation totale entre le signal utile et les interférents, I'utilisation d’un
code unique (optimisé) est aussi performante que [utilisation de codes
différents optimisés (un code par utilisateur).

La recherche de tels codes s’effectue de fagon aléatoire en tirant
des codes puis en vérifiant s'ils vérifient les trois criteres C1, C2 et C3. A titre

d'exemple, pour N,=3, N,=50, N,=6 et Ny,=2, les codes suivants

¢, ={26, 11, 46, 10, 23, 14, 28, 8, 15, 10, 38, 16, 18, 14, 18, 29, 48, 24} et

Cs ={35, 22, 23, 33, 48, 19} satisfont les trois critéres. Les codes c,(k) et
cs(k) se déduisent des codes C,(k) et Cs(k) par les relations suivantes :
c,(Cp(k)+kN.)=1 pour k=][0,...,N,N, 1], et 0 ailleurs, c;(Cs(k)+kN,)=1
pour k=[0,...,N.N;—1], et 0 ailleurs. Concernant 'existence de tels codes,

on peut montrer qu'a N, et N, (ou N;) fixés, le nombre de codes
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satisfaisant le critére de collision minimale augmente avec N, et la

probabilité de tirer un bon code tend vers 1 lorsque N, tend vers l'infini.

Une variante de l'invention consiste en ['utilisation d'un seul et
méme code pour la signalisation et les données. Dans ce cas le code de

signalisation Ci(k) est pris comme les NN, premiéres valeurs du code

Co(k) etseul le critere C1 est alors a vérifier.
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REVENDICATIONS

1 — Procédé de communication dans un réseau distribué (non-centralisé) de
type ad hoc basé sur une couche physique permettant un accés multiple par
5 code, comprenant une étape ou I'on envoie des paquets de signalisation,
transmis sur un code commun a tous les utilisateurs, appelé « code de

signalisation » c4(k), une étape d’envoi du paquet de données déclenchée

par les paquets de signalisation, caractérisé en ce que le paquet de données
est transmis sur un code commun &, au moins, la majorité des utilisateurs du

10 réseau, appelé « code de données » ¢, (k).

2 — Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce qu’il comporte au
moins une étape consistant a retarder 'émission des paquets signalisation
d’une durée aléatoire.

15
3 — Procédé selon 'une des revendications 1 a 2 caractérisé en ce que I'on

utilise un protocole UWB.

4 — Procédé selon la revendication 3 caractérisé en ce que le code de

20 données c,(k) et le code de signalisation c4(k) vérifient les critéres suivants

C1:V0<|p<NN,N, et V ke[O,N,-1],

N_N; -1
> cy(n+kN,N,)-c,(n-p+kN,N,) <1, (3)

n=0
C2:V0<|p<NNN; et V ke[0,N;~1],

NN, -1
S co(n+ KN,N,)-cs(n—p+KN,N,) <1, (4)

n=0
25 C3:V|p|<N,N,N, et vV ke[0O,N,-1],

NN, -1
D c,(n+kN,N,)-cs(n—p+kN,N,) <1 (5)

n=0
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avec N¢ le nombre de trames, N, le nombre de chips, Np la longueur du code

de données.

5 — Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que le code de

5 signalisation est égal au code données, c'est a dire, c4(k)=c,(k),

k=0,...,N,NN, —1.

6 — Procédé selon la revendication 5 caractérisé en ce que le code de trafic
et le code de signalisation vérifie :
10 C1: V0<|p|< N.NN, etV ke[O,N,-1],
NN, -1

> cp(n+kN,N,)-cp(n—p+KN,N,) <1 2)

n=0

7 — Procédé selon l'une des revendications 1 a 6 caractérisé en ce que dans
le cas de la non-réception du paquet de données, la procédure d’émission

15 des paquets de signalisation est réitérée.

8 — Systéme de communication dans un réseau distribué basé sur une
couche physique permettant un accés multiple par code, caractérisé en ce

que chaque station utilisateur du réseau est équipée d’un processeur adapté

N

20 a
e envoyer des paquets de signalisation, transmis sur un code commun a
tous les utilisateurs, appelé « code de signalisation »,
eenvoyer des paquets de données déclenchés par les paquets de
signalisation, les paquets de données étant transmis sur un code
25 commun a, au moins, la majorité des utilisateurs du réseau, appelé

« code de données ».



WO 2006/040350 PCT/EP2005/055259

113

Donnees B

A TR A T t

Rx

B Tx //// t
Rx \RTR A \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Donnees B

FIG.1




WO 2006/040350

A

A Tx
Rx

B Tx
Rx

T
Cx
Rx

D Tx
Rx

213

PCT/EP2005/055259

—~Données B

Ay

/2

collision

2

77
|
RTR A

NN

%

7

s Données D
]

\ |
RTRD ||*

)

FIG.3




WO 2006/040350 PCT/EP2005/055259

313

| (RTR A
A WY/

Rx N

o Tx \\\\\\\\\\\\\\\ \ P/onnéesA

e % RTR D

C XA KT AITITH
Rx B
050.0,9%°0,0,%°%0,0,%,%

\ BRI}

Tx /A

Rx W . N Données C

FIG.5

Np symboles

~ - —
pauet | s | s() [ s@ | | |sto-1)
7/
N; trames
'y A \\
trame|0l1|2|3|/4 !Nt—1|
L
%ﬁ&ips \
g s(2) = +1 R
Chip I 0 U\v l 2 J /LI I NC-1|
¢ s(2)=-1



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/EP2005/055259

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

ONO
H04B1/69 H04L25/03

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO4B HO4L

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search {name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X EP 1 458 139 A (MITSUBISHI ELECTRIC
INFORMATION TECHNOLOGY CENTRE EUROPE B.V;
MITSUBIS) 15 September 2004 (2004-09-15)
abstract; claims 1,2,11; figures 1,2
paragraph ‘0006!

paragraph ‘0017! - paragraph €0027!

X US 5 610 907 A (BARRETT ET AL)

11 March 1997 (1997-03-11)

abstract; figures 5a-5c,8,9

column 5, 1ine 5 - Tline 61

A EP 1 408 620 A (MITSUBISHI ELECTRIC
INFORMATION TECHNOLOGY CENTRE EUROPE B.V;
MITSUBIS) 14 April 2004 (2004-04-14)

the whole document

)

1,3,5,8

4,6

Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

invention

which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to invalve an inventive step when the

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL —~ 2280 HV Rijswijk
Tel. (+:31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P" document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed '&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
18 November 2005 25/11/2005
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

Fax: (+31-70) 340-3016 Ricciardi, M

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No

PCT/EP2005/055259

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ©

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

WEEKS G D ET AL: "Performance of hard
decision detection for impulse radio"
MILITARY COMMUNICATIONS CONFERENCE
PROCEEDINGS, 1999. MILCOM 1999. IEEE
ATLANTIC CITY, NJ, USA 31 OCT.-3 NOV.
1999, PISCATAWAY, NJ, USA,IEEE, US,

vol. 2, 31 October 1999 (1999-10-31),
pages 1201-1206, XP010369748

ISBN: 0-7803-5538-5

the whole document

US 2001/005403 A1 (LEE JAE-YONG)

28 June 2001 (2001-06-28)

the whole document

RAMIREZ-MIRELES F: "PERFORMANCE OF
ULTRAWIDEBAND SSMA USING TIME HOPPING AND
M-ARY PPM"

IEEE JOURNAL ON SELECTED AREAS IN
COMMUNICATIONS, IEEE INC. NEW YORK, US,
vol. 19, no. 6, June 2001 (2001-06), pages
1186-1196, XP001103037

ISSN: 0733-8716

the whole document

WINMZ ET AL: "ULTRA-WIDE BANDWIDTH
TIME-HOPPING SPREAD-SPECTRUM IMPULSE RADIO
FORWIRELESS MULTIPLE-ACCESS
COMMUNICATIONS"

IEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, IEEE
INC. NEW YORK, US,

vol. 48, no. 4, April 2000 (2000-04),
pages 679-691, XP000932191

ISSN: 0090-6778

the whole document

1-8

1-8

1-8

1-8

Form PCT/ISA/210 {continuation of second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International Application No

PCT/EP2005/055259
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

EP 1458139 A 15-09-2004 CN 1538768 A 20-10-2004
JP 2004343709 A 02-12-2004
US 2004179498 Al 16-09-2004
US 5610907 A 11-03-1997 AU 3472597 A 22-09-1998
WO 9839882 Al 11-09-1998
EP 1408620 A 14-04-2004 JP 2004135350 A 30-04-2004
US 2004141547 Al 22-07-2004
US 2001005403 Al 28-06-2001 JP 3653613 B2 02-06-2005
JP 2001223633 A 17-08-2001
KR 2001060590 A 07-07-2001
US 2005220177 Al 06-10-2005

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande Internationale No

PCT/EP2005/055259

A. CLASSEMENT DE L’OBJET DE LA DEMANDE

4B1/69 H04L25/03

Selon la classification internationale des brevets (GIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B, DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

HO04B HO4L

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ol ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si réalisable, termes de recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie °| Identification des documents cités, avec, le cas échéant, lindication des passages pertinents no. des revendications visées

X EP 1 458 139 A (MITSUBISHI ELECTRIC 1,3,5,8
INFORMATION TECHNOLOGY CENTRE EUROPE B.V;
MITSUBIS) 15 septembre 2004 (2004-09-15)
abrégé; revendications 1,2,11; figures 1,2
alinéa ‘0006!

alinéa ‘0017! - alinéa “0027!

X US 5 610 907 A (BARRETT ET AL) 4,6
11 mars 1997 (1997-03-11)
abrégé; figures 5a-5¢,8,9
colonne 5, ligne 5 - ligne 61
A EP 1 408 620 A (MITSUBISHI ELECTRIC 1-8
INFORMATION TECHNOLOGY CENTRE EUROPE B.V;
MITSUBIS) 14 avril 2004 (2004-04-14)

Te document en entier

Y.

Voir la suite du cadre C pour ia fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

° Catégories spéciales de documents cités:

g P "T" document ultérieur publié aprés la date de dépdt international ou la
date de priorité et nappartenenant pas a I'état de la
technigue pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de I'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié & la date de dépdt international

s "X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquée ne peut
. ou apres cette dat.e o étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une

autre citation ol pour une raison spéciale (telle quindiguée) Y* document particuliérement pertinent; I'inven tion revendiquée

ne peut tre consideree comme impliquant une activité inventive

"0" document se référant a une divulgation orale, & un usage, a lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P* document publi¢ avant la date de dépot intemational, mais pour une parsonne du métler ]
postérieurement & la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date & laguelle la recherche intemnationale a été effsctivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale
18 novembre 2005 25/11/2005

Nom et adresse postale de 'administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
#ll_| - 2280 HV Rijswijk ) l

el. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, s : :
Fax: (+31-70) 340-3016 Ricciardi, M

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (Janvier 2004)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande Internationale No

PCT/EP2005/055259

C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie °| Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A WEEKS G D ET AL: "Performance of hard 1-8
decision detection for impulse radio"
MILITARY COMMUNICATIONS CONFERENCE
PROCEEDINGS, 1999, MILCOM 1999. IEEE
ATLANTIC CITY, NJ, USA 31 OCT.-3 NOV.
1999, PISCATAWAY, NJ, USA,IEEE, US,
vol. 2, 31 octobre 1999 (1999-10-31),
pages 1201-1206, XP010369748

ISBN: 0-7803-5538-5

lTe document en entier

A US 2001/005403 A1 (LEE JAE-YONG) 1-8
28 juin 2001 (2001-06-28)
Te document en entier

A RAMIREZ-MIRELES F: "PERFORMANCE OF 1-8
ULTRAWIDEBAND SSMA USING TIME HOPPING AND
M-ARY PPM"

IEEE JOURNAL ON SELECTED AREAS IN
COMMUNICATIONS, IEEE INC. NEW YORK, US,
vol. 19, no. 6, juin 2001 (2001-06), pages
1186-1196, XP001103037

ISSN: 0733-8716

le document en entier

A WIN M Z ET AL: "ULTRA-WIDE BANDWIDTH 1-8
TIME-HOPPING SPREAD-SPECTRUM IMPULSE RADIO
FORWIRELESS MULTIPLE-ACCESS
COMMUNICATIONS"

TIEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, IEEE
INC. NEW YORK, US,

vol. 48, no. 4, avril 2000 (2000-04),
pages 679~691, XP000932191

ISSN: 0090-6778

le document en entier

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxiéme feuille) (Janvier 2004)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande Internationale No

PCT/EP2005/055259

Document brevet cité

Date de

Membre(s) de la

Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

EP 1458139 A 15-09-2004 CN 1538768 A 20-10-2004
: JP 2004343709 A 02-12-2004

US 2004179498 Al 16-09-2004

UsS 5610907 A 11-03-1997 AU 3472597 A 22-09-1998
Wo 9839882 Al 11-09-1998

EP 1408620 A 14-04-2004 JP 2004135350 A 30-04-2004
US 2004141547 Al 22-07-2004

US 2001005403 Al 28-06-2001 JP 3653613 B2 02-06-2005
JP 2001223633 A 17-08-2001

KR 2001060590 A 07~07-2001

US 2005220177 Al 06-10-2005

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (Janvier 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

