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PROCEDE DE CONTROLE DE PUISSANCE D’'EMISSION

La présente invention concerne les radiocommunications avec les
mobiles, et plus particulierement les méthodes de controle de la puissance
d’émission des terminaux mobiles.

De nombreux systémes de radiocommunication utilisent des méthodes
de contréle de puissance d'émission visant a réduire le niveau d'interférences
entre les différentes communications. Ce contréle de puissance présente une
importance particuliére dans les systémes a étalement de spectre utilisant un
accés multiple a répartition par codes (CDMA, «Code Division Multiplex
Access»). Dans ces systémes, plusieurs terminaux peuvent partager la méme
fréquence a chaque instant, la séparation des canaux sur linterface radio
résultant de la quasi-orthogonalité des codes d’étalement respectivement
appliqués aux signaux émis sur ces canaux. En d’autres termes, pour un canal
donnég, les contributions des autres canaux sont vues comme du bruit.

En particulier, sur la voie montante, le contrble de puissa'nce
d'émission limite la puissance d’émission des mobiles proches d’une station de
base pour éviter que les signaux qu’ils émettent masquent les signaux issus de
mobiles plus éloignés. En général, les méthodes de contréle de puissance
utilisent des boucles d’asservissement : Ia station de base fait des mesures sur
le signal regu d’'un mobile (puissance, rapport signal-sur-interféreurs (C/l), ...),
et transmet des commandes d’augmentation ou de réduction de puissance sur
la voie descendante afin de tendre vers un objectif de qualité donné. Ces
meéthodes ne sont pas utilisables avant qu'un lien radio soit établi entre la
station de base et le mobile. En particulier, elles ne permettent pas aux mobiles
en veille de déterminer le niveau de puissance auquel ils doivent émettre leurs
éventuelles requétes d’'accés aléatoire.

Dans le cas des systtmes UMTS (« Universal Mobile
Telecommunications System »), les boucles d’asservissement de la puissance

d’émission sur la voie montante sont décrites dans la spécification technique
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3G TS 25.401, version 3.3.0, publiée en juin 2000 par le 3GPP (« 3rd
Generation Partnership Project »), pages 20-21.

Pour la puissance des premiers signaux émis par un terminal mobile a
destination d'une station de base, notamment en vue d'une nouvelie
communication, ces boucles d’asservissement ne sont pas opérationnelles, car
la station de base n’a pas regu de signal préalable de la part du terminal mobile
permettant de faire les mesures requises. Le terminal mobile estime alors Ia
puissance de ces premiers signaux selon une autre procédure basée sur
Fatténuation des signaux émis par la station de base et recus par le terminal
mobile. La station de base diffuse un signal de balise en indiquant la puissance
a laquelle elle 'a émis. La réception de ces signaux de balise permet au mobile
en veille de déterminer les ressources utilisées par la station de base avec
laquelle la liaison est la meilleure (sélection de cellule) et d’évaluer I'atténuation
du signal depuis cette station. Il en déduit une puissance initiale d'émission des
signaux radio a destination de la station de base sélectionnée, d'autant plus
élevée que l'atténuation est forte.

Dans certaines circonstances, notamment quand le terminal mobile se
trouve tres proche de I'antenne de réception de la station de base, le résuitat
de cette estimation peut étre une puissance d'émission trés faible. Une telle
circonstance est par exemple un appel de la part d’'un agent de maintenance
intervenant sur la station de base elle-méme et qui utilise son terminal radio.

Or un terminal radio, du fait de sa construction, présente une
puissance minimale d'émission radio en dessous de laquelle il n'est pas
capable d'émettre. La spécification technique 3G TS 25.101, version 3.6.0,
publice en mars 2001 par le 3GPP, préconise une puissance minimale

d'émission par les terminaux mobiles UMTS de -50 dBm (section 6.4.3,
page 13).

Dans le cas ou la puissance d'émission estimée pour la requéte
d’acces aléatoire est inférieure a cette puissance minimale, le terminal mobile
emet la requéte d’accés aléatoire avec sa puissance minimale d'émission (voir
specification technique 3G TS 25.214, version 3.6.0, publiée par le 3GPP en
mars 2001, section 6.1, page 27).
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Si cette puissance d'émission est notablement supérieure & la
puissance estimée & partir des mesures d’atténuation, cette émission risque
d’engendrer un bruit conséquent pour les autres signaux radio regus par la
station de base, et donc de nuire a la qualit¢ de transmission des
communications en cours auxquelles appartiennent ces autres signaux.

Un but de la présente invention est de prévenir cette nuisance
provoquée par une communication a I'égard de toutes les autres.

La présente invention propose ainsi un procédé de contrdle de
puissance d'émission d'un terminal radio mobile sur une ressource de
communication d'une station de base, le terminal mobile ayant une puissance
minimale d’émission de signaux radio. Selon l'invention, avant d'émettre des
signaux radio pour entrer en communication avec la station de base, le terminal
mobile estime une puissance initiale d’émission des signaux radio sur ladite
ressource, compare l|'écart entre sa puissance minimale d’émission et la
puissance initiale estimée a un seuil prédéfini, et inhibe I'émission des signaux
radio sur ladite ressource si I'écart dépasse ledit seuil.

Les signaux radio en question portent typiquement les requétes
d'acces aleatoire du terminal mobile. lls peuvent néanmoins étre d’un autre
type (par exempie des signaux de parole codée dans le cas d'une
communication téléphonique en cours transférée depuis une autre station de
base ou un autre systéme de radiocommunication).

Le terminal mobile se voit interdire 'accés a la ressource de la station
de base s'il est tellement proche de I'antenne de la station de base que
lémission & sa puissance minimale engendrerait un niveau d'interférence
excessif pour les autres communications en cours. Ce niveau excessif est
quantifié par le seuil de comparaison utilisé par le terminal.

Ce seuil peut varier en fonction du type de ressource radio. On peut
ainsi prévoir des seuils différenciés en fonction de la bande de fréquence
utilisée par la station de base, du type de systéme de radiocommunication
(dans le cas de terminaux multimode), etc. Pour chaque type de ressource, le
seuil peut étre un seuil fixe préalablement enregistré dans le terminal radio. En

cas d'inhibition de la requéte d'acces aléatoire sur une premiére ressource de
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communication d'une station de base, I'établissement de la communication

peut eventuellement étre orienté vers d'autres ressources, présentant un

moindre risque d'interférence avec des communications radio en cours.

Dans un mode de réalisation préféré, la valeur du seuil précité est
incluse dans des informations systéme diffusées par la station de base et
regues par le terminal mobile avant d’entrer en communication avec cette
station de base. C'est alors un parameétre de configuration de la station de
base, ajustable par I'opérateur en fonction des caractéristiques de la cellule
(taille, proximité de I'antenne par rapport & la voie publique, ...). On peut aussi
faire varier ce parametre dans le temps (heure de la journée, jour de la
semaine), ou de maniére adaptative en fonction de la charge de trafic observée
dans la cellule desservie par la station de base.

De fagon connue, I'estimation de puissance initiale par le terminal
mobile peut prendre en compte I'atténuation sur la voie descendante : la station
de base diffuse un signal de balise & une puissance d’émission déterminée, et
le terminal mobile en mesure la puissance de réception pour estimer la

puissance initiale d’émission des signaux destinés a la station de base.

Un autre aspect de linvention se rapporte & un terminal mobile,
comprenant des moyens d'émission de signaux radio avec une puissance
d’emission au moins égale & une puissance minimale déterminée, des moyens
d’'estimation d'une puissance initiale d'émission de signaux radio sur une
ressource de communication pour entrer en communication avec une station
de base, des moyens de comparaison de I'écart entre ladite puissance
minimale et la puissance initiale estimée a un seuil prédéfini, et des moyens
d'inhibition de I'émission des signaux radio sur ladite ressource lorsque I'écart
depasse ledit seuil.

Un troisieme aspect de l'invention se rapporte a une station de base de
radiocommunication, comprenant des moyens d’émission et de réception de
signaux radio, dans laquelle les moyens d'émission comprennent des moyens
pour diffuser des informations systeme incluant la valeur d'un seuil de
puissance, de fagon & empécher des terminaux mobiles situés a portée de la
station de base d'émettre des signaux radio sur une ressource de
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communication, avant I'établissement d'un lien radio avec ladite station de
base, avec une puissance d'émission supérieure & une puissance initiale

estimée par le terminal mobile, augmentée de Ja valeur dudit seuil.

D'autres particularités et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description ci-aprés d'un exemple de mise en oeuvre non
limitatif du procédé selon l'invention, en référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 représente deux terminaux mobiles reliés & une station de
base d'un systéme de radiocommunication ;

- les figures 2 et 3 sont des schémas synoptiques partiels d'une station de
base et d’un terminal mobile selon I'invention, respectivement.

L'invention est décrite ici dans son application au réseau d’acces radio
d'un systéme cellulaire de type UMTS. Ce réseau d’acceés, appelé UTRAN
(« UMTS Terrestrial Radio Access Network ») utilise la technique CDMA. 1I
comporte des contrbleurs de réseau radio 5 appelés RNC (« Radio Network
Controller ») qui, par I'ntermédiaire d’une interface lub, pilotent des nceuds de
réseau appelés « node B». Chaque node B comporte une ou plusieurs
stations de base 1 desservant chacune une ou plusieurs cellules. Ces stations
de base communiquent par radio avec des terminaux mobiles 2, 3 appelés UE
(« User Equipment ») par l'intermédiaire d’une interface Uu (voir spécification
technique 3G TS 25.401, version 3.3.0).

Les terminaux mobiles peuvent étre relativement éloignés de la station

de base, ou trés proches comme le terminal mobile 3 montré sur la figure 1.

Chaque UE 2,3 peut étre dans plusieurs états de liaison avec
'UTRAN, gérés par un protocole de gestion des ressources radio (RRC,
«Radio Resource Control») mis en oeuvre au niveau du RNC et au niveau de
FUE (voir spécification technique 3G TS 25.331, version 3.3.0, publiée en juin
2000 par le 3GPP, section 9). Dans certains de ces états, 'UE est en
connexion active avec le systéme de radiocommunication, c'est-a-dire
notamment qu'il peut envoyer a destination de la station de base des signaux
radio relatifs & une communication en cours. Dans ces états, les boucles

d’asservissement de la puissance d’émission par 'UE sont opérationnelles.
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Lorsque I'UE est sous tension et dans une cellule sélectionnée sans
avoir de communication en cours avec 'UTRAN, il est dans un état de veille
(« idle »). Les processus de sélection initiale et de resélection de cellule sont
décrits dans la spécification technique 3G TS 25.304, version 3.6.0 publiée en
mars 2001 par le 3GPP, section 5.2. Dans cet état de veille, aprés avoir
sélectionné une cellule, 'UE regoit des informations systéme émises sur un
canal de diffusion (BCH) par la station de base de la cellule sélectionnée (voir
speécification technique 3G TS 25.331, version 3.3.0, section 8.1.1.3).

Ces informations systéme incluent entre autres :

- la puissance d'émission (« Primary CPICH DL TX power », en dBm) par
la station de base d'un signal de balise sur un canal pilote primaire
appelé CPICH (« Common Pilot Channel ») (voir spécification technique
3G TS 256.331, version 3.3.0, sections 10.2.52.6.7, 10.3.6.47 et
10.3.6.52). L'UE est capable, en soustrayant la puissance de réception
du CPICH (CPICH_RSCP) de cette puissance d’émission, d'estimer
I'atténuation subie sur le canal de propagation ;

- deux parametres appelés « UL interference » et « Constant Value »
intervenant dans le calcul d’une puissance initiale d'émission par I'UE
(voir specification technique 3G TS 25.331, version 3.3.0, sections
10.2.52.6.7, 10.2.52.6.8, 10.3.6.47, 10.3.6.8 et 10.3.6.75).

On propose ici d'ajouter & ces informations systéme un seuil de
puissance S, exprimé en décibels, dont le role sera détaillé plus loin.

La figure 2 montre schématiquement la partie émission de la station de
base 1. Les données du CPICH (voir spécification technique 3G TS 25.211,
version 3.3.0, publiée en juin 2000 par le 3GPP, section 5.3.3.1) sont produites
par un module 11 et amplifiées conformément & la puissance d’émission
« Primary CPICH DL TX power » spécifiée par le RNC. Le module 12 insére
les informations de contrdle & diffuser sur le BCH dans le canal physique
destiné a les recevoir, appelé P-CCPCH (« Primary Common Control Physical
Channel », voir spécification technique 3G TS 25.211, version 3.3.0, section
5.3.3.2) et applique les codages correspondants. Ces informations de contrdle,
recues du RNC sur le canal de transport BCH, comprennent notamment les
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informations systeme précitées. En général, le CPICH a un code de
« chanellisation » égal & 1, de sorte qu'il est directement ajouté & aux
contributions des autres canaux multipliées par leurs codes de

« chanellisation » respectifs Cgh,1+ Cch 21 +++» Coh,p- P@rmi ces autres canaux, il y

a les différents canaux dédiés 13 actifs dans la cellule.

Le signal sommé délivré par I'additionneur 14 est multiplié par le code

de brouillage ¢, (« scrambling code ») de la cellule, appliqué au multiplieur

15. La sortie de ce multiplieur 15 est reliée a I'étage radio 16 de la station, qui
génere le signal radio émis par I'antenne 17.

Pour initialiser une communication, ou plus généralement pour
transmettre des informations a I'UTRAN en mode veille, TUE émet a
destination de la station de base sélectionnée un signal de requéte d’acces
aléatoire sur un canal commun appelé PRACH («Physical Random Access
Channel»).

Cette procédure d’accés aléatoire est exécutée par la couche physique
(voir spécification technique 3G TS 25.214, version 3.6.0, section 6, sous le
contréle de la couche de contrble d'accés au médium (MAC, voir spécification
technique 3G TS 25.321, version 3.4.0, publiée en juin 2000 par le 3GPP,
section 11.2.2) et de la couche RRC. Les instances des protocoles MAC et
RRC exécutées dans I'UE sont respectivement illustrées par les modules 19 et
20 sur la figure 3.

Le module 20 traite les informations systéme décodées sur le CCPCH
par la partie réception 21 de 'UE a partir du signal radio capté par I'antenne 22
et traité par I'étage radio 23. Le récepteur 21 mesure en outre la puissance de
réception sur le CPICH (parametre CPICH_RSCP selon la spécification
technique 3G TS 25.215, version 3.3.0, publiée en juin 2000 par le 3GPP,
section 5.1.1), exprimée en dBm.

Préalablement & I'émission de la requéte d’accés aléatoire, le module
RRC 20 de I'UE estime une puissance d’'émission P; de cette requéte

(« Preamble_Initial_Power »), sur la base de la derniere mesure de la

puissance de réception CPICH_RSCP et de la puissance d'émission de la
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station de base sur le CPICH telle qu'indiquée dans les informations systéme
diffusées. Cette estimation est effectuée comme indiqué dans la spécification
technique 3G TS 25.331, version 3.3.0, section 8.5.9 :

P = Preamble_lnitial_Power

= Primary CPICH DL TX power — CPICH_RSCP + UL interference + Constant Value

La précision recommandée pour cette détermination est de +9 dB a
+12 dB, (spécification technique 3G TS 25.101, version 3.6.0, page 12). Pour
un UE 3 trés proche de la station de base 1, cette valeur de puissance
d’émission calculée P, peut étre par exemple de I'ordre ~70 dBm.

Compte tenu des caractéristiques de la partie radio 23 de I'UE, celui-ci
ne peut émettre des signaux radio convenablement mis en forme qu'au-dela

d’une puissance minimale déterminée P, ;. (par exemple —50 dBm).

Quand P| < P ..., la partie émission 24 de 'UE émet la requéte d’acces

aléatoire sur le canal PRACH avec la puissance P,

Toutefois, si la puissance estimée P, est trop basse (UE 3 trés proche
de I'antenne 17), I'émission & P, peut provoquer une interférence importante

pour la réception par la station de base des autres canaux montants actifs, qui
risque de faire échouer les communications en cours sur ces canaux. C’est
pourquoi il est judicieux de prévoir le seuil S précédemment mentionné parmi
les informations systeme diffusées sur le BCH. En général ce seuil S sera
positif, toutefois, compte tenu de la précision précisée de +9 & +12 dB, il peut
étre opportun de choisir un seuil négatif dans certains cas. Dans le cas typique
ot S > 0, I'émetteur 24 compare I'écart Pmin — P @ ce seuil S pour adopter le
comportement suivant :

- 81 Pin — P > S, 'emission de la requéte d’accés aléatoire est inhibée, du

moins pour certaines des requétes ;
-si 0<P,—P =S, la requéte d'acces aléatoire est émise a une

puissance supérieure ou, de préférence, égale a P, ;
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- si Py 2P, 1a requéte d'accés aléatoire est émise & une puissance

supérieure ou, de préférence, égale a P,.

Pour certains types d’appels, notamment les appels d’urgence pour
lesquels on peut tolérer un risque de rupture d'autres liaisons établies,
I'emission de la requéte d’accés aléatoire peut se faire sans prendre en compte
le seuil S : la requéte est émise a max(Ppin: P)) Y compris quand Pmin =P > S.

A réception d'une requéte d’'accés aléatoire, le node B et le RNC
adoptent les réponses classiques prévues dans la norme. Si une
communication est a établir, la puissance d’émission de 'UE sera ensuite
asservie par les boucles précédemment mentionnées.

Si la requéte a été inhibée, en raison d’une puissance estimée P,
inférieure a P — S, le module MAC 19 peut éventuellement opter pour une

autre ressource radio si de telles ressources sont disponibles. Une telle
ressource alternative ne pourra pas se trouver sur la méme fréquence porteuse
que celle ot dans laquelle la requéte a été refusée puisque le méme probléme
d'interférence se poserait. Il est préférable quelle ne se trouve pas non pius
dans une fréquence porteuse adjacente. En revanche, elle pourra se trouver
dans une bande de fréquence séparée. Si le terminal mobile est multimode, la
ressource alternative peut appartenir & un réseau d'accés de type autre que
UTRAN (par exemple GSM). Cette ressource alternative peut appartenir a la
méme station de base ou a une autre station de base.

Le RNC 5 (couche RRC) peut faire varier dans le temps le seuil S
propre a chaque station de base. Quand la densité de trafic dans la cellule
desservie par la station de base est relativement importante (ou quand le
rapport C/l moyen est relativement élevé, ce qui revient a peu prés au méme),
il y a géneralement avantage a prendre une valeur basse pour le seuil S, par
exemple quelques dB, tandis qu’une valeur plus élevée est acceptable quand
la densité de trafic baisse. Le RNC peut ainsi faire varier le seuil S en fonction
de I'heure de la journée et du jour de la semaine. Il peut aussi mesurer la
charge de trafic dans la cellule et adapter dynamiquement la valeur du seuil S.

La procédure précédemment décrite, oli 'UE est empéché d’émettre
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vers une station de base dont il est trop proche au regard du seuil S s’applique
principalement dans le cas des requétes d’'accés aléatoire. On notera
cependant qu’elle peut aussi étre appliquée dans d’autres circonstances. Par
exemple, dans une procédure de transfert de communication depuis un réseau
d’acces radio différent, par exemple GSM («Inter-system handover to UTRAN»,
voir spécification technique 3G TS 25.303, version 3.3.0, publiée en mars 2000
par le 3GPP, section 6.4.9, pages 60-61), le terminal mobile procéde comme
décrit préecédemment avant d’émettre le premier message d'établissement de
lien de la couche MAC. Le handover échoue si la puissance initiale estimée est
en dessous de la puissance minimale d’émission du terminal, avec un écart
supérieur au seuil S de la cellule cible du handover.

Le procédé peut généralement s’appliquer dans toute situation ol le
terminal mobile est amené a émettre un premier signal a destination d'une
station de base, signal pour lequel il doit estimer la puissance d’émission. ||
permet avantageusement de limiter la puissance d'émission de ce signal quand
des contraintes internes du terminal ne permettent pas de respecter la
puissance estimée pour cette émission.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle de puissance d'émission d'un terminal radio
mobile (2, 3) sur une ressource de communication d'une station de base (1), le
terminal mobile ayant une puissance minimale d'émission de signaux radio,
dans lequel, avant d’émettre des signaux radio pour entrer en communication
avec la station de base, le terminal mobile estime une puissance initiale
d'émission des signaux radio sur ladite ressource, compare I'écart entre sa
puissance minimale d’émission et la puissance initiale estimée & un seuil
prédéfini, et inhibe I'’émission des signaux radio sur ladite ressource si I'écart
dépasse ledit seuil.

2. Procédé selon la revendication 1, suivant lequel la station de base
(1) diffuse un signal de balise & une puissance d'émission déterminée, et
suivant lequel le terminal mobile (2, 3) mesure une puissance de réception
dudit signal de balise et estime la puissancé initiale d’émission sur ladite

ressource en fonction de la puissance de réception mesurée.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, suivant lequel le terminal
mobile (2, 3) émet lesdits signaux radio a sa puissance minimale lorsque I'écart

est inférieur audit seuil.

4. Procedé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel le seuil prédéfini est sélectionné en fonction d'un type de
ressource de communication de la station de base (1).

5. Procédé selon la revendication 4, suivant lequel le seuil prédéfini est
un seulil fixe pour chaque type de ressource de communication de la station de

base (1) et préalablement enregistré dans le terminal mobile (2, 3).

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel la valeur dudit seuil est incluse dans des informations systéme
diffusées par la station de base (1) et regues par le terminal mobile (2, 3) avant

d’entrer en communication avec la station de base.

7. Procédé selon la revendication 6, suivant lequel la valeur dudit seuil

varie dans le temps.
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8. Procédé selon la revendication 6 ou 7, suivant lequel la valeur dudit
seuil varie de maniere adaptative en fonction d’'une charge de trafic observée
au niveau de la station de base (1).

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
suivant lequel lesdits signaux radio portent une requéte d’accés aléatoire.

10. Terminal mobile, comprenant des moyens (23, 24) d’émission de
signaux radio avec une puissance d'émission au moins égale a une puissance
minimale déterminée, des moyens (20, 21) d’estimation d’une puissance initiale
d’émission de signaux radio sur une ressource de communication pour entrer
en communication avec une station de base (1), des moyens (24) de
comparaison de I'écart entre ladite puissance minimale et la puissance initiale
estimée a un seuil prédéfini, et des moyens (24) pour inhiber I'émission des

signaux radio sur ladite ressource si I'écart dépasse ledit seuil.

11. Terminal mobile selon la revendication 10, dans lequel les moyens
d’estimation de la puissance initiale comprennent des moyens (21) de mesure
d'une puissance de réception d'un signal de balise émis & une puissance
déterminée par la station de base (1).

12. Terminal mobile selon la revendication 10 ou 11, comprenant des
moyens (20, 21) pour extraire la valeur dudit seuil d’'informations systéme

diffusées par la station de base (1) et recues avant d’entrer en communication
avec la station de base.

13. Station de base de radiocommunication, comprenant des moyens
(11-17) d’émission et de réception de signaux radio, caractérisée en ce que les
moyens d'émission comprennent des moyens (12) pour diffuser des
informations systéme incluant la valeur d’'un seuil de puissance, de fagon a
empécher des terminaux mobiles (2, 3) situés & portée de la station de base (1)
d'émettre des signaux radio sur une ressource de communication, avant
I'établissement d’un lien radio avec ladite station de base, avec une puissance
d’émission supérieure a une puissance initiale estimée par le terminal mobile,
augmentée de la valeur dudit seuil.
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14. Station de base selon la revendication 13, dans laquelle les moyens
d'émission comprennent des moyens (11) pour diffuser un signal de balise a

une puissance d'émission indiquée dans les informations systéme.

15. Station de base selon la revendication 13 ou 14, dans laquelle la
valeur dudit seuil varie dans le temps.

16. Station de base selon l'une quelconque des revendications 13 & 15,
dans laquelle la valeur dudit seuil varie de maniére adaptative en fonction
d’une charge de trafic observée.
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