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\,./ transmettre les numéros d’ordre de fréquences & utiliser, ces numéros d’‘ordre pouvant 8tre considérés comme
des éléments appartenant & un ensemble O,...,N-1. Elle vise plus particuliérement 4 donner une solution simple
40 2 ce problame lorsque le nombre d'éléments N est égal ou peu supérieur & une puissance entiére de 2, c’est-
a-dire lorsque N est égal ou peu supérieur a 2 (k étant un entier).

Dans ce but, I'invention propose notamment un procédé de radio-téléphonie numérique, suivant lequel :
on diffuse, & partir d'une infrastructure fixe vers des postes mobiles émetteurs-récepteurs, les numéros d'or-
dre de fréquences de travail, constituant un sous-ensemble quelconque, de cardinal au plus égal & une valeur

45  déterminée n, d'un ensemble de fréquences prédéterminées de cardinal N ; on identifie, dans chaque poste
4 I'écoute, des fréquences du sous-ensemble 3 partir des numéros d'ordre et on provoque le fonctionnement
du poste sur les fréquences identifiées,

caractérisé en ce que, pour diffuser les numéros d'ordre de fréquences appartenant & un ensemble de
cardinal 2k - 1, on détermine le numéro V de la fréquence pour laquelle la moitié des fréquences restantes a

50  un numéro d'ordre inférieur et la moitié des fréquences restantes a un numéro d'ordre supérieur & V ; on iden-
tifie le numéro de la fréquence retenue sur k bits ; on renumérote‘les numéros d'ordre des deux groupes de
fréquences divisés ; on répdte la détermination du numéro de la fréquence sur chaque groupe et on définit
les deux fréquences de partition sur k-1 bits ; on répéte les opérations de renumérotation, de détermination
ot de définition jusqu'a épuisement des numéros d'ordre & transmettre ; on transmet I'ensemble des numéros

55  d'ordre des fréquences de partition suivant une séquence déterminée, connue de I'émetteur-récepteur ; et on
détermins les fréquences de travail a partir des numéros d'ordre dans le poste.

Les termes "numéro d’ordre inférisur” et "numéro d’ordre supérieur” ne doivent pas étre interprétés comme
impliquant une relation d’ordre, mais comme indiquant que les numéros d'ordre appartiennent & la moitié de
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40 ensemble parun processus de partition mettant en oeuvre une structure de sélection en arbre, le codage d'un
élément dépendant des éléments antérieurement sélectionnés.

En sélectionnant un élément "parent”, on constitue un groupe de gauche et un groupe de droite et dans
chaque groupe on sélectionne un "descendant” suivant un critdre de choix qui est ie méme que pourle parent :
arbitrairement, on peut considérer que le second descendant est le descendant de gauche. Il est plus pstit

45 quele parent et peut étre codé sur un nombre de bits inférieur d'une unité. Le descendant de droite est plus
grand que le parent mais peut étre réduit 4 une valeur plus faible par une opération de soustraction, qui permet
de le coder sur le méme nombre de bits que celui de gauche.

La premiére étape de processus de partition est schématisée en figure 1, sur laquelle sont montrés sept
éléments constituant un sous-ensemble & identifier et & coder, parmi R éiéments 0,1,... R~1. On prend comme

50  noeud la valeur V qui sépare deux groupes :

- le groupe de droite, allant de V + 1 & V + L {(R-1)/2] (la notatlon L() désigne ici la partie entiére);

- le groupe de gauche, allant de la valeur précédente, augmentée d'une unité, & V-1.

On voit sur la figure 1 que les deux groupes peuvent &tre définis sur une boucle, la valeur R-1 étant suivie
de la valeur 0.

55 On peut montrer qu'il esttou;ours possible de trouver un élément dontla valeurV esttelle qu'il y ait toujours
exactement L{n/2) valeurs dans le groupe de gauche. C'est en général cette convention que I'on adoptera pour
définir V. Une autre convention serait cependant également possible.

Une fois cette premiére partition effectuée, on détermine un premier et un second deseendant contenus
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\/ Pour une valeur quelconque N du cardinal de 'ensemble, le nombre de bits nécessaires est :
“ y log n Z" log 1
' log 2 i «11log 2
45

ol [x] désigne la partie entiére de x.

L'économie sur le nombre de bits, comparée 4 un mode de codage consistant & donner toutes les valeurs
constituant le sous-ensemble sous forme d'un nombre ayant le nombre maximum de bits nécessaires, dépend
du nombre des éléments. A titre d’exemple on trouvera ci-aprés quelques valeurs :

50
N , 1 2 3... 15... 23... 30
55
écononmie , :
(bits) o 1 2 3¢ 6 94
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(opposé = 8)
— |
12 (3) _ 574

40
70 (61) | 634
121 (112) o 700
190  (181) 764
“ 250  (241) | | 830
320  (311) 905
401  (392) 980
50 475  (466) |

Arbitrairement, dans le cas (qui est celui de 'exemple ci-dessus) oil le nombre d’éléments & partager est
pair, le noeud est choisi de fagon qu'il y ait un élément de plus dans le groupe de gauche : la convention contrai-
re pourrait étre utilisée, I'essentiel étant qu'elle soit mémorisée dans le poste.

55 Le premier noeud est codé sur 10 bits, m8me lorsqu’un nombre de bits plus faible suffirait.

Le second noeud est constitué par le descendant du premier noeud, arbitrairement dans le groupe de gau-
che, renuméroté a partir de neuf, c’est-&-dire de l'opposé de 520 . Cette renumérotation est indiquée entre:
parenthases sur le tableau ci-dessus. On voit que la valeur 112, (correspondant & I'élément numéroté a l'origine
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process consi Bans i?g\ovwlwnﬂgﬁm lesisecond etdrolsidme nasudsipeuvent/3tre codpspur Rautbits,puisgue e r
fast, nore leprgiauesstiniiiwr438ns can al so be used. It can be seen that the
val ues assi gnkafiémareh gst ppursuivigpoucobigniries neeyds syiwapts fwbigirerentan eqqsidage ichqueghagi@ent
fromth& v%@ amg'fﬁ'“séﬁq“’é’ﬁ%% priagt dejgauche qu.nopydm tandis.que lg nophd ipeair 2m+ Leghle dessendanty
predet er m ég%gﬁ ns, onl tored on ems-.sion and reception) and of
the cardinal MY s%‘?@ﬂ‘é%%‘f’rg%&{f'gspa'gsv%‘"ﬁ‘ﬂ%ibgﬁ‘f 'g'd above, particularly
favorabl e results are obtained when the cardi nal nunber of the initial set
is equalgto [err], k being any integer. Then_k bits are just sufficient and

necessary for encoding the first no X1, then k-2 bits, etc. are
necessary for the 25 nodes of the follow ng generations. The structure is

then wholly binary, and the conplexity resultipg fromencodi decodi ng
witth a nixed W%%ﬁ‘& i s avpi ded. r?ﬂ&ﬂﬁng oper at fons |Mrﬁ)%ﬁ’g‘ ation,
wiese the se i whi ch
have just been described] A processor first idgntifies the first node,
whose serial nurber is d{rect- I152Qjiven in binpry code. Thd® it carries out
the nunera- tions requirged for reconstructing fhe first two children. Then

the processor, using a pyfedeterm ned al gorithnjwhich 35 associates the
frequen@y val uéd with thir serilélz}um bers, glelivers to the
&
RS

em tter-receiver portionfof the on the vajues of the frequencies which
correspond to 3 8 the channels nonitoref and/or to the channel on
whi ch transm ssion shpul d be carried but for communication with

the infrastructure. 5 Th er f or mances ich are obtained
i\aredi at®®ly apffar when }he car Aq%al nunber ofjthe set is egual to [err].
In that case, ichis typical o situation for cellula
radi o-t el ephon where N = [err]-5 -t 1 023 andf where n - 16,
35 .
8 5
.- 9 ' 57
Y 10 2
11 ' 59 ¢ . ?
40 12 - 22
13 74
14 . 2
15 65 )
45
16- 10 6

Le codage a radical mixte est, dans ce cas particulier ou N = 2k-1, trés simple car il est tel qu'il y a une
80  correspondance exacte entre des valeurs et des mots ayant un nombre décroissant de bits.
Les valeurs ci-dessus, plus une, sont alors codées dans I'ordre approprié, puis transmises sur 10 bits, sur
9 bits, sur 8 bits, sur 7 bits et enfin (pour un seul élément dans le cas d'un sous-ensemble de 16 éléments)
sur 6 bits. :
Le décodage est également trés simple. Par exemple pour le second noseud, la valeur d’origine est :
55 (520 + 511 + 113) mod 1 023 = 121
tandis que pour le noeud 11, la valeur d’origine est :
{520 + 511 + [113 + (69 + 60) smod 255] smod 511} mod 1 023
c'est-a-dire 250. '



10: - 10 bits are necessary for the first node, - 9 bits are necessary for
each of the follow ng two nodes, - EP®O#7R46&B% necessary for each of the
following 15 four nodes, and simlarly until six bits are necessary for the
si ngl e node obark Rorniie cidassiie B deaibneiar (n 56 §) R valeur kSRR poiirJaqGéNd § BXEH dobbré 2 2
bits. 20 dtelque126=pRth<€@iad above, 1 supplenental bit is suffi- cient for
I ncreasi ng t heetteddrmbiation edt etiliséd polir difefremtien da snotuld) fg) estitdl qle 0sed =i on can be
carried out tioechddyaétle dépodagepeuvent &l effecbiiés hismeoipaciolnddgiciellsrDedéctrh chdpes Setitre

t he necdssalepimplereisamplepin grogrammesde dédBage sorrespantiant &ur 6a$ etdhaw itaygage earticulies. | Nt eger
part of x. 300n désignera pafiwele ipme motapparpissanh dahsde chaipiliorsque w est égahd 261 dr description
encodi ng notyEouscanssmble;esljerminégptiun les bitg suivatsduschammennt mis @ zére Dahfde sasid'ugdormats o
nunber havidednesstae dadlifusiemdw ganmranonté emfigure 3,lep pyuméras ofsies dyseyssensgmple sgafisaleliis on

the nunber ¥MMeRE el e- nents. As an exangl e, sone val ues are, gi ven )
t her eund®r : I?l\:)e bit fp |gpiq1‘|e si la fréquence "_-I_° est prézenbe wnon : Qans I'afflrmatlvg.glllg gst im édl&t&?g!t _ld_en-
.6.

30 gain 5 (¥f#s) , 2 3 66 . ... 94
a0 The ol | ety s Sb rpmeRan Fue - AF bl pppemsporen e tecap P
nunber of typical ‘situations : 10 Range of Nunmber of el enments
Nunber qf bits the set I n the sub-set required 15
1 023 - F, = W, smod.1023 109 15
116 [err] Fp = (W, = 512 + W,); @mod 1023 ~ 122 511 -
20 Fy = (W, boW,) smod 1023 14 20 29-1
251 Fy - (W, '1%%9 ex » RehefBOG; Bil)oAmE g n a
sgaencep of p Lt ig ngigt ohS3 ne é::r s{ 0 n , 5pga, ile
station, a par :i gul( A sub=Se 2 el enent+s,w: o] t ’ogggxégg seri al
nunbers bel ong’nggt se rl. ' au ' havi ng
t he val ues [ergér'] ?.w?{ %lf M 311 de assdmed Tha ?h«? sub-set” consi sts
of frequencieg megosdgwss]ér’lea on?.l v J(&PZQ, i%é,j.%, SW, , 475,

ng the cardi‘nal nunber® or

s aEg .
520, 574,234, 70(3,,}% ajsgilf%o@'@qofpr %ggc?.eas
range of the 30 set(W,amsj2034 w0 1 023, popR, <L a3@cqC R, )2 dN ' se-

| ected, is ider'ﬁg’ﬁdéackyg’_; Newote &3’13 Prese’ngg' or ab’sencé°)oféﬁwde6!5§f»r/equency
I n the sub-setp,| s=i¢Wi cated by ndi Ng aeStmgl=e 12igt + { duiclIE®E)Y has to
be stored in tf‘l{t iSn)Stsﬁdd)rg:Jgdz IS for(mstance [gr?'?] or [err].
Camsequént | y, Myhie= nfiki muS12UFDENW, O+ Z5&eNn(W, t 0 be uF JIMigniod! 255)si xt een
and smod 511) smod 1023

smod 511) smod 1023
smod 511) smod 1023
Fs = (W, + (W, + (W, +W,) smod 255)
(_ smod 511) smod 1023
© smod 127) smod 255) smod 511) smod 1023 '

Chague W(i), dans les octets 2 & 17, constitue la valeur codée d’'un nombre entier non négatif, sous forme
binaire. Si W(i) est nul pour une valeur 1, dans ce cas les mots W(1+1) & W(16) sont également nuls. Les
conventions adoptées sont les suivantes :

45 - +indique I'addition de nombres entiers naturels,
- *indique la muitiplication de nombres entiers naturels,
- nmod m indique le reste de la division euclidienne de n par m, c'est-a-dire 0 = (n mod m) = m-1, ce qui
implique qu'il existe une valeur p telle que
p = k*m + (n mod m).
50 Le programme peut &tre le suivant, en langage ADA. Les déclarations ont été sautées car elles sont évi-
dentes :

§5



t hey consist of sixteen nunbers between 1 and 1 023. 10 A first node

t hen consists of that el enent., V = FERP47R4EBT opposed " value is [520 +
([err]-1)] nodulo [err] i.e. 8 it is seen that there are eight elenments
between 9 5 and 519 (belonging to the |left-hand group) 12,70, 121, 190-
250,320,401§§5@( and_seven el enents between 521 and 8, as i ndi cat ed by t he

fol low ng t LARRE HERrEsh DOWER OF_2_LESSER_OR _EQUAL, To(TbER) § Opposed = §)

12 (3) X (61)

634 15 & 700 190
il éﬂ»&l lo

(181) Zﬁ agam NDEX -:pa/z + (INDEX-J)7@bd2%0/2):(241)

830 320 (3i2)2*1NDEx < 3*J then —- descendant gaOchel01 (392

980 20 475 N 464N Arb(PMT_;INDEX)thewaédﬂ'(thnbé (2048467 Thb) above
exanpl e) where the n#nber of elenments to be parted |s even the node is so
sel ected® thatelBere is one el ement nore in_the -
contrary possi bMI Ft'y (Noh| W (PARENR. INDEX) ﬁ’s“&ﬁl )‘29§§é‘ﬁt T at) t'ha’f' it is
stored in theegﬂa i)n Th {')e‘iéﬁ’#mde is encoded with 10 bits, even when a
| ower nunber &2 1 icient. The second node consists of the
child of,the st Y node, arbitrarily in the left-hand group, renunbered
star- tlng QX; I.e. fromthe opposite of 520. Renunbering is

i ndi cat ed b e pafent heses in the above table. It is seen that value 112
(corresponding to the el.ement which was initially numbered 121) separates

t He group i nt pe éodEyeSelectudpar G pro¢pssuduallda esiuiail dedoliuge et enlcoridBguence lsrapaninme/ Rl Y .
The, t hi r6l Noaddgye PEUD 86 dsdire@irecte@nt@l plogramine Bd\dbcodagedui vient &'étee donrght - hand gr oup.
Then r enunber Lingpntich estsusdeptibleais nombredsesOvaridnish de réalisation dontasenids ceraifjes serpnt bridvd-1
whi ch gi vesmentéwequéesrhainterants nunbered 53, 113, 179, 243, 309, 384 and 459. Val ue
53 separ at es Uheapremjitrevpriantetde réalieatienitongjste &simplitier e eidagelanabutilisastpes tamplétement
conpri sed Hetthmétiqueen basedadidakmélangq reaisgiiadt emylitisantie codagd Yung valeurdonnée aven wnipmbieng
t he sec@hd emkier de pitsy On prYytRaLexemple dans eqrap uiliser Ribits popy oader wiervgleurspmprige entye 0 et 350.

val ues ar e FeAfgnifie jp-fadage ot le dégodage car on remplace lgslivis Pest loe putiPlicatiphstpar de simplas e
to obtain °"laﬁ§ raspfty de,y3ig @ambredeite PSAFP!‘%MB# bit ey valeyycodés i RquEfexqmple fopné

that each (aytd®iaomprR dedits maulq st qlork acqry dupe auhestalisdortaye Nosst ¢as! &A% Helde

qu en
2m+1 s t he F eénd chitd, of r‘lgd de préserver ﬁaut%fs:?s%ha\ag bﬂgr%epﬁr e% es perpormanc.es

iNdent i fi ed b ueﬁ msggenwo? % tpéu supéneura 2.1 consiste & utiliser une cartographie pour les valeurs
au-dela de 21,
Une autre variante de réalisation permet d’adapter le procédé de codage et de décodage décrit plus haut
au cas ol les sous-ensembles possibles ne représentent quune fraction déterminée de tous les sous-
35 ensembles de I'ensemble de N éléments.
Cette variante implique de donner, au début du format, I'indication du domaine ou de la fraction de I'en-
. semble dans lequel se trouvent tous les éléments des sous-ensembles 4 coder. Plusieurs fagons de faire sont
K/ possibles.
- Une premiére solution consiste & donner la valeur basse et la valeur haute du domaine dans lequel
4 setrouventles éléments. Cela exige 2 log N-1 bits. Les bits disponibles restants servent & coder les valeurs.
La relation entre la valeur k telle que tous les sous-ensembles ayant jusqu'a k valeurs puissent &tre codés et
le domaine (valeur maximum moins valeur minimum) est la suivante, dans le cas de 124 bits au maximum :

® Domaine Nombre max. d'éléments
1023 | | 15
50 511 ' 17
255 . 21

Evidemment, si le domaine comporte 106 éléments ou plus, il est plus avantageux d'utiliser un codage
85  cartographique. ,
- Une seconde solution consiste & coder d"abord la valeur basse ( sur dix bits dans le cas de 'exemple
ci-dessus ) puis le domaine ( valeur haute-valeur basse ), par exemple sur trois bits. La relation devient alors
la suivante :



F\

S el

146 5 68

g[irlr] 30 8 Doma:lnqsg‘ 59 Nombre max. ﬁSgl&thnts 29
13 74 14 2 35 15 65
16 1023 10 615 12 Mxed radix,
encodiny is very le in that particular case sjpce it is such that there
IS an exact corr ndence between val ues and wor havi ng a decreasing 5

nunber of bits. T885 above val ues, plus one, are t22n encoded in the .
appropriate orderyas hen transmtted as 10 bits, tgen 9 bits, then 8 bits,
then 7 bits and, ast (for the single el ements for a sub- set of 16

el errentg cod |n |s very npl e. For

) 6 lP-'o run doma 1%){?%& % | t
i nstance, for o] rg ek?uﬁ’s : p"—'ilq"Sil + 113) nod
é’% ﬁ' '@ NS g8 ';g

1023 = 12 nﬁ POUHSR dormfineg R un a"f%*?%"]"a'?)si?)“#dssll ¥
[113 + (69 tE ,urﬁ Wﬁw ﬁ&sufrg ﬁjer ppe rd valir 232

the abaiye dafolfuenopbrd o { e e e °.f9;s .i%%‘*“.?
exi sts a nidpdiepeutipad bemMpid Strelchbiiphrmi §1 fs kiifidrefitd

used for dif ratredeiemple BppibménairdBdbnAbra nt'le%o&ru Jﬂ fo@éJé tilfsablé ok

p-1. 25  lasélection desiesylénaes dangla lﬁkﬁmwﬁ&r&ﬁ@pdﬁﬁ&; M ( alﬁﬁfer@r oBileE). IS valeurs
sof ywar e. diivetesxdhtimgmpalisdgs :am cor r esponding to a specific situation and

Nanguage wil | now be given, as an exanple only. [err] will be used to
designate the | rd agfaélng 30 int fleld en w |s equal to zero,
t he descripti on aﬂg %g ® is ended gnﬁn the field
are set to zero ﬁsf format of the ?aé’ ’F‘?"‘ # the type
illustrated in Frgure 3, tne serial nu onputed as

foll ow® 35 1024 Bit [err] indicat es}g/h her frequggcy [err] is present
or not : if presgpp, it is imediately i afle'_&_ Thelgerl al nunbers of
the 16 frequencigse[err] to [err]

128 _ 30 4_ 30

' 30
~ Dans le premier cas on réduit le nombre de fréquences de 1024 & 1023 par codage séparé d'une fréquen-
ce, ce qui raméne & N = 1023 et n = 15.
Dans les trois autres cas, 'ensemble de base est défini en donnant, en clair, une fréquence d’origine parmi
les 1024. Le numéro d'ordre de cette fréquence faisant partie de I'ensemble, la partie codée correspond aux
35 paramétres:

U . ' N n

40 511 18
255 22
127 29

Les quatre cas tombent dans le cadre général d’'un ensemble 21, avec k respectivement égal 2 10,9,5
45 et7.
Pour des applications radio-téléphoniques éventuelles autres que le GSM, il y a peu ou pas d'intérét a
aller plus loin que le double du cas maximal (N=2047, n=32), cela donne un champ codé de I'ordre de 32 octets.
Il n’est pas nécessaire de décrire la constitution des composants car ils peuvent étre de nature olasslque
et par exemple capables de fonctionner, dans le récepteur, suivant le schéma de la figure 4.

Revendications

1. Procédé de radiotéléphonie numérique de communication entre une infrastructure et des postes mobiles

55 . suivantlequel : on diffuse, & partir de I'infrastructure fixe vers les postes mobiles émetteurs-récepteurs,
: les numéros d’ordre de fréquences de travail, constituant un sous-ensemble quelconque, de cardinal au
plus égal & une valeur déterminée n, d’'un ensemble de fréquences prédéterminées de cardinal N ; on

identifie, dans chaque poste & I'écoute, les fréquences du sous-ensemble & partir des numéros d'ordre



13 or [err] to r t he nunber possi eing |l ower than 16) are given
by: 5[ ][err] [: [L r]( snod. 1023 f@%gw?{)e'rr] - 512 + [err]) snod 1023
[err] = ([err] .+ [err]) snod 1023 [err] = ([err] - 512 + (W - 256 +
W) snod 511) snpemdfme [err] = ([err] Noribxd Gda. -d Sfenedesr]) snmod
511) snod 1023 [err] = ([err] - 512 + ([err] + [err]) snmod 511) snod
1023 [err] = ([err] + (WB + [err]) snod 511) snod 1023 10

[err] = ([err] -1623 + (W2 - 256 + (W - 128 + [er¥§) snod 255) snod-.511)
snod 1023 [err] =gf{jerr] + ([err] - 256 + ([ggr] - 128 + [err] ) ,snod
255)  snod 511) s 1%51023 [err] = ([err] - 512 + ([err] + (W- 128 +
[err]) snod 255)rr2 d 511) snod 1023 [err] = ([errﬂ2 + ([err] +
([err] - 128 + [e127) snod 255) 15 snod 511)2¢nod 1023 [err] = ([err]
- 512 +,0([err] - 256 + (W .+ Jerr]) snod 255) snod 511) snod 1023°

[err] = ([er rdour un domaile ihflrief 4 112 6BMGhts, of b ?nEeFit 4 coder de faiof Chrlobraptiid, 255) . smod
511) s rTDd 10Z5h ol mya i Béﬁ i perts Rolirles domafbd tendus ma'§ qu'il F4 ﬁ av ntage diind 18 Edslabs
smod 255) gomehned ddmoifid @A 5d 6léntentd) [err] = ([err] f

([err] Enfih, @fi¢ dulre Seiientle eifebrp consiod 2 hd gas dSrEHéEia il@ﬁ%re[valbiir]exacte(r{eﬁlr thdis d'indiduér *
([err] # 25&ulemefituerapprepariPBusieuls] isdiqubntquéié domdireimie idsceridpdls dirdesscusBscedSiate, 61D
511) snod D@8 pus pifaremple(&irp chaishpdoyit2e salduré différdntestansit cdslehdsag fies Iatled val ue
of a non- negdtitred’ekanplegupplémantbirervndgnnbramatitenarit fes Vfractéristijuesatun pfooédéatilisabieisoud ,
Ly wor s Iapfiscie) desresmrcey dags s barids de 37 aciustpourieeBSM (gbbat stionteredbieyies alewas ©

as ‘t'ol | ows suivaglgs sontnormalisées: + j ndi cates addition of natural integers, - *

i ndi cat®s nul t i plication of natural integers, - n nod mindicates the

renmai nder of t heuaimeld Fotardigyl son of n Runih-ol 48 Q.ééggy.% gndggg [err]
m 1, which inpligBduedicelsher e exists a VQEHQ g 'aH é Sn mIs m+ (n

mod . 14 The program may be as fo usi ng ADA | anguage.

decl ar aj,i ve parts have been ski pped si nce they are obvious . 5 INDEX = K
J = TESTPORBR4OF 2 LESSER OR EQUAL_To( 1 D) N - =18(| NDEX); while

| NDEX>| | oop PARBWR | NDEX := J/2 + (| NDEXQJ)‘nn.d_(.J.Lz.). 19f 2*1 NDEX < 3*J

t hen _256cft chifd 10 = N : 23 ( Ng=—\LRARENT] NDEX) - 1024/J3 - 1)
nod (2048/J - 1) 128 30 44— 30

30 :
) Dans le premier cas on réduit le nombre de fréquences de 1024 & 1023 par codage séparé d'une fréquen-
ce, ce qui raméne 4 N = 1023 et n =< 15,
Dans les trois autres cas, 'ensemble de base est défini en donnant, en clair, une fréquence d’origine parmi
les 1024. Le numéro d'ordre de cette fréquence faisant partie de I'ensemble, la partie codée correspond aux
35 paramétres :

© - : 511 18

255 22
’ 127 29

Les quatre cas tombent dans le cadre général d’'un ensemble 2%1, avec k respectivement égal 2 10,9,5
4 et7. .
Pour des applications radio-téléphoniques éventuelles autres que le GSM, il y a peu ou pas d'intérét 2
aller plus loin que le double du cas maximal (N=2047, n=32), cela donne un champ codé de I'ordre de 32 octets.
Il n’est pas nécessaire de décrire la constitution des composants car ils peuvent &tre de nature classique
et par exemple capables de fonctionner, dans le récepteur, suivant le schéma de la figure 4.

Revendications
1. Procédé de radiotéléphonie numérique de communication entre une mfrastructure et des postes mobiles
55 suivant lequel : on diffuse, & partir de I'infrastructure fixe vers les postes mobiles émetteurs-récepteurs,
’ les numéros d’ordre de fréquences de travalil, constituant un sous-ensemble quelconque, de cardinal au
plus égal & une valeur déterminée n, d'un ensemble de fréquences prédéterminées de cardinal N ;on
identifie, dans chaque poste & I'écoute, les fréquences du sous-ensemble & partir des numéros d'ordre



+1; el se | . -- right child \‘ \“\ |
W PARENTI NDEX) - 1) nod (2048/J - EP04721460Bhd i f; | NDEX :\Wm ’
:=J/2; end loop; F(K) := N, 20 Encoding is carried ot by & :

program whi ¢ hetbffrbRitiele lohdtionRMmer kinghsid'strdaTRquenceasdentifided, | y t he encodi ng
program may be didaRibliel enl@dus; bediffiseiedniMerdradhe dufrémiences aspartétianth umersembles t
“been given. NwGarmee: 1N tistahatnbmErs emir, bhdstermiieia hirndno A Tenefoiquendide peitiidneapand
only some of pdierantdulsbusrengentbia, §ui déiiinite; dansMinieovalkied0, 241k 2).idewtgrovpes coitersnt lesy 2 -
consi stg in st nomérdsydspegtiement pickdan etayivantV ddns uhedispesitiog circhieirerdugitdniervalle, Métagh s o
arithnetic coechoisitel qudlit/2) numéremd fhéguencasid soug-ensemblo appartignnest & (L fiesARUX FRURRSy 4|
nunber of bi t i) déaignarit facparia ewtidret; o définble mumése de 1 fréquarpe de partfiop retpnyg quck bits,; on
encodi ng a vatepuméimisy umsrps dotdrclen deyx grqupes dlimitds | on réppte s déjermination du aymirg dey
decodi ng si nclefrétmenesisyr chaqup graupe stan datinities deyxdraayepges dey '“Pféﬁ'r y E‘E;\RE Horf?nary
shifts.0The cerérationsge repumérotation. deddtgrmigation ghde definition jusqu'g 9t dpshpmerns frorare
encoded val uedtraneppttre (i ontmpsmet -'°ngﬁ°ﬁ §ip PasEition sy "Wﬁ?sg‘ﬁ iqnge dé-
required is tﬁ@?l"qen??f‘wg“&ged metipyrReePRp : Shon °?%'?°o'°%eqﬁe%sl S teqadla%aglé
[err], what ev_@?s"Hm?’f’s P EAN3P A°P-eger . 15 Still another process making
't pOSrST%r,bl 8. Sbkddls 3bsn 1§ RVsHdibation 1, HaREtErs¥ 8n B §udh Yutliée TRuNdIffUREH IdkChumBids d'ordre de

per f or meances Bnced\Gniamtiag 8and in Sridérhbiid dlcardiaIREr1, énftrahdittsit barus proceldy difiérent les
slightly hi ghgimérda@rordresupdientenamdsBiéntiels. USi Ng a mappi ng procedure for the
val ues beyond [err]. Another nodification makes it possible to adapt the
above descsi berok setilmuyvandicasid 2 garpstésisbensceraon riduitiq nombreiNsies fifreants dejgta 2+ - 1
PQsSi bl g sub- swidentifisytuns denfréguengescehpipie erbliralrernert dans T ensembls. pary sy bitquj est mis &

~ possi bl e sub- 9eu 3 1ayivantnue ladréausncegn gHestior stprésenR. oy AbsRnte dang IpdisoyscAgpamble: ¢ o

?)IO\r/te ; Oﬁt 0;E h‘teh %gélr{;g'g\lﬂ?lﬁ ?{){el{ﬂ%@f Qéiram%térisggn 'af rgdeﬁihirﬁpe r&’ﬁ'ﬂw&d é’mlg@;:%péﬂéur he
k anliutilise pour coder 2« -1 é| eLats L forsd i 1866 bar ekdmpleFet®h exied
are found. Se.f"éij ﬁ)r %:%EL AlSs S&ent . -"A first solution
. : tifie lés n s? eﬁ?s trFs fo c?_:'tographlque. ' '
consistesin gi'ving e Iowest value and the highest value of the domain in
which the &, ePBib de radictslsphoRie mbbil pour indtaiRtionaa ReiiortsiSphanis mEnéiidue Eellllhitesh mofiiation
remai ni ng avaialsaleiefrdaudnte, sintpotientdbs imoyens dimiskiangédeption s blusieurs fieheences définjes parhi p
bet ween t he vabsitiméros d'oldretenednstitdant unGoussanissmbietde fidquenceg, daicardinal pu Rlus4gel e aR-an
be coded and tpatenaadmh ansemble defniquanaés dontiesmuméns diordra iconstitugnt unensqmbie dg gardinal
assum nd® a meoN, desmagensidécoutsfsurip4arial degliffusion das moyens de génération de fréquence permettant
max. nunber of deFairereamespopdte ur@féquence déterminée & chacun des numéros d’ordre de]!’snssmg_le, caracté-
17 255 risé en ce qu'il comprend en outre un décpdeur pour fournir auxdits moyens le numéro d'ordre réel, en
clair, & partir d'un message contenant la liste des numéros codés par le procédé suivant la revendication
1.

6. Poste selonlarevendication 5, caractérisé en ce que les moyens générateurs comprennent un processeur
générant les diverses fréquences possibles par un algorithme mettant en jeu le numéro d'ordre.

40  patentanspriiche

1. Verfahren fiir digitale Funktelefonie zur Kommunikation zwischen einer Infrastruktur und mobilen Statio-
nen, bei dem man von der festen Infrastruktur aus an die mobilen Sender-Empféngerstationen die Ord-
nungsnummern von Arbeitsfrequenzen sendet, die irgendeine Untermenge mit einer Grundzahl héchsten

4% gleich einem vorbestimmten Wert n einer Menge von durch die Grundzahl N vorbestimmten Frequenzen
bilden, bei dem man in jeder AbhSrstation die Frequenzen der Untermenge von den Ordnungsnummern
identifiziert und bei dem man den Betrieb der Station auf den identifizierten Frequenzen veranlaft, da-
durch gekennzeichnet, da man, um die Ordnungsnummern der Frequenzen zu senden, die zu einer
Grundmenge 2k-1 gehdren, wobei k eine ganze Zahi ist, die Nummer V einer Einteilungsfrequenz be-

50 stimmt, die zur Untermenge gehdrt und die im Intervall [0, 2 - 2] zwei Gruppen abgrenzt, die die 2«1 -1
Nummern enthalten, die V in einer krelsfSrmigen Anordnung des besagten Intervalls vorausgehen bezie-
hungsweise folgen, wobel V so ausgewahit wird, dai L (n/2) Nummern von Frequenzen der Untermenge
einer der beiden Gruppen angehdren, wobsi L(.) die gesamte Teilmenge bezeichnet, da man die Nummer
der erhaltenen Einteilungsfrequenz {iber k Bits kennzeichnet, dak man die Ordnungsnummern der zwei

56 abgegrenzten Gruppen umnumeriert, dak man die Bestimmung der Nummer der Frequenz in jeder Grup-
pe wiederholt und daf man die zwei Einteilungsfrequenzen dber k-1 Bits kennzeichnet, daB man die

. Umnumerierungs-, Bestimmungs- und Kennzeichnungsarbeitsgénge bis zur Ausschpfung der zu sen-
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partition frequency Is identified on k bits; the
Claims

1. Process for digital radio-telephone communication between an infrastructure and mobile stations, includ-

35 ing the steps of: broadcasting, from the stationary infrastructure toward the mobile transmitter-receiver
stations, the serial numbers of working frequencies which constitute any sub-set, having a cardinal num-

\\/' ber at most equal to a predetermined value n, of a set of predetermined frequencies having a cardinal
number N; identifying, in each receiving station, the working frequencies of the sub-set by deriving them
from the serial numbers; and causing the station to operate on the identified frequencies,

0 characterized in that, for broadcasting, the serial numbers of frequencies belonging to a set of car-
dinal numbers 2k-1, k being an integer, the serial number V of a partition frequency belonging to said sub-
set which delimits, in the interval [0, 2«-2], two groups Including the 2%-1 serial numbers respectively pre-
ceding and following V in a circular arrangement of said interval is determined, V being chosen such that:
L(n/2) serial numbers of frequencies of said sub-set belong to one of the two groups, L(.) designating the

45 integer part; the serial number of the retained partition frequency is identified on k bits; the serial numbers
in the two delimited groups are renumbered; determination of the serial number of a partition frequency
is repeated on each group and the two partition frequencles are defined on k-1 bits; the operations of
renumbering, determination and definition are repeated until the serial numbers to be transmitted are ex-
hausted; all serial numbers of the partition frequencies are transmitted according to a predetermined se-

50 quence known at the transmitter-receiver station; and the working frequencies are determined from the
serial numbers, in the station.

2. Process according to claim 1, characterized in that it is used for broadcasting the serial numbers of fre-
quencies included in a set of cardinal number 2k-1 while transmitting the possible additional serial num-
&5 bers in a different way.

3. Process aooording to claim 2, characterized in that the number N of the elements is decreased from 2k
to 2«1 by identifying one of the frequencies, arbitrarily selected within the set, with a single bit which is

"
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the serial nunber of a partition frERQ4R4§0BE repeated on e '
the two partltlon frequencies are defined on k-1 bits; the operatlons of®
renunmbering, 36to zerdt? tunB ud}Rhdirgdn e &Blréuvbﬁtﬂeq@ﬁc? isrp?é%&ﬁbﬁﬂt i Bdid dublsbte
serial nunbers to be transmtted are exhausted; all serial nunbers of the
partition f& eduresssiacwrdingd daira 2 sharadteridedicibaty tHe monbeioN ¢f elemendebeing wniy dightlydighernc e
known at the tthaads ivistusesiforiencoding/2¥r1 etamants (or;instance, thetirstalamienta gr the lasy elemeriteef thar e
det er m reed fr(bFﬁalﬂéhGSQ‘lal numensnahemﬁwem@ts Qrmldgﬂugedshymapm 2 Pr ocess
accordi ng t

t| 1Jor 6 P h ing mod-
g }im s e TEE

nunbers in a Es)
oy o et o mﬁf ééa;'tﬂ
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charact d¢i zed
the set, W th sgigPhuiBbin Qber, wdamﬁlaadssmﬁetmmgzc%n@iniegthsﬁt&ﬂﬁnbdsaﬁ&dédrwmeam
whet her the r ek&actding tb aigikancy 10 is present or not in said sub-set: 4.

Process ?CCOI’dI ng to claim?2, characterized in that, the nunber N of

el enent s~ bed. nBtadion accordingincldim smmﬂmmmatﬂmlgeqeratmmms aorerite f procegsnr whichggn-
[err] el ement sratdfsdhe diffesantpoasible frdquencies through anmigpritem ipyolving ¢hejsaripd nuibement s of
the list) and the 15 serial nunbers of the other elenents are identified
by mappi ng. 5. Mbile radio-tel ephone station for a cellular digital
rgdi"o-t @y ephone system using frequency hoppi ng nodul ati on conpri sing
transmitter-recei ver neans over a 20 plurality of frequencies defined by
serial nunmbers and constituting a sub-set of frequencies having a cardinal
nunber at nost equal to n, included in a set of frequenci es whose serial
nunbers constitute a set having a cardinal nunber N, neans for nonitoring a
broadcas®i ng channel, 25 frequency generating neans for assigning a
predeterm ned frequency to -each of the serial nunbers of the set, charac-
terized in that if further conprises a decoder for providing the actual
serial nunber, in clear, to said neans froma nessage containing the |ist
of nunbers encoded by the 30 process according to claim1. 6. Station
aecor di "y to claimb5, characterized in that the generating neans conprise a
processor which generates the different possible frequencies through an

al gorithminvol ving the serial nunber.
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