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de terminaux mobiles souhaitant utiliser ces bandes de fréquences non licenciées reste élevé au vu des capacités de ces bandes de
fréquences. L'invention permet a un équipement utilisateur situé dans une zone de recouvrement des couvertures radio de deux stations
de base, d'utiliser une bande de fréquences partagée avec une plus grande probabilité d'acces a la bande de fréquences tout en réduisant
I'impact d'interférences générées par communications établies entre des équipements utilisateurs et les stations de bases auxquelles ils
sont attachés.
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PROCEDE DE COMMUNICATION ENTRE DEUX STATION DE BASES UTILISANT UNE BANDE DE FREQUENCES PARTAGEE,

STATION DE BASE ET EQUIPEMENT UTILISATEUR CORRESPONDANTS.

1. Domaine de l'invention

Le domaine de l'invention est celui des communications cellulaires. Plus précisément,
I'invention concerne I'utilisation des bandes de fréquences non licenciées par des équipements
utilisateurs situés dans des zones de recouvrement de couvertures radio de plusieurs stations de
base.

2. Art antérieur et ses inconvénients

Un réseau de téléphonie mobile est un réseau téléphonique qui permet ['utilisation
simultanée d’un grand nombre de terminaux mobiles.

Pour atteindre cet objectif, les technologies d'acces radio tentent de répartir aussi
efficacement que possible, un spectre hertzien unique entre les terminaux mobiles.

De maniere générale, un réseau de téléphonie mobile présente une structure cellulaire
qui permet de réutiliser plusieurs fois les mémes fréquences du spectre hertzien.

Chaque opérateur de téléphonie mobile se voit allouer une ou plusieurs bandes de
fréquences dans le spectre hertzien, dites bandes de fréquences licenciées, que ses stations de
base utilisent pour communiquer avec les terminaux mobiles de ses utilisateurs.

Avec le récent développement des contenus multimédia et des applications permettant la
lecture en continu de ces contenus, apparait une demande croissante de débit a laquelle les
opérateurs tentent de répondre. Cependant I'acquisition de nouvelles bandes de fréquences
présente un colt non négligeable pour les opérateurs de téléphonie mobile.

Les opérateurs de téléphonie mobile se tournent alors vers |'utilisation de bandes de
fréquences non licenciées, c’est-a-dire non attribuées a un opérateur de téléphonie particulier ou
a un usage spécifique. Ceci leur permet d’augmenter le débit de leur réseau de téléphonie mobile
a moindre co(t.

Toutefois, I'utilisation de ces bandes de fréquences non licenciées présente certains
inconvénients. En effet, de telles bandes de fréquences non licenciées étant utilisables par tous
les opérateurs de téléphonie mobile, leur accessibilité s’en trouve réduite et il peut s’écouler un
certain lapse de temps avant qu’une station de base ou un terminal mobile puise communiquer
en utilisant une bande de fréquences non licenciée.

Afin de faciliter I'accés a une bande de fréquences non licenciées, il existe des protocoles
de communication qui permettent a plusieurs terminaux mobiles d'utiliser une méme bande de
fréquences pour communiquer sans que ces terminaux mobiles ne soient coordonnés entre eux.
Un tel protocole de communication est par exemple le protocole LBT (Listen Before Talk, ou en
francais « écouter avant de parler »).
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Ainsi, lorsqu’un équipement souhaite émettre un signal ayant une fréquence comprise
dans la bande de fréquences non licenciée, il procéde préalablement a une écoute du canal de
transmission. En d’autres termes, I'équipement écoute, dans la bande de fréquences qui
I'intéresse, si un autre équipement émet un signal. Si a l'issue de cette écoute, I'équipement
détermine que le canal de transmission est utilisé par un autre équipement, il ne transmet pas de
signal et attend pendant une durée prédéterminée. Une fois cette durée prédéterminée écoulée,
I’équipement procéde de nouveau a une écoute du canal de transmission. Si a l'issue de cette
écoute I'équipement détermine que le canal de transmission n’est pas utilisé, il émet alors un
signal ayant une fréquence comprise dans la bande de fréquences non licenciée.

Bien qu’une telle solution facilite I'accés aux bandes de fréquences non licenciées, il reste
difficile pour un terminal mobile d’utiliser les bandes de fréquences non licenciées car le nombre
de terminaux mobiles souhaitant utiliser ces bandes de fréquences non licenciées reste élevé au
vu des capacités de ces bandes de fréquences.

Enfin, quand bien méme un terminal mobile pourrait utiliser une bande de fréquences
non licenciée afin de communiquer, la qualité de cette communication pourrait étre impactée par
la présence d’une ou plusieurs stations de base lorsque le terminal mobile se trouve dans une
zone de recouvrement des couvertures radio de ces stations de base.

Il existe donc un besoin d’une solution permettant I'utilisation de bandes de fréquences
non licenciées par des terminaux mobiles, ne présentant pas tout ou partie de ces inconvénients.

3. Exposé de l'invention

L'invention répond a ce besoin en proposant un procédé de communication entre une
premiére station de base et au moins une seconde station de base, le procédé étant mis en ceuvre
par au moins un premier équipement utilisateur attaché a la premiere station de base et situé
dans une zone de couverture radio de la deuxiéme station de base, le procédé comprenant les
étapes suivantes de :

- réception d’'une requéte de changement de mode de transmission de la deuxiéme
station de base émise par la premiére station de base dans une premiere bande de fréquences
attribuée a ladite premiére station de base pour communiquer avec les équipements utilisateurs
qui lui sont attachés,

- diffusion, dans une deuxieme bande de fréquences, distincte de la premiére
bande de fréquences, de ladite requéte de changement de mode de transmission de la deuxiéme
station de base,

- interception d’'un message de confirmation diffusé, dans ladite deuxiéme bande
de fréquences, par au moins un deuxiéme équipement utilisateur attaché a la deuxieme station
de base et situé dans une zone de couverture radio de la premiere station de base,

- émission, dans ladite premiere bande de fréquences et a destination de Ia
premiére station de base, du message de confirmation.

Un tel procédé de communication permet a un équipement utilisateur, tel qu’un terminal
mobile, situé dans une zone de recouvrement des couvertures radio d'une premiere station de
base et d’'une deuxiéme station de base, d’utiliser une bande de fréquences partagée avec une
plus grande probabilité d’accés a la bande de fréquences tout en réduisant l'impact
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d’interférences générées par communications établies entre des équipements utilisateurs et les
stations de bases auxquelles ils sont attachés.

De maniere générale, une station de base émet des signaux radio de maniere
omnidirectionnelle afin de servir un grand nombre d’équipements utilisateurs simultanément.
Ainsi, un équipement utilisateur se situant dans une zone de recouvrement de couvertures radio
de deux stations de base, celle a laquelle il est attaché et une deuxieme station de base géré par
un autre opérateur de téléphonie mobile, voit ses communications émises en utilisant la bande de
fréquences partagée perturbées.

En modifiant le mode de transmission de la premiére station de base et de la deuxieme
station de base, pour passer d’'un mode d’émission omnidirectionnelle a un mode de transmission
directionnelle, ou par formation de faisceau (beamforming en anglais), le premier équipement
utilisateur reste dans la zone de couverture radio de la premiere station de base mais ne se trouve
plus dans la zone de couverture de la deuxieme station de base.

Ainsi, le nombre d’'équipements utilisateurs se situant dans la zone de couverture radio
de la premiére station de base et souhaitant utiliser la bande de fréquences se trouve diminué, ce
qui facilite I'utilisation de la bande de fréquences partagée par le premier équipement utilisateur.
De plus, les interférences générées par I'utilisation de la bande de fréquences partagée par les
équipements utilisateurs attachés a la deuxiéme station de base sont réduites du fait que les
zones de couvertures radio de la premiere et de la deuxiéme station de base ne se recouvrent
plus.

Selon une caractéristique du procédé de communication, ladite requéte de changement
de mode de transmission de la deuxieme station de base est diffusée dans une premiere fenétre
temporelle dédiée, ladite premiére fenétre temporelle se reproduisant périodiquement.

A intervalle de temps régulier, une fenétre temporelle est réservée afin de permettre la
transmission des requétes de changement de mode de transmission. Durant cette fenétre
temporelle, aucun équipement utilisateur et aucune station de base n’émet de signal dans la
bande de fréquences partagée. L’horaire, la durée et la périodicité de cette fenétre temporelle
sont connus des équipements utilisateurs et des stations de base.

Ainsi lorsqu’'un équipement utilisateur a une requéte de changement de mode de
transmission, il met en ceuvre le protocole LBT préalablement a la diffusion de la requéte de
changement de mode de transmission, si I'horaire correspond a celui de la fenétre temporelle, le
canal de transmission n’est pas utilisé et I'équipement utilisateur peut diffuser la requéte de
changement de mode de transmission.

Selon une caractéristique du procédé de communication, celui-ci comprend en outre les
étapes suivantes :

- interception d'une requéte de changement de mode de transmission de la
premiere station de base diffusé, dans ladite deuxieme bande de fréquences, par ledit au moins
un deuxieéme équipement utilisateur,

- émission, dans ladite premiere bande de fréquences et a destination de la
premiére station de base, de ladite requéte de changement de mode de transmission de la
premiére station de base,
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- réception d'un message de confirmation émis par la premiére station de base
dans ladite premiére bande de fréquences,

- diffusion, dans ladite deuxieme bande de fréquences, dudit message de
confirmation.

La premiére station de base peut également recevoir une requéte de changement de
mode de transmission émis par la deuxiéme station de base.

Dans un mode de réalisation de l'invention, la premiére station de base et la deuxieme
station de base peuvent toutes deux émettre des requétes de changement de mode de
transmission de maniére quasi-simultanée.

Selon une caractéristique du procédé de communication, ledit message de confirmation
est diffusé dans une deuxiéme fenétre temporelle dédiée, ladite deuxiéme fenétre temporelle se
reproduisant périodiquement.

Selon une caractéristique du procédé de communication, la premiere fenétre temporelle
et la deuxieme fenétre temporelle dédiées comprennent une pluralité d’intervalles temporels,
chaque intervalle temporel étant destiné a étre utilisé par un équipement utilisateur pour diffuser
ladite requéte de changement de mode de transmission ou ledit message de confirmation.

L'invention a également pour objet un procédé de transmission d’'une requéte de
changement de mode de transmission entre une premiere station de base et une deuxiéeme
station de base, le procédé étant mis en ceuvre par la premiere station de base et comprenant les
étapes suivantes de :

- émission a destination d’au moins un premier équipement utilisateur attaché ala
premiére station de base et situé dans une zone de couverture radio de la deuxiéme station de
base, et dans une premiere bande de fréquences attribuée a ladite premiére station de base pour
communiquer avec les équipements utilisateurs qui lui sont attachés, d'une requéte de
changement de mode de transmission de la deuxiéme station de base,

- réception d’'un message de confirmation transmis par le premier équipement
utilisateur dans ladite premiere bande de fréquences.

Selon une caractéristique du procédé de transmission, celui-ci comprend en outre les
étapes suivantes de :

- réception, dans ladite premiere bande de fréquences, et en provenance du
premier équipement utilisateur, d’une requéte de changement de mode de transmission de la
premiére station de base,

- émission, dans ladite premiere bande de fréquences, d'un message de
confirmation a destination du premier équipement utilisateur.

Selon une caractéristique du procédé de transmission, le procédé de transmission
comprend en outre une étape de modification du mode de transmission de la premiére station de
base consistant a basculer depuis un mode de transmission omnidirectionnelle vers un mode de
transmission directionnelle.

Selon une caractéristique du procédé de transmission, celui-ci comprend, préalablement a
I’étape d'émission de ladite requéte de changement de mode de transmission de la deuxieme
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station de base a destination du premier équipement utilisateur, une étape de détermination de
la présence dudit premier équipement utilisateur dans la zone de couverture de la deuxieme
station de base.

Selon une caractéristique du procédé de transmission, |'étape de détermination de la
présence dudit premier équipement utilisateur dans la zone de couverture de la deuxieme station
de base consiste a déterminer une valeur d'une puissance d’un signal recu par ledit premier
équipement utilisateur.

En effet, la valeur de la puissance d'un signal recu est représentative d'un niveau
d’interférences auquel le signal recu est soumis. Ainsi, plus la puissance du signal recu est faible,
plus le niveau d’interférences est élevé. Un équipement utilisateur situé dans la zone de
recouvrement des couvertures radio des premiere et deuxiéme stations de base est un
équipement utilisateur recevant un signal avec une puissance faible.

Selon une caractéristique du procédé de transmission, |'étape de détermination de la
présence dudit premier équipement utilisateur dans la zone de couverture de la deuxieme station
de base consiste en une absence de confirmation, par le premier équipement utilisateur, de la
réception de messages de services émis par la premiére station de base.

Un équipement utilisateur situé dans la zone de recouvrement des premiére et deuxieme
stations de base voit ses communications perturbées. Ainsi une absence de confirmation de la
réception de messages émis par la premiére station de base est un indicateur de la localisation du
premier équipement utilisateur.

L'invention concerne encore un équipement utilisateur attaché a une premiére station de
base et situé dans une zone de couverture radio d’une deuxieme station de base, I'équipement
utilisateur comprenant des moyens pour :

- recevoir une requéte de changement de mode de transmission de la deuxieme
station de base émise par la premiére station de base dans une premiere bande de fréquences
attribuée a ladite premiére station de base pour communiquer avec les équipements utilisateurs
qui lui sont attachés,

- diffuser, dans une deuxiéme bande de fréquences, distincte de la premiére bande
de fréquences, ladite requéte de changement de mode de transmission de la deuxiéme station de
base,

- intercepter un message de confirmation diffusé, dans ladite deuxieme bande de
fréquences, par au moins un deuxieme équipement utilisateur attaché a la deuxieéme station de
base et situé dans une zone de couverture radio de la premiére station de base,

- émettre, dans ladite premiere bande de fréquences et a destination de la
premiére station de base, le message de confirmation.

Un tel équipement est par exemple un téléphone mobile ou un Smartphone.

Un autre objet de l'invention concerne une station de base adaptée a transmettre une
requéte de changement de mode de transmission a destination d’au moins une autre station de
base, la station de base comprenant des moyens pour :
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- émettre a destination d’au moins un premier équipement utilisateur attaché a la
station de base et situé dans une zone de couverture radio de I'autre station de base, et dans une
premiére bande de fréquences attribuée a ladite station de base pour communiquer avec les
équipements utilisateurs qui lui sont attachés, une requéte de changement de mode de
transmission de I'autre station de base,

- recevoir un message de confirmation transmis par le premier équipement
utilisateur dans ladite premiére bande de fréquences,

- modifier le mode de transmission de ladite station de base.

Une telle station de base est par exemple un eNodeB (evolved Node B) lorsque le réseau
de téléphonie mobile est un réseau conforme aux normes relatives au LTE Advanced, ou 4G, telles
que définies par I'organisme de normalisation 3GPP (3rd Generation Patrnership Project).

Une telle station de base peut étre un NodeB lorsque le réseau de téléphonie mobile est
un réseau conforme aux normes relatives a I'UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System), ou 3G, telles que définies par I'organisme de normalisation 3GPP.

Enfin, I'invention concerne un signal destiné a étre émis par un premier équipement
utilisateur attaché a une premiére station de base a destination d’'un deuxiéme équipement
utilisateur attaché a une deuxieme station de base, le premier et le deuxieme équipements
utilisateurs étant situés dans une zone de recouvrement de couvertures radio de la premiére et
de la deuxiéme station de base, ledit signal comprenant une requéte de changement de mode de
transmission de la deuxiéme station de base émise par la premiére station de base.

L'invention concerne également des produits programmes d'ordinateur comprenant des
instructions de code de programme pour la mise en ceuvre des procédés tels que décrits
précédemment, lorsqu’ils sont exécutés par un processeur.

L'invention vise également des supports d’enregistrement lisibles par un ordinateur sur
lequel sont enregistrés des programmes d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour I'exécution des étapes des procédés selon I'invention tel que décrits ci-dessus.

De tels supports d'enregistrement peuvent étre n'importe quelle entité ou dispositif
capable de stocker les programmes. Par exemple, les supports peuvent comporter un moyen de
stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit microélectronique, ou
encore un moyen d'enregistrement magnétique, par exemple une clé USB ou un disque dur.

D'autre part, de tels supports d'enregistrement peuvent étre des supports transmissibles
tel qu'un signal électrique ou optique, qui peut étre acheminé via un cable électrique ou optique,
par radio ou par d'autres moyens, de sorte que le programme d’ordinateur qu’il contient est
exécutable a distance. Les programmes selon l'invention peuvent étre en particulier téléchargés
sur un réseau par exemple le réseau Internet.

Alternativement, les supports d'enregistrement peuvent étre un circuit intégré dans
lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre utilisé dans
I'exécution du procédé de contréle d’affichage précité.
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4. Liste des figures

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a
la lecture de la description suivante, donnée a titre de simple exemple illustratif, et non limitatif,
en relation avec les figures, parmi lesquelles :

- la figure 1 représente un systéeme dans lequel les procédés de communication et de
transmission selon un mode de réalisation de I'invention sont mis en ceuvre,

- la figure 2 représente un diagramme des échanges intervenant entre les stations de bases
et les équipements utilisateurs qui leur sont attachés selon un mode de réalisation de
I'invention,

- la figure 3 représente le systéme de la figure lorsque les stations de base sont dans le
mode de transmission directionnelle,

- la figure 4 représente une fenétre temporelle FRQT;
- la figure 5 représente une fenétre temporelle FMCONF

- la figure 6 représente de maniére schématique une station de base selon un mode de
réalisation de I'invention,

- la figure 7 représente de maniere schématique un équipement utilisateur selon un mode
de réalisation de I'invention.

5. Description détaillée de modes de réalisation de I'invention

Le principe général de la présente invention est de permettre a des stations de bases de
basculer d’'un mode de transmission omnidirectionnelle 8 un mode de transmission directionnelle,
ou par formation de faisceau (beamforming) afin de permettre a des équipements utilisateurs
situés dans une zone de recouvrement des couvertures radio de deux stations de base d’utiliser
une bande de fréquences qui n’est attribuée a aucune des deux stations de base afin d’améliorer
la qualité des communications effectuées par les équipements utilisateurs.

La figure 1 représente un systéme dans lequel les procédés de communication et de
transmission selon un mode de réalisation de I'invention sont mis en ceuvre.

Le systeme 1 comprend une premiére station de base BTS1 appartenant a un réseau de
téléphonie mobile d'un premier opérateur de télécommunication. La station de base BTS1 émet
des ondes radio de maniére omnidirectionnelle dans une zone de couverture radio, ou cellule, Z1.

Un équipement utilisateur UE1 est situé dans la zone de couverture radio Z1 de la station
de base BTS1. L'équipement utilisateur UE1 est attaché a la station de base UE1 et communique
avec cette derniere en utilisant une premiere bande de fréquences attribuée a la station de base
BTS1 pour communiquer avec les équipements utilisateurs qui lui sont attachés. Bien que non
représentés sur la figure 1, plusieurs équipements utilisateurs peuvent étre attachés
simultanément a la station de base BTS1.

Le systéme 1 comprend également une deuxieme station de base BTS2 appartenant a un
réseau de téléphonie mobile d'un deuxiéme opérateur de télécommunication. La station de base
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BTS2 émet des ondes radio de maniere omnidirectionnelle dans une zone de couverture radio, ou
cellule, 72.

Un équipement utilisateur UE2 est situé dans la zone de couverture radio Z2 de la station
de base BTS2. L’équipement utilisateur UE2 est attaché a la station de base UE2 et communique
avec cette derniére en utilisant une deuxiéme bande de fréquences attribuée a la station de base
BTS2 pour communiquer avec les équipements utilisateurs qui lui sont attachés. Bien que non
représentés sur la figure 1, plusieurs équipements utilisateurs peuvent étre attachés
simultanément a la station de base BTS2.

Les équipements utilisateurs UE1 et UE2 sont situés dans une zone de recouvrement des
couvertures radio Z1 et Z2 des stations de bases BTS1 et BTS2. Les stations de base BTS1 et BTS2
sont néanmoins suffisamment éloignées |'une de l'autre pour qu’elles ne puissent pas
communiquer directement entre elles, méme au moyen d’un canal de communication dédié.

Les stations de base BTS1 et BTS2 sont par exemple des eNodeB (evolved Node B) lorsque
les réseaux de téléphonie mobile sont des réseaux conformes aux normes relatives au LTE
Advanced, ou 4G.

Les stations de base peuvent étre des NodeB lorsque les réseaux de téléphonie mobile
sont des réseaux conformes aux normes relatives a I’'UMTS, ou 3G.

Les stations de base BTS1, BTS2 comprennent une pluralité d’antennes radio. Les formes
(directivités) des faisceaux associés aux signaux radio respectifs émis par les stations de base
peuvent étre modifiées en modifiant le mode de fonctionnement des antennes. De maniere
connue, on distingue un mode omnidirectionnel et un mode directionnel. Un mode de
fonctionnement omnidirectionnel est un mode avec émission omnidirectionnelle des signaux
radio généralement basé sur une ou plusieurs antennes omnidirectionnelles ou basé sur une
combinaison d’antennes pas forcément omnidirectionnelles mais dont la combinaison pondérée
permet d’obtenir un faisceau omnidirectionnel. Un mode de fonctionnement directionnel est un
mode avec émission directionnelle des signaux radio basé sur des antennes directionnelles dont la
combinaison pondérée permet d’obtenir un faisceau directionnel qui pointe dans une direction
déterminée par la pondération. Cette technique est généralement dite formation de faisceau
(beamforming). La disposition des antennes sur une méme station de base peut étre telle qu’elle
permet de les combiner différemment selon un axe horizontal et selon un axe vertical pour
obtenir un faisceau dont la direction peut étre ajustée aussi bien dans un plan horizontal que dans
un plan vertical (Tilt). L'ouverture du faisceau évolue en fonction de la pondération de la
combinaison. La forme du faisceau émis définit la couverture.

Les stations de base BTS1 et BTS2 communiquent avec les équipements utilisateurs qui
leur sont attachés en émettant et en recevant des signaux radio dont la fréquence est comprise
dans une premiere bande de fréquences BF1 attribuée a la station de base BTS1 et une deuxiéme
bande de fréquences BF2 attribuée a la station de base BTS2. Les bandes de fréquences BF1 et
BF2 sont distinctes et ne se recouvrent pas, limitant ainsi les interférences lorsque les
équipements utilisateurs UE1 et UE2, situés dans la zone de recouvrement des couvertures radio
des stations de base BTS1 et BTS2, communiquent avec la station de base a laquelle ils sont
attachés au moyens de signaux radio dont la fréquence est comprise dans la bande de fréquence
BF1, et respectivement dans la bande de fréquences BF2.
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Afin d’augmenter le débit des communications, les stations de bases BTS1 et BTS2
émettent et recoivent des signaux radio ayant une fréquence comprise dans une troisi€me bande
de fréquences BF3. Une telle bande de fréquence BF3 est part exemple une bande de fréquences
non licenciée, c’est-a-dire non attribuées a un opérateur de téléphonie particulier ou a un usage
spécifique. Dans un autre mode de réalisation de I'invention, la bande de fréquence BF3 est une
bande de fréquences partagée allouée aux stations de bases BTS1 et BTS2. Les bandes de
fréquences BF1 et BF3 ou BF2 et BF3 peuvent étre utilisées simultanément par une station de
base pour communiquer avec un équipement utilisateur qui y est attaché.

La figure 2 représente un diagramme des échanges intervenant entre les stations de
bases BTS1 et BTS2 et les équipements utilisateurs UE1, UE2 qui leur sont attachés permettant a
ces différent dispositifs de communiquer simultanément en émettant des signaux radio dont la
fréquence est comprise dans la bande de fréquence BF3. En référence a la figure 2, une fleche au
trait double représente une émission d’un signal radio dans la bande de fréquences BF1 ; une
fleche au trait double en pointillés représente une émission d’un signal radio dans la bande de
fréquences BF2 ; et une fleche au trait simple représente une émission d'un signal radio dans la
bande de fréquences BF3.

Dans une étape 200, la station de base BTS1 sélectionne un équipement utilisateur UE1
afin qu’il serve de relai afin de permettre I'échange de message avec la station de base BTS2. Un
tel équipement utilisateur UE1 est situé dans la zone de recouvrement des couvertures radio de la
station de base BTS1 et de la station de base BTS2.

Dans un mode de réalisation de I'invention, la station de base BTS1 détermine la présence
de I'équipement utilisateur UE1 dans la zone de recouvrement des couvertures radio des stations
de base BTS1 et BTS2 en déterminant une valeur d’une puissance d'un signal radio émis par la
station de base BTS1 et recu par I'équipement utilisateur UE1 ou RSSI (Received Signai Strength
indication).

En effet, la valeur de la puissance d’un signal radio recu est représentative d’'un niveau
d’'interférences auquel le signal radio recu est soumis. Ainsi, plus la puissance du signal radio recu
est faible, plus le niveau d’'interférences est élevé. Un équipement utilisateur situé dans la zone de
recouvrement des couvertures radio des stations de base BTS1 et BTS2 est un équipement
utilisateur recevant un signal radio avec une puissance faible.

Dans un autre mode de réalisation, la station de base BTS1 détermine la présence de
I’équipement utilisateur UE1 dans la zone de recouvrement des couvertures radio des stations de
base BTS1 et BTS2 en détectant une absence de confirmation, par I'équipement utilisateur UE1,
de la réception de messages de services émis par la station de base BTS1.

Un équipement utilisateur situé dans la zone de recouvrement des stations de base BTS1
et BTS2 voit ses communications perturbées. Ainsi une absence de confirmation de la réception
de messages émis par la station de base BTS1 est un indicateur de la localisation I'équipement
utilisateur UEL.

Quel que soit le mode de réalisation, les échanges intervenant entre la station de base
BTS1 et I’équipement utilisateur UE1 se font par émission d’un signal radio dont la fréquence est
comprise dans la bande de fréquence BF1.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2020/030859 10 PCT/FR2019/051538

De la méme maniére, la station de base BTS2 met en ceuvré I'étape 200 afin de
sélectionner un équipement utilisateur UE2 afin qu’il serve de relai afin de permettre I'échange de
message avec la station de base BTS1.

Quel que soit le mode de réalisation, les échanges intervenant entre la station de base
BTS2 et I'équipement utilisateur UE2 se font par émission d’'un signal radio dont la fréquence est
comprise dans la bande de fréquence BF2.

Dans une étape 201, la station de base BTS1 détermine que des criteres pour déclencher
un changement de mode de transmission de la station de base BTS1 sont remplis. Dans I’'exemple
décrit ci-apres, la station de base BTS1 est en mode de transmission omnidirectionnelle et
déclenche un changement de mode de transmission pour basculer dans un mode de transmission
directionnelle. Dans un autre mode de réalisation de I'invention, la station de base BTS1 est en
mode de transmission directionnelle et déclenche un changement de mode de transmission pour
basculer dans un mode de transmission omnidirectionnelle. Quel que soit le mode de réalisation,
les étapes mises en ceuvre sont les mémes.

Les critéres déclenchant un changement de mode de transmission sont par exemple le
nombre d’équipements utilisateurs présents dans la zone de recouvrement des couvertures radio
des stations de base BTS1 et BTS2. Par exemple, s'il y a plus qu'un certain nombre d’
d’équipements utilisateurs présents dans la zone de recouvrement des couvertures radio des
stations de base BTS1 et BTS2, alors la station de base BTS1 déclenche un changement de mode
de transmission vers un mode de transmission directionnelle. S’il y a moins qu’un certain nombre
d’ d’équipements utilisateurs présents dans la zone de recouvrement des couvertures radio des
stations de base BTS1 et BTS2, alors la station de base BTS1 déclenche un changement de mode
de transmission vers un mode de transmission omnidirectionnelle.

D’autres critéres peuvent étre par exemple un niveau d‘interférences déterminé par la
station de base au moyen de mesures de RSSI.

Dans le mode de transmission omnidirectionnelle, des antennes de la station de base
BTS1, BTS2 sont configurées de sorte que des signaux radio soient émis dans toutes les directions.
Ainsi quelle que soit la position d’un terminal utilisateur UE1 dans la zone de couverture 71, Z2 de
la station de base BTS1, BTS2, celui-ci peut recevoir les signaux radio émis par la station de base
BTS1, BTS2.

Dans le mode de transmission directionnelle, tel que représenté a la figure 3, des
antennes de la station de base BTS1, BTS2 sont configurées de sorte que des signaux radio soient
émis dans une direction particuliére. Le faisceau d’ondes radio ainsi émis couvre une partie
spécifique de la zone de couverture Z1, Z2 du mode de fonctionnement omnidirectionnel de la
station de base BTS1, BTS2 définissant une nouvelle zone de couverture 711, Z12. Si un terminal
utilisateur UE1 se trouve dans la zone de couverture Z11, Z12 d’un tel faisceau, celui-ci peut
recevoir les signaux radio émis par la station de base BTS1, BTS2 dans la bande de fréquences BF3
tout en subissant un minimum d’interférences.

Ainsi, basculer d’'un mode de transmission a un autre revient a modifier la configuration
des antennes de la station de base BTS1, BTS2.

Dans une étape 202, la station de base BTS1 émet une requéte de changement de mode
de transmission RQT de la station de base BTS2 a destination de I'équipement utilisateur UE1
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sélectionné pour servir de relai. Si plusieurs équipements utilisateur ont été sélectionnés pour
servir de relai, ils recoivent tous la requéte de changement de mode de transmission de la station
de base BTS2. La requéte de changement de mode de transmission de la station de base BTS2 est
émise par la station de base BTS1 dans la bande de fréquences BF1.

A réception de la requéte de changement de mode de transmission RQT de la station de
base BTS2, et dans une étape 203, I'équipement utilisateur UE1 écoute, conformément au
protocole LBT, si un autre équipement utilisateur émet un signal radio dans la bande de
fréquences BF3 car la bande de fréquence BF3 est une bande de fréquence a accés partagé.

Dans une étape 204, lorsqu’a l'issue de cette écoute, I'équipement utilisateur UE1
détermine que la bande de fréquences BF3 n’est pas utilisée, il diffuse la requéte de changement
de mode de transmission RQT de la station de base BTS2 dans la bande de fréquence BF3.

Dans un mode de réalisation de l'invention, une fenétre temporelle FRQT dédiée a la
diffusion de la requéte de changement de mode de transmission RQT de la station de base BTS2,
est définie. Une telle fenétre temporelle FRQT, représentée a la figure 4, se reproduit
périodiquement, par exemple toutes les secondes. La périodicité T de la fenétre temporelle FRQT
est connue des différents dispositifs des réseaux de téléphonie concernés que se soient des
stations de base ou des équipements utilisateurs.

Chaque fenétre temporelle FRQT est découpée en une pluralité d’intervalles temporels ici
quatre IT1, IT2, IT3 et IT4.

Dans ce mode de réalisation de l'invention, au cours de I'étape 204, I'équipement
utilisateur UE1 sélectionne I'un des intervalles temporels IT1-IT4 au cours duquel la requéte de
changement de mode de transmission RQT de la station de base BTS2 est diffusée dans la bande
de fréquence BF3.

L'utilisation d'une fenétre temporelle FRQT dédiée a la diffusion de la requéte de
changement de mode de transmission RQT de la station de base BTS2 permet de réserver des
plages horaires durant lesquelles la bande de fréquence BF3 est non utilisée. Ainsi, un
équipement utilisateur UE1 ayant une requéte de changement de mode de transmission RQT de
la station de base BTS2 a transmettre est assuré de pouvoir émettre un signal dans la bande de
fréquence BF3 sans risque de perturbations. En effet, les horaires des fenétres temporelles FRQT
étant connus, seuls les équipements utilisateurs servant de relai et ayant recu la requéte de
changement de mode de transmission RQT de la station de base BTS2 sont autorisés a diffuser
des signaux radio.

Dans une étape 205, un équipement utilisateur UE2 attaché a la station de base BTS2
intercepte la requéte de changement de mode de transmission RQT de la station de base BTS2
diffusée dans la bande de fréquence BF3 et ce quel que soit l'intervalle IT1-IT4 de la fenétre
temporelle FRQT dans lequel elle a été diffusée.

Dans une étape 206, I'équipement utilisateur UE2 émet la requéte de changement de
mode de transmission RQT de la station de base BTS2 a destination de la station de base BTS2. Si
plusieurs équipements utilisateur ont été sélectionnés pour servir de relai, ils transmettent tous la
requéte de changement de mode de transmission RQT de la station de base BTS2 a la station de
base BTS2. La requéte de changement de mode de transmission de la station de base BTS2 est
émise par I'équipement utilisateur UE2 dans la bande de fréquences BF2.
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Dans une étape 207, la station de base BTS2 émet un message de confirmation de
changement de mode de transmission MCONF a destination de I'équipement utilisateur UE2
sélectionné pour servir de relai. Si plusieurs équipements utilisateur ont été sélectionnés pour
servir de relai, ils recoivent tous le message de confirmation de changement de mode de
transmission MCONF. Le message de confirmation de changement de mode de transmission
MCONTF est émis par la station de base BTS2 dans la bande de fréquences BF2.

Dans une étape 208, la station de base BTS2 bascule dans le mode de transmission
directionnelle.

Dans une étape 209, a réception du message de confirmation de changement de mode de
transmission MCONF, I'équipement utilisateur UE2 écoute, conformément au protocole LBT, si un
autre équipement utilisateur émet un signal radio dans la bande de fréquences BF3.

Dans une étape 2010, lorsqu’a l'issue de cette écoute, I'équipement utilisateur UE2
détermine que la bande de fréquences BF3 n’est pas utilisée, il diffuse le message de confirmation
de changement de mode de transmission MCONF dans la bande de fréquence BF3.

Dans un mode de réalisation de l'invention, une fenétre temporelle FMCONF dédiée a la
diffusion du message de confirmation de changement de mode de transmission MCONF, est
définie. Une telle fenétre temporelle FMCONF, représentée a la figure 5, se reproduit
périodiquement, par exemple toutes les secondes. La périodicité T de la fenétre temporelle
FMCONF est connue des différents dispositifs des réseaux de téléphonie concernés que se soient
des stations de base ou des équipements utilisateurs.

Chaque fenétre temporelle FMCONF est découpée en une pluralité d’intervalles
temporels ici quatre IT-1, IT-2, IT-3 et IT-4.

Dans ce mode de réalisation de l'invention, au cours de I'étape 210, I'équipement
utilisateur UE2 sélectionne I'un des intervalles temporels IT-1-1T-4 au cours duquel le message de
confirmation de changement de mode de transmission MCONF est diffusé dans la bande de
fréquence BF3.

L'utilisation d’'une fenétre temporelle FCONF dédiée a la diffusion du message de
confirmation de changement de mode de transmission MCONF permet de réserver des plages
horaires durant lesquelles la bande de fréquence BF3 est non utilisée. Ainsi, un équipement
utilisateur UE2 ayant un message de confirmation de changement de mode de transmission
MCONF a transmettre est assuré de pouvoir émettre un signal dans la bande de fréquence BF3
sans risque de perturbations, notamment sans interférer avec une occurrence d'une fenétre
temporelle FRQT. En effet, les horaires des fenétres temporelles FRQT et FMCONF étant connus,
seuls les équipements utilisateurs servant de relai et ayant recu le message de confirmation de
changement de mode de transmission MCONF sont autorisés a diffuser des signaux radio pendant
une fenétre temporelle FCONF.

Dans une étape 211, I'’équipement utilisateur UE1 attaché a la station de base BTS1
intercepte le message de confirmation de changement de mode de transmission MCONF diffusé
dans la bande de fréquence BF3 et ce quel que soit I'intervalle IT-1-IT-4 de la fenétre temporelle
FMCONF dans lequel il a été diffusé.
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Dans une étape 212, I'équipement utilisateur UE1 émet le message de confirmation de
changement de mode de transmission MCONF a destination de la station de base BTS1. Si
plusieurs équipements utilisateur ont été sélectionnés pour servir de relai, ils transmettent tous le
message de confirmation de changement de mode de transmission MCONF a la station de base
BTS1. Le message de confirmation de changement de mode de transmission MCONF est émis par
I’équipement utilisateur UE1 dans la bande de fréquences BF1.

Dans une étape 213, la station de base BTS1 bascule également dans le mode de
transmission directionnelle.

Bien que décrit comme ayant été initié par la station de base BTS1, le procédé selon
I'invention peut, de maniére symétrique, étre initié par la station de base BTS2.

Dans un mode de réalisation de l'invention, afin de basculer dans un mode de
transmission omnidirectionnelle, les stations de bases STB1 et STB2 peuvent de nouveau mettre
en ceuvre les étapes du procédé décrites ci-dessus.

Dans un autre mode de réalisation, les stations de bases STB1 et STB2 basculent dans le
mode de transmission omnidirectionnelle apres I'expiration d’une durée prédéterminée.

La figure 6 représente de maniere schématique une station de base BTS1, BTS2 selon un
mode de réalisation de I'invention.

La station de base BTS1, BTS2 peut comprendre au moins un processeur 601, une unité de
stockage 602, un dispositif de saisie 603, un dispositif d'affichage 604, une interface 605, et au
moins une interface de réseau 606 qui sont connectés entre eux au travers d’un bus 607. Bien
entendu, les éléments constitutifs de la station de base BTS1, BTS2 peuvent étre connectés au
moyen d’une connexion autre qu’un bus.

Le processeur 601 commande les opérations de la station de base BTS1, BTS2. L'unité de
stockage 202 stocke au moins un programme pour la mise en ceuvre d’un procédé selon un mode
de réalisation de I'invention a exécuter par le processeur 601, et diverses données, telles que des
parametres utilisés pour des calculs effectués par le processeur 601, des données intermédiaires
de calculs effectués par le processeur 601, etc. Le processeur 601 peut étre formé par tout
matériel ou logiciel connu et approprié, ou par une combinaison de matériel et de logiciel. Par
exemple, le processeur 601 peut étre formé par un matériel dédié tel qu'un circuit de traitement,
ou par une unité de traitement programmable telle qu'une unité centrale de traitement (Central
Processing Unit) qui exécute un programme stocké dans une mémoire de celui-ci.

L'unité de stockage 602 peut étre formée par n'importe quel moyen approprié capable de
stocker le programme ou les programmes et des données d'une maniere lisible par un ordinateur.
Des exemples d'unité de stockage 602 comprennent des supports de stockage non transitoires
lisibles par ordinateur tels que des dispositifs de mémoire a semi-conducteurs, et des supports
d'enregistrement magnétiques, optiques ou magnéto-optiques chargés dans une unité de lecture
et d'écriture.

Le dispositif de saisie 603 peut étre formé par un clavier, un dispositif de pointage tel
qu'une souris a utiliser par un utilisateur pour entrer des commandes. Le dispositif d'affichage 604
peut étre également formé par un module d'affichage, tel que par exemple une interface
graphique utilisateur ou GUI (pour Graphical User Interface). Le dispositif de saisie 603 et le
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dispositif d'affichage 604 peuvent étre formés intégralement au moyen d’un écran tactile, par
exemple.

L'interface 605 fournit une interface entre la station de base BTS1, BTS2 et un appareil
externe. L'interface 605 peut communiquer avec |'appareil externe via une connexion filaire ou
sans fil.

Au moins une interface réseau 606 fournit une connexion entre la station de base BTS1,
BTS2 et des équipements utilisateurs, via un réseau de communication.

La figure 7 représente de maniére schématique un équipement utilisateur UE1, UE2 selon
un mode de réalisation de I'invention.

L'équipement utilisateur UE1, UE2 peut comprendre au moins un processeur matériel
701, une unité de stockage 702, un dispositif de saisie 703, un dispositif d'affichage 704, une
interface 705, au moins une interface de réseau 706 qui sont connectés entre eux au travers d’un
bus 707. Bien entendu, les éléments constitutifs de I'équipement utilisateur UE1, UE2 peuvent
étre connectés au moyen d’'une connexion autre qu’un bus.

Le processeur 701 commande les opérations I’équipement utilisateur UE1, UE2. L'unité de
stockage 702 stocke au moins un programme pour la mise en ceuvre d’un selon un mode de
réalisation de lI'invention a exécuter par le processeur 701, et diverses données, telles que des
parametres utilisés pour des calculs effectués par le processeur 701, des données intermédiaires
de calculs effectués par le processeur 701, etc. Le processeur 701 peut étre formé par tout
matériel ou logiciel connu et approprié, ou par une combinaison de matériel et de logiciel. Par
exemple, le processeur 701 peut étre formé par un matériel dédié tel qu'un circuit de traitement,
ou par une unité de traitement programmable telle qu'une unité centrale de traitement (Central
Processing Unit) qui exécute un programme stocké dans une mémoire de celui-ci.

L'unité de stockage 702 peut étre formée par n'importe quel moyen approprié capable de
stocker le programme ou les programmes et des données d'une maniere lisible par un ordinateur.
Des exemples d'unité de stockage 702 comprennent des supports de stockage non transitoires
lisibles par ordinateur tels que des dispositifs de mémoire a semi-conducteurs, et des supports
d'enregistrement magnétiques, optiques ou magnéto-optiques chargés dans une unité de lecture
et d'écriture.

Le dispositif de saisie 703 peut étre formé par un clavier, un dispositif de pointage tel
qu'une souris a utiliser par un utilisateur pour entrer des commandes. Le dispositif d'affichage 704
peut étre également formé par un module d'affichage, tel que par exemple une interface
graphique utilisateur ou GUI (pour Graphical User Interface). Le dispositif de saisie 703 et le
dispositif d'affichage 704 peuvent étre formés intégralement au moyen d’un écran tactile, par
exemple.

L'interface 205 fournit une interface entre I'équipement utilisateur UE1, UE2 et un
appareil externe tel qu’'un autre équipement utilisateur. L'interface 705 peut communiquer avec
I'appareil externe via une connexion filaire ou sans fil.

Au moins une interface réseau 706 fournit une connexion entre I'équipement utilisateur
UE1, UE2 et une station de base BTS1, BTS2, via un réseau de communication.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de communication entre une premiére station de base et au moins une
deuxiéme station de base, le procédé étant mis en ceuvre par au moins un premier équipement
utilisateur attaché a la premiere station de base et situé dans une zone de couverture radio de la
deuxiéme station de base, le procédé comprenant les étapes suivantes de :

- réception d'une requéte de changement de mode de transmission,
omnidirectionnel ou directionnel, de la deuxiéme station de base émise par la premiere station de
base dans une premiere bande de fréquences attribuée a ladite premiére station de base pour
communiquer avec les équipements utilisateurs qui lui sont attachés,

- diffusion, dans une deuxieme bande de fréquences, distincte de la premiere
bande de fréquences, de ladite requéte de changement de mode de transmission de la deuxieme
station de base,

- interception d’'un message de confirmation diffusé, dans ladite deuxieme bande
de fréquences, par au moins un deuxiéme équipement utilisateur attaché a la deuxieme station
de base et situé dans une zone de couverture radio de la premiere station de base,

- émission, dans ladite premiere bande de fréquences et a destination de Ia
premiére station de base, du message de confirmation.

2. Procédé de communication selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite requéte
de changement de mode de transmission de la deuxieme station de base est diffusée dans une
premiére fenétre temporelle dédiée, ladite premiere fenétre temporelle se reproduisant
périodiquement.

3. Procédé de communication selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend en
outre les étapes suivantes :

- interception d'une requéte de changement de mode de transmission de la
premiére station de base diffusé, dans ladite deuxiéme bande de fréquences, par ledit au moins
un deuxieme équipement utilisateur,

- émission, dans ladite premiere bande de fréquences et a destination de Ia
premiére station de base, de ladite requéte de changement de mode de transmission de la
premiére station de base,

- réception d'un message de confirmation émis par la premiére station de base
dans ladite premiére bande de fréquences,

- diffusion, dans ladite deuxieme bande de fréquences, dudit message de
confirmation.

4. Procédé de communication selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit message
de confirmation est diffusé dans une deuxiéme fenétre temporelle dédiée, ladite deuxieme
fenétre temporelle se reproduisant périodiquement.

5. Procédé de communication selon les revendications 2 ou 4, caractérisé en ce que ladite
premiére ou deuxieme fenétre temporelle dédiée comprend une pluralité d’intervalles temporels,
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chaque intervalle temporel étant destiné a étre utilisé par un équipement utilisateur pour diffuser
ladite requéte de changement de mode de transmission ou ledit message de confirmation.

6. Procédé de transmission d’une requéte de changement de mode de transmission,
omnidirectionnel ou directionnel, entre une premiére station de base et une deuxieme station de
base, le procédé étant mis en ceuvre par la premiére station de base et comprenant les étapes
suivantes de :

- émission a destination d’au moins un premier équipement utilisateur attaché ala
premiére station de base et situé dans une zone de couverture radio de la deuxiéme station de
base, et dans une premiere bande de fréquences attribuée a ladite premiére station de base pour
communiquer avec les équipements utilisateurs qui lui sont attachés, d'une requéte de
changement de mode de transmission de la deuxiéme station de base,

- réception d’'un message de confirmation transmis par le premier équipement
utilisateur dans ladite premiere bande de fréquences.

7. Procédé de transmission selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre les étapes suivantes de :

- réception, dans ladite premiere bande de fréquences, et en provenance du
premier équipement utilisateur, d’'une requéte de changement de mode de transmission de la
premiere station de base,

- émission, dans ladite premiére bande de fréquences, d'un message de
confirmation a destination du premier équipement utilisateur.

8. Procédé de transmission selon I'une des revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que le
procédé de transmission comprend en outre une étape de modification du mode de transmission

de la premiere station de base consistant a basculer depuis un mode de transmission
omnidirectionnelle vers un mode de transmission directionnelle.

9. Procédé de transmission selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’il comprend,
préalablement a I'étape d’émission de ladite requéte de changement de mode de transmission de
la deuxieme station de base a destination du premier équipement utilisateur, une étape de
détermination de la présence dudit premier équipement utilisateur dans la zone de couverture de
la deuxiéme station de base.

10. Procédé de transmission selon la revendication 9, caractérisé en ce que l'étape de
détermination de la présence dudit premier équipement utilisateur dans la zone de couverture de
la deuxieme station de base consiste a déterminer une valeur d’une puissance d’un signal recu par
ledit premier équipement utilisateur.

11. Procédé de transmission selon la revendication 9, caractérisé en ce que l'étape de
détermination de la présence dudit premier équipement utilisateur dans la zone de couverture de
la deuxiéme station de base consiste en une absence de confirmation, par le premier équipement
utilisateur, de la réception de messages de services émis par la premiere station de base.

12. Equipement utilisateur attaché a une premiere station de base et situé dans une zone de
couverture radio d’'une deuxiéme station de base, I'équipement utilisateur comprenant des
moyens pour :
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- recevoir une requéte de changement de mode de transmission, omnidirectionnel
ou directionnel, de la deuxieme station de base émise par la premiere station de base dans une
premiére bande de fréquences attribuée a ladite premiere station de base pour communiquer
avec les équipements utilisateurs qui lui sont attachés,

- diffuser, dans une deuxiéme bande de fréquences, distincte de la premiére bande
de fréquence, ladite requéte de changement de mode de transmission de la deuxieme station de
base,

- intercepter un message de confirmation diffusé, dans ladite deuxieme bande de
fréquences, par au moins un deuxieme équipement utilisateur attaché a la deuxieéme station de
base et situé dans une zone de couverture radio de la premiére station de base,

- émettre, dans ladite premiére bande de fréquences et a destination de Ia
premiére station de base, le message de confirmation.

13. Station de base adaptée a transmettre une requéte de changement de mode de
transmission, omnidirectionnel ou directionnel, a destination d’au moins une autre station de
base, la station de base comprenant des moyens pour :

- émettre a destination d’au moins un premier équipement utilisateur attaché a la
station de base et situé dans une zone de couverture radio de I'autre station de base, et dans une
premiére bande de fréquences attribuée a ladite station de base pour communiquer avec les
équipements utilisateurs qui lui sont attachés, une requéte de changement de mode de
transmission de I'autre station de base,

- recevoir un message de confirmation transmis par le premier équipement
utilisateur dans ladite premiére bande de fréquences,

- modifier le mode de transmission de ladite station de base.

14. Signal destiné a étre émis par un premier équipement utilisateur attaché a une premiére
station de base a destination d’'un deuxieme équipement utilisateur attaché a une deuxiéeme
station de base, le premier et le deuxieme équipements utilisateurs étant situés dans une zone de
recouvrement de couvertures radio de la premiére et de la deuxiéme station de base, ledit signal
comprenant une requéte de changement de mode de transmission de la deuxieme station de
base émise par la premiere station de base.

15. Produit programme d'ordinateur comprenant des instructions de code de programme
pour la mise en ceuvre d'un procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, lorsqu’il est
exécuté par un processeur.
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