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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DETERMINATION D’'UN ENSEMBLE DE FREQUENCES EXPLOITABLES POUR
LA TRANSMISSION DE L'INFORMATION ENTRE EMETTEURS-RECEPTEURS RADIOELECTRIQUES D’UN
RESEAU FONCTIONNANT EN EVASION DE FREQUENCES.

@ Ce procédé de détermination d’'un ensemble de fré-
guences exploitables dans un plan de fréquences, pour la
transmission de Finformation entre au moins deux émet-
teurs-récepteurs d'un réseau fonctionnant en évasion de
fréquences, comprend une étape de détermination initiale
d’'un ensemble initial de fréquences exploitables, chacune
présentant une grandeur inférieure a un seuil, au moins une
étape (210, 220) de surveillance d’'une premiéere et d’'une
deuxiéme parties du plan de fréquences, la premiére partie
surveillée comportant Fensemble de fréquences exploita-
bles détermine précédemment, la deuxiéme partie sur-
veillée comportant des fréquences n’appartenant pas a
Fensemble de fréquences exploitables déterminé précé-
demment, et au moins une étape (230) de détermination ul-
térieure d’un nouvel ensemble de fréquences exploitables.

Les étapes de surveillance (210, 220) et de détermina-
tion ultérieure (230) sont réalisées automatiquement par un
émetteur-récepteur.

L’étape de détermination ultérieure associée a la pre-
miére partie surveillée présente un premier seuil, et I'étape
de détermination ultérieure associée a la deuxieme partie
surveillée présente un deuxiéme seuil distinct du premier

seuil.

20 E/R maitre en veille
générale

210, 20

] (

Analyse des fréquences Analyse des fréquences
exploitables sur fes brouillées sur les patiers
paliers normaux de veille asynchrone

Mise @ jour de I'ensemble
de fréquences exploitables

230

Diffusion réguliére du
dernier ensemble de fréquences
exploitables dans le canal synchrone

Utilisation par tous les
E/R en conférence
EVF du dernier ensemble
de fréquences exploitables

240,
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Procédé et dispositif de détermination d’un ensemble de fréquences exploitables

pour la transmission de I'information entre émetteurs-récepteurs radioélectriques
d’un réseau fonctionnant en évasion de fréquences

La présente invention concerne un procédé de détermination d’'un ensemble de
fréquences exploitables dans un plan de fréquences, pour la transmission de l'information
entre au moins deux émetteurs-récepteurs radioélectriques d'un méme réseau
fonctionnant en évasion de fréquences, le procédé comprenant :

- une étape de détermination initiale d'un ensemble initial de fréquences
exploitables, chaque fréquence de I'ensemble initial présentant une grandeur variable de
valeur inférieure a un seuil de comparaison,

- au moins une étape de surveillance d’'une premiére et d’'une deuxiéme parties du
plan de fréquences, la premiére partie surveillée comportant 'ensemble de frequences
exploitables déterminé a lissue de I'étape de détermination précédente, la deuxieme
partie surveillée comportant des fréquences n’appartenant pas a l'ensemble de
fréquences exploitables déterminé a l'issue de I'étape de détermination précédente, et

- au moins une étape de détermination ultérieure d'un nouvel ensemble de
fréquences exploitables associée a ladite partie surveillée, chaque fréquence du nouvel
ensemble présentant une grandeur variable de valeur inférieure au seuil de comparaison
associé a |'étape de détermination ultérieure,

I'étape de surveillance et I'étape de détermination ultérieure étant réalisées de
maniére automatique par un émetteur-récepteur.

La présente invention concerne également un procédé de transmission de
'information entre émetteurs-récepteurs radioélectriques d'un réseau fonctionnant en
évasion de fréguences.

La présente invention concerne un dispositif de détermination d’'un ensemble de
fréquences exploitables dans un plan de fréquences, pour la transmission de I'information
entre au moins deux émetteurs-récepteurs radioélectrigues d'un méme réseau
fonctionnant en-évasion de fréquences, le dispositif comprenant :

- des moyens de détermination initiale d’'un ensemble initial de fréquences
exploitables, chaque fréquence de I'ensemble initial présentant une grandeur variable de
valeur inférieure a un seuil de comparaison,

- des moyens de surveillance d’'une premiére et d’'une deuxiéme parties du plan de
fréquences, la premiére partie surveillée comportant Pensemble de fréquences
exploitables déterminé a lissue de I'étape de détermination précédente, la deuxiéme
partie surveillée comportant des fréquences n'appartenant pas a I'ensemble précédent de

fréquences exploitables, et
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- des moyens de détermination ultérieure d’'un nouvel ensemble de fréquences

exploitables associée a ladite partie surveillée, chaque fréquence du nouvel ensemble
présentant une grandeur variable de valeur inférieure au seuil de comparaison,

les moyens de surveillance, respectivement les moyens de détermination
ultérieure, étant propres a réaliser de maniére automatique la surveillance de ladite partie,
respectivement la détermination ultérieure du nouvel ensemble de fréquences
exploitables.

La présente invention concerne également un réseau de transmission propre a
fonctionner en évasion de fréquences dans un plan de fréquences et comportant une
pluralité d'émetteurs-récepteurs radioélectriques, au moins un émetteur-récepteur
comportant un tel dispositif de détermination d’'un ensemble de fréquences exploitables.

L'invention concerne plus particuliérement un réseau de transmission comportant
au moins trois émetteurs-récepteurs, chaque émetteur-récepteur étant propre a émettre
des données en conférence aux autres émetteurs-récepteurs du réseau.

On connait un procédé de détermination d'un ensemble de fréquences
exploitables du type précité. La détermination de I'ensemble de fréquences exploitables
est réalisée lors d’'une phase d'initialisation du réseau de transmission par un émetteur-
récepteur maitre de la synchronisation entre les émetteurs-récepteurs du réseau. A cet
effet, I'émetteur-récepteur maitre recherche les fréquences du plan de fréquences
prédéterminé présentant un taux d’erreur sur les bits, également appelé BER (de 'anglais
Bit Error Rate), inférieur a un seuil de comparaison, dont la valeur est prédéterminée.

L'ensemble des fréquences exploitables est mis a jour reguliérement lors d'étapes
ultérieures de détermination dudit ensemble, en prenant en compte I'ensemble du plan de
fréquences prédéterminé. Des fréquences brouillées, c’est-a-dire non exploitables, a
I'issue d'une étape précédente de détermination, peuvent alors étre déterminées comme
étant & nouveau exploitables lors de la mise a jour de I'ensemble des fréquences
exploitables.

A lissue de la détermination de chaque ensemble de fréquences exploitables,
I'émetteur-récepteur maitre diffuse 'ensemble déterminé de fréquences exploitables aux
autres émetteurs-récepteurs du réseau. Les émetteurs-récepteurs du réseau se
transmettent alors des données en évasion de fréquences sur I'ensemble de fréquences
exploitables diffusé a tous les émetteurs-récepteurs.

Toutefois, 'ensemble des fréquences exploitables varie de maniére importante au
cours du temps, et risque de perturber la transmission de données entre émetteur-

récepteurs.



10

15

20

25

30

35

2959082

3
Le but de I'invention est donc de proposer un procédé de détermination permettant

de limiter les fluctuations de I'ensemble des fréquences exploitables dans le temps, tout
en améliorant la transmission de données entre émetteur-récepteurs du réseau de
transmission.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de détermination du type précité,
caractérisé en ce que I'étape de détermination ultérieure associée a la premiere partie
surveillée présente un premier seuil de comparaison, et en ce que ['étape de
détermination ultérieure associée a la deuxieme partie surveillée présente un deuxieme
seuil de comparaison de valeur distincte de celle du premier seuil de comparaison.

Suivant d’autres modes de réalisation, le procédé de détermination comprend une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- le deuxiéme seuil de comparaison présente une valeur inférieure a celle du
premier seuil de comparaison ;

- une fréquence de la premiere partie surveillée est supprimée du nouvel
ensemble de fréquences exploitables seulement lorsque la valeur de sa grandeur variable
est supérieure au premier seuil lors d'une pluralit¢é de mesures successives, de
préférence au cours de trois mesures successives ;

- une fréquence de la deuxiéme partie surveillée est ajoutée au nouvel ensemble
de fréquences exploitables seulement lorsque la valeur de sa grandeur variable est
inférieure au deuxiéme seuil lors d’'une pluralité de mesures successives, de préférence
au cours de trois mesures successives ;

- la grandeur variable est le niveau de bruit associé a une fréquence respective ;

- le plan de fréquences est un plan de fréquences prédétermine ;

- chague ensemble de fréquences exploitables comporte un nombre minimal
prédéterminé de fréquences, la valeur du seuil de comparaison étant variable ; et

- le réseau comprend un émetteur-récepteur maitre de la synchronisation entre les
émetteurs-récepteurs du réseau, et I'étape de surveillance et I'étape de détermination
ultérieure sont réalisées par I'émetteur-récepteur maitre de la synchronisation.

L'invention a également pour objet un procédé de transmission de l'information
entre au moins deux émetteurs-récepteurs radioélectriqgues d'un méme réseau
fonctionnant en évasion de fréquences, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes
suivantes :

- la détermination par un émetteur-récepteur d'un ensemble de fréquences

exploitables dans un plan de fréquences selon un procédé tel que défini ci-dessus,
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- 'émission par ledit émetteur-récepteur de 'ensemble de fréquences exploitables

préalablement déterminé aux autres émetteurs-récepteurs du réseau, I'ensemble de
fréquences exploitables étant émis régulierement, et

- la transmission de données en évasion de fréquences entre émetteurs-
récepteurs sur I'ensemble de fréquences exploitables émis & tous les émetteurs-
récepteurs du réseau.

Suivant d’autres modes de réalisation, le procédé de transmission comprend une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- l'ensemble de fréquences exploitables est émis a lissue de chaque
détermination ultérieure d'un nouvel ensemble de fréquences exploitables ; et

- la fréquence utilisée pour la transmission de I'information étant conservée durant
un palier, et changeant d’un palier a 'autre selon une loi de changement de fréquences, la
loi de changement de fréquences est déterminée pour le palier suivant en tirant
aléatoirement une fréquence parmi 'ensemble des fréquences du plan de fréquences. Si
la fréquence tirée appartient a I'ensemble de fréquences exploitables, alors la fréquence
tirée est la fréquence utilisée pour la transmission de I'information durant le palier suivant,
et si la fréquence tirée n'appartient pas a 'ensemble de fréquences exploitables, alors la
fréquence utilisée pour la transmission de l'information durant le palier suivant est tirée
aléatoirement parmi I'ensemble de fréquences exploitables.

L'invention a également pour objet un dispositif de détermination du type precité,
caractérisé en ce que les moyens de détermination ultérieure comportent un premier seuil
de comparaison associé a la premiére partie surveillée et un deuxieme seuil de
comparaison associé a la deuxiéme partie surveillée, de valeur distincte de celle du
premier seuil de comparaison.

L'invention a également pour objet un réseau de transmission propre a fonctionner
en évasion de fréquences dans un plan de fréquences et comportant une pluralité
d’émetteurs-récepteurs radioélectriques, caractérisé en ce qu'au moins un emetteur-
récepteur comporte un dispositif de détermination tel que défini ci-dessus.

Ces caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique d'un émetteur-récepteur d'un
réseau de transmission selon l'invention,

- la figure 2 est une représentation d'un canal synchrone lorsque le réseau de

transmission est en mode de communication,
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- la figure 3 est une représentation du canal synchrone et d’'un canal asynchrone,

lorsque le réseau de transmission est en mode de veille générale,

- la figure 4 est un organigramme d'une phase initiale d'un procéde de
transmission de 'information selon l'invention, et

- la figure 5 est un organigramme d'une phase ultérieure du procedé de
transmission de l'information selon l'invention.

Un réseau de transmission selon l'invention comporte une pluralité d'émetteurs-
récepteurs radioélectriques 10, visibles sur la figure 1, et est propre a fonctionner en
évasion de fréquence. L'ensemble des fréquences utilisables par le réseau de
transmission fonctionnant en évasion de fréquence est un plan de fréquences. Le plan de
fréquences appartient, par exemple, au domaine des hautes fréquences, également
appelé domaine HF, compris entre 1,5 MHz et 30 MHz. Le plan de fréquences est, par
exemple, un plan de fréquences prédéterminé, et sera appelé par la suite plan de
fréquences EVF. Le réseau de transmission est, par exemple, un réseau présentant un
faible débit de transmission, de préférence inférieur a 20 kbits par seconde.

Le nombre d'émetteurs-récepteurs 10 est, par exemple, supérieur ou égal a trois,
chaque émetteur-récepteur 10 étant propre a émettre des données en conférence aux
autres émetteurs-récepteurs 10 du réseau.

Chaque émetteur-récepteur 10 comprend, de fagon connue en soi et comme
représenté sur la figure 1, une chaine d'émission-réception 12, une antenne 14, un
synthétiseur de fréquence 16 et une unité de traitement 18. Chaque émetteur-récepteur
10 est, par exemple, conforme a la norme STANAG-4444,

La chaine d'émission-réception 12 est reliée a I'antenne d'émission-réception 14,
au synthétiseur de fréquence 16 et a 'unité de traitement 18, le synthétiseur de fréequence
16 et 'unité de traitement 18 étant également reliés entre eux.

La chaine d’émission-réception 12 comporte un dispositif 20 de réception des
signaux radioélectriques issus de I'antenne 14 et un dispositif 22 d'émission de signaux
radioélectriques vers I'antenne 14. La chaine d'émission-réception 12 est propre a étre
pilotée de fagon connue par le synthétiseur de fréquence 16.

L'unité de traitement 18 comporte un convertisseur analogique numérique 24
connecté en sortie du dispositif de réception 20 de la chaine d'émission-réception, un
microprocesseur 26 connecté en sortie du convertisseur analogique numérique 24, et une
mémoire 28 reliée au microprocesseur 26.

Le convertisseur analogique numérique 24 est propre a transformer le niveau de
tension ou de courant fourni par le dispositif de réception 20 en échantillons numériques

de signal transmis au microprocesseur 26.
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Le microprocesseur 26 est relié au synthétiseur de fréquence 16 et a la chaine

d’émission-réception 12 pour I'émission de signaux radioélectriques a destination d'autres
émetteurs-récepteurs 10 du réseau de transmission.

La mémoire 28 comporte un logiciel 30 de détermination d’un ensemble de
fréquences exploitables dans le plan de fréquences pour la transmission de I'information
entre deux émetteurs-récepteurs 10 d’'un méme réseau.

Chaque fréquence de I'ensemble de fréquences exploitables présente une
grandeur variable de valeur inférieure & un seuil de comparaison. Dans I'exemple de
réalisation d'un réseau a faible débit de transmission, la grandeur variable est le niveau
de bruit associé a une fréquence respective. En variante, la grandeur variable est le taux
d’erreur sur les bits, également appelé BER (de 'anglais Bit Error Rate).

Le logiciel de détermination 30 comporte une fonction 32 de détermination initiale
d’'un ensemble initial de fréquences exploitables, une fonction 34 de surveillance d'au
moins une partie du plan de fréquences et une fonction 36 de détermination ultérieure
d’'un nouve! ensemble de fréquences exploitables associé a ladite partie surveillée. Le
logiciel de détermination 30 sera décrit plus en détail par la suite en regard des figures 4
et 5.

En variante, le dispositif de détermination d'un ensemble de fréquences
exploitables est réalisé sous forme de composants logiques programmables, ou encore
sous forme de circuits intégrés dédiés.

Sur les figures 2 et 3, conformément a la norme STANAG-4444, la trame de
transmission est découpée en intervalles de service 40, chaque intervalle de service 40
comportant quarante-huit paliers 42. La durée d’'un palier 42 est égale a 112,5 ms, et la
durée de lintervalle de service 40 est donc égale a 5,4 s.

Lorsque le réseau de transmission est en mode de communication, c'est-a-dire
lorsqu’un émetteur-récepteur maitre de la synchronisation entre les émetteurs-récepteurs
10 du réseau transmet des données, lintervalle de service 40, visible sur la figure 2,
comporte un canal synchrone 44 correspondant aux trois derniers paliers 42 de l'intervalle
de service, et les autres paliers de lintervalle de service 40 sont utilisés pour la
transmission des données correspondant a la communication en cours.

Lorsque le réseau de transmission est en mode de veille générale, c'est-a-dire
lorsque I'émetteur-récepteur maitre n'est pas en communication, l'intervalle de service 40
comporte le canal synchrone 44 et un canal asynchrone 46, comme représenté sur la
figure 3. Le canal synchrone 44 correspond aux trois derniers paliers 42 de l'intervalle de

service, et le canal asynchrone 46 correspond, par exemple, aux six premiers 42 de
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Iintervalle de service. En variante, le canal asynchrone 46 correspond aux neuf premiers

paliers 42 de l'intervalle de service.

Le procédé de transmission de linformation selon linvention s'applique a la
transmission de linformation dans des réseaux de transmission formés d’une pluralité
d’émetteurs-récepteurs 10 fonctionnant en évasion de fréquence aléatoire, c'est-a-dire
dans un mode de transmission ou les informations sont portées sur des paliers 42 de
durée déterminée. La fréquence utilisée pour la transmission de [linformation est
conservée durant un palier 42, et change d'un palier 42 a l'autre selon une loi de
changement de fréquences, également appelée loi de saut EVF.

Le procédé de transmission de 'information va étre a présent décrit en regard des
figures 4 et 5. La figure 4 illustre une phase initiale du procédé de transmission de
I'information, et la figure 5 illustre une phase ultérieure du procédé se déroulant aprés
cette phase initiale.

Lors de l'étape 100 de démarrage du réseau fonctionnant en évasion de
fréquence, un éfnetteur-récepteur parmi les émetteurs-récepteurs 10 du réseau est défini
comme maitre de la synchronisation entre tous les émetteurs-récepteurs 10. Autrement
dit, le premier émetteur-récepteur 10 qui envoie de fagon connue des tops de
synchronisation a tout le réseau devient le maitre du réseau. L'émetteur-récepteur maitre
est également responsable de la gestion des fréquences EVF.

A lissue de l'étape de démarrage de I'émetteur-récepteur maitre et de
synchronisation des émetteurs-récepteurs 10, 'émetteur-récepteur maitre analyse lors de
I'étape 110 I'ensemble du plan de fréquences EVF.

Lors de cette analyse du plan de fréquences EVF, I'émetteur-récepteur maitre
commence par déterminer le niveau de bruit minimal parmi toutes les fréquences du plan
de fréquences EVF. Un premier seuil de comparaison S1 est alors calculé en ajoutant un
écart de bruit au niveau de bruit minimal précédemment déterminé. Une recherche en
fréquence est ensuite effectuée dans le plan de fréquences EVF afin de répertorier les
fréquences présentant un niveau de bruit inférieur au premier seuil de comparaison S1,
ainsi que celles dont le niveau de bruit est supérieur au premier seuil de comparaison S1.

Si le nombre de fréquences présentant un niveau de bruit inférieur au premier
seuil de comparaison S1 est supérieur @ un nombre minimal Ny, prédéterming, alors un
ensemble initial de fréquences exploitables comporte lesdites fréquences présentant un
niveau de bruit inférieur au premier seuil de comparaison S1.

Dans le cas contraire ol le nombre de fréquences présentant un niveau de bruit
inférieur au premier seuil de comparaison S1 est inférieur au nombre minimal Ny, un

nouvel écart de bruit est ajouté au premier seuil de comparaison S1 afin de calculer un
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premier seuil majoré. Une nouvelle recherche en fréquence est alors effectuee parmi les

fréquences présentant un niveau de bruit supérieur au premier seuil de comparaison $1
afin de répertorier celles dont le niveau de bruit est inférieur au premier seuil majoré.

Si le nombre total de fréquences présentant un niveau de bruit inférieur au premier
seuil majoré est supérieur au nombre minimal Npyi,, I'ensemble initial de fréquences
exploitables comporte lesdites fréquences dont le niveau de bruit est inférieur au premier
seuil majoré. Dans le cas contraire, le processus de recherche des fréquences
exploitables est itéré en augmentant la valeur du premier seuil S1 jusqu'a obtenir un
nombre de fréquences exploitables supérieur au nombre minimal prédéterminé Npn.

Lorsque le nombre minimal N, de fréquences présentant les niveaux de bruit
sensiblement les plus faibles est atteint, 'ensemble de fréquences exploitables est alors
déterminé lors de I'étape 120 en regroupant lesdites fréquences présentant un niveau de
bruit inférieur a la derniére valeur du premier seuil de comparaison S1. Un vecteur de
fréquences brouillées comprenant les fréquences du plan EVF n'appartenant pas a
I'ensemble de fréquences exploitables est également déterminé.

L’ensemble de fréquences exploitables est ensuite diffusé par I'émetteur-récepteur
maitre a tous les autres émetteurs-récepteurs 10 du réseau, lors de I'étape 130. Cette
diffusion est réalisée au débit le plus robuste disponible. La durée de I'ensemble des
étapes 100 a 130 est de préférence inférieure a 30 s.

Tous les émetteurs-récepteurs 10 recevant cet ensemble de fréquences
exploitables I'applique alors immédiatement lors de I'étape 140 a leur plan de fréquence.
Dés la fin de réception de 'ensemble de fréquences exploitables, la loi de saut EVF est
déterminée pour le palier suivant 42 en tirant aléatoirement une fréquence parmi
lensemble des fréquences du plan EVF. Si la fréquence tirée appartient & 'ensemble de
fréquences exploitables, cette fréquence est conservée, et est alors la fréquence utilisée
pour la transmission de linformation durant le palier suivant 42. Sinon, une autre
fréquence est tirée aléatoirement parmi I'ensemble de fréquences exploitables, la
fréquence tirée parmi I'ensemble de fréquences exploitables étant alors la fréquence
utilisée pour la transmission de [linformation durant le palier suivant 42. Cette
détermination de la loi de saut EVF permet de conserver des paliers communs entre un
émetteur-récepteur n'ayant pas regu l'ensemble des fréquences exploitables et un
émetteur-récepteur 'ayant regu.

A lissue de cette phase de détermination initiale d'un ensemble initial de
fréquences exploitables, I'émetteur-récepteur maitre émet réguliérement 'ensemble de

fréquences exploitables sur les paliers du canal synchrone 44. Tout émetteur-récepteur
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recevant cet ensemble de fréquences exploitables I'applique alors immédiatement & son

plan de fréquences, comme décrit précédemment.

La phase ultérieure du procédé de transmission selon Iinvention, visible sur la
figure 5, va étre a présent décrite.

Lorsque I'émetteur-récepteur maitre est en veille générale (étape 200), c’'est-a-dire
lorsqu’il n'est pas en communication, I'émetteur-récepteur maitre surveille 'ensemble des
fréquences exploitables sur des paliers dits normaux lors de I'étape 210. Les paliers
normaux correspondent aux paliers de I'intervalle de service 40 n'appartenant ni au canal
synchrone 44, ni au canal asynchrone 46.

L'émetteur-récepteur maitre surveille également, lors de ['étape 220, les
fréquences appartenant au dernier vecteur de fréquences brouillées lorsqu'il est en veille
générale et dans un canal asynchrone 46. L'émetteur-récepteur maitre alloue, par
exemple, un canal asynchrone 46 sur deux a la surveillance des fréquences du vecteur
de fréquences brouillées.

A lissue de chacune de ces étapes de surveillance, I'émetteur-récepteur maitre
met a jour 'ensemble de fréquences exploitables lors de I'étape 230 en déterminant un
nouvel ensemble de fréquences exploitables associé a la partie du plan de frequences
surveillées.

Plus précisément, lorsqu'une fréquence du dernier ensemble de fréquences
exploitables (étape 210) présente un niveau de bruit supérieur au premier seuil de
comparaison S1, la fréquence est considérée comme brouillée et est supprimée du
nouvel ensemble de fréquences exploitables. Lorsqu’une fréquence n'appartenant pas au
dernier ensemble de fréquences exploitables (étape 220), c’est-a-dire appartenant au
dernier vecteur de fréquences brouillées, présente un niveau de bruit inférieur a un
deuxiéme seuil de comparaison S2, ladite fréquence n'est plus considérée comme étant
brouillée et est ajoutée au nouvel ensemble de fréquences exploitables.

Le deuxieme seuil de comparaison S2 présente une valeur distincte de celle du
premier seuil de comparaison S1, la valeur du deuxiéeme seuil S2 étant de préférence
inférieure a celle du premier seuil S1.

Cette différence de valeur entre les seuils S1, S2 permet également d’améliorer la
stabilité du procédé de détermination en évitant que les fréquences présentent un niveau
de bruit proche des seuils de comparaison S1, S2 ne changent trop souvent de statut, en
passant du statut de fréquence exploitable a celui de fréquence brouillée, ou inversement
de celui de fréquence brouillée a celui de fréequence exploitable.

En variante, une fréquence du dernier ensemble de fréquences exploitables est

considérée comme brouillée, et est supprimée du nouvel ensemble de fréquences
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exploitables seulement lorsqu’elle présente un niveau de bruit supérieur au premier seuil

S1 lors d'une pluralité de mesures successives, de préférence au cours de trois mesures
successives. De maniére analogue, une fréquence du dernier vecteur de fréquences
brouillées est considérée comme exploitable, et est ajoutée au nouvel ensemble de
fréquences exploitables seulement lorsqu’elle présente un niveau de bruit inférieur au
deuxieme seuil S2 lors d’'une pluralité de mesures successives, de préférence au cours
de trois mesures successives.

L'ajout de cette condition supplémentaire relative a la pluralit¢ de mesures
successives permet également d’améliorer la stabilité du procédé de détermination de
I'ensemble de fréquences exploitables. En effet, ceci permet d’éviter qu'une frequence
soit alternativement considérée comme exploitable, puis comme brouillée, a chaque
nouvelle mesure lorsqu’elle présente un niveau de bruit proche des premier et deuxieme
seuils S1, S2.

Lors de I'étape de mise & jour 230, si le nombre de fréquences exploitables n'est
plus supérieur au nombre minimal prédéterminé N, par exemple dans le cas ol un
certain nombre de fréquences du dernier ensemble de fréquences exploitables preésente
un niveau de bruit trop important et sont désormais considérées comme brouillées, la
valeur du premier seuil S1 est augmentée. L'analyse du niveau de bruit des fréquences
de 'ensemble des fréquences exploitables (étape 210) est alors a nouveau effectuée afin
que le nouvel ensemble de fréquences exploitables comporte un nombre de fréquences
supérieur au nombre minimal Npin.

La valeur variable du premier seuil S1 permet donc de garantir que I'ensemble de
fréquences exploitables comporte a tout moment le nombre minimal prédéterminé Ny, de
fréquences.

A lissue de I'étape de mise a jour 230, le nouvel ensemble de fréquences
exploitables est diffusé (étape 240) dans le prochain canal synchrone 44 par 'émetteur-
récepteur maitre a tous les autres émetteurs-récepteurs 10 du réseau.

A l'issue de I'étape de diffusion 240, I'émetteur-récepteur maitre retourne a I'etape
200 dés qu'il est a nouveau en veille générale, afin de réitérer la phase ultérieure du
procédé de transmission et de permettre une éventuelle nouvelle mise a jour de
'ensemble des fréquences exploitables.

Tous les émetteurs-récepteurs 10 recevant ce nouvel ensemble de fréquences
exploitables I'appliquent immédiatement & leur plan de fréquences afin de I'utiliser lors de
I'étape 150 en conférence EVF. La loi de saut EVF est modifiée de maniére analogue a
ce qui a été décrit précédemment pour I'étape 140 de la phase initiale du procedé de

transmission de I'information.
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Les étapes 200 a 240 de la phase ultérieure du procédé de transmission sont

réalisées de maniére réguliére et automatique par I'émetteur-récepteur maitre, permettant
ainsi une mise a jour réguliére et automatique de 'ensemble des fréquences exploitables.

Cette mise a jour des fréquences exploitables permet de conserver la qualité de la
transmission des données entre émetteurs-récepteurs 10 du réseau au cours du temps,

et est imperceptible pour l'utilisateur de I'émetteur-récepteur maitre.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de détermination d’un ensemble de fréquences exploitables dans un

plan de fréquences, pour la transmission de I'information entre au moins deux émetteurs-
récepteurs radioélectriques (10) d’'un méme réseau fonctionnant en évasion de
fréquences, le procédé comprenant :

- une étape (120) de détermination initiale d'un ensemble initial de frequences
exploitables, chaque fréquence de I'ensemble initial présentant une grandeur variable de
valeur inférieure a un seuil de comparaison (S1, S2),

- au moins une étape (210, 220) de surveillance d’'une premiére et d'une deuxiéme
parties du plan de fréquences, la premiére partie surveillée comportant I'ensemble de
fréquences exploitables déterminé a lissue de I'étape de détermination précédente, la
deuxiéme partie surveillée comportant des fréquences n'appartenant pas a I'ensemble de
fréquences exploitables déterminé a l'issue de I'étape de détermination précédente, et

- au moins une étape (230) de détermination ultérieure d’'un nouvel ensemble de
fréquences exploitables associée a ladite partie surveillée, chaque fréquence du nouvel
ensemble présentant une grandeur variable de valeur inférieure au seuil de comparaison
(S1, S2) associé a I'étape de détermination ultérieure (230),

I'étape de surveillance (210, 220) et I'étape de détermination ultérieure (230) étant
réalisées de maniére automatique par un émetteur-récepteur,

caractérisé en ce que I'étape de détermination ultérieure associée a la premiere
partie surveillée présente un premier seuil de comparaison (S1), et en ce que I'étape de
détermination ultérieure associée a la deuxieme partie surveillée présente un deuxieme
seuil de comparaison (S2) de valeur distincte de celle du premier seuil de comparaison
(S1).

2.- Procédé selon la revendication 1, dans lequel le deuxieme seuil de
comparaison (S2) présente une valeur inférieure a celle du premier seuil de comparaison
(S1).

3.- Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel une fréquence de la
premiére partie surveillée est supprimée du nouvel ensemble de fréquences exploitables
seulement lorsque la valeur de sa grandeur variable est supérieure au premier seuil (S1)
lors d’'une pluralité de mesures successives, de préférence au cours de trois mesures
successives.

4.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
une fréquence de la deuxiéme partie surveillée est ajoutée au nouvel ensemble de

fréquences exploitables seulement lorsque la valeur de sa grandeur variable est inférieure
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au deuxiéme seuil (S2) lors d'une pluralit¢ de mesures successives, de préférence au

cours de trois mesures successives.

5.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
la grandeur variable est le niveau de bruit associé a une fréquence respective.

6.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
le plan de fréquences est un plan de fréquences prédéterminé.

7.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
chaque ensemble de fréquences exploitables comporte un nombre minimal prédéterminé
(Nmin) de fréquences, la valeur du seuil de comparaison (S1, S2) étant variable.

8.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, le réseau
comprenant un émetteur-récepteur maitre de la synchronisation entre les emetteurs-
récepteurs (10) du réseau, procédé dans lequel I'étape de surveillance (210, 220) et
I'étape de détermination ultérieure (230) sont réalisées par I'’émetteur-récepteur maitre de
la synchronisation.

9.- Procédé de transmission de l'information entre au moins deux émetteurs-
récepteurs radioélectriques (10) d'un méme réseau fonctionnant en évasion de
fréquences, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- la détermination (120, 230) par un émetteur-récepteur d'un ensemble de
fréquences exploitables dans un plan de fréquences selon un procédé conforme a l'une
quelcongue des revendications précédentes,

- I'émission (130, 240) par ledit émetteur-récepteur de I'ensemble de fréquences
exploitables préalablement déterminé aux autres émetteurs-récepteurs (10) du réseau,
'ensemble de fréquences exploitables étant émis régulierement, et

- la transmission de données (140, 250) en évasion de fréquences entre
émetteurs-récepteurs (10) sur I'ensemble de fréquences exploitables émis a tous les
émetteurs-récepteurs du réseau.

10.- Procédé de transmission selon la revendication 9, dans lequel 'ensemble de
fréquences exploitables est émis a l'issue de chaque détermination ultérieure (230) d'un
nouvel ensemble de fréquences exploitables.

11.- Procédé de transmission selon la revendication 9 ou 10, la fréquence utilisée
pour la transmission de l'information étant conservée durant un palier (42), et changeant
d’'un palier (42) a I'autre selon une loi de changement de fréquences, dans lequel la loi de
changement de fréquences est déterminée pour le palier suivant (42) en tirant
aléatoirement une fréquence parmi I'ensemble des fréquences du plan de fréquences,
dans lequel si la fréquence tirée appartient a 'ensemble de fréquences exploitables, alors

la fréquence tirée est la fréquence utilisée pour la transmission de I'information durant le
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palier suivant (42), et dans lequel si la fréquence tirée n'appartient pas a I'ensemble de

fréquences exploitables, alors la fréquence utilisée pour la transmission de l'information
durant le palier suivant (42) est tirée aléatoirement parmi I'ensemble de fréquences
exploitables.

12.- Dispositif (30) de détermination d'un ensemble de fréquences exploitables
dans un plan de fréquences, pour la transmission de l'information entre au moins deux
émetteurs-récepteurs radioélectriques (10) d'un méme réseau fonctionnant en évasion de
fréquences, le dispositif (30) comprenant :

- des moyens (32) de détermination initiale d’'un ensemble initial de fréquences
exploitables, chaque fréquence de I'ensemble initial présentant une grandeur variable de
valeur inférieure a un seuil de comparaison (S1, S2),

- des moyens (34) de surveillance d’'une premiére et d'une deuxiéme parties du
plan de fréquences, la premiére partie surveillée comportant 'ensemble de fréquences
exploitables déterminé & lissue de I'étape de détermination précédente, la deuxieme
partie surveillée comportant des fréquences n’'appartenant pas a I'ensemble précédent de
fréquences exploitables, et

- des moyens (36) de détermination ultérieure d'un nouvel ensemble de
fréquences exploitables associée a ladite partie surveillée, chaque fréquence du nouvel
ensemble présentant une grandeur variable de valeur inférieure au seuil de comparaison
(S1, 82)

les moyens de surveillance (34), respectivement les moyens de determination
ultérieure (36), étant propres a réaliser de maniere automatique la surveillance (210, 220)
de ladite partie, respectivement la détermination ultérieure (230) du nouvel ensemble de
fréquences exploitables,

caractérisé en ce que les moyens de détermination ultérieure (36) comportent un
premier seuil de comparaison (S1) associé a la premiére partie surveillée et un deuxieme
seuil de comparaison (S2) associé a la deuxiéme partie surveillée, de valeur distincte de
celle du premier seuil de comparaison (S1).

13.- Réseau de transmission propre a fonctionner en évasion de fréquences dans
un plan de fréquences et comportant une pluralité d’émetteurs-récepteurs radioélectriques
(10), caractérisé en ce qu'au moins un émetteur-récepteur comporte un dispositif de

détermination selon la revendication 12.
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