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DESCRIPCION
Sistema y método de comunicaciones
Introduccion
Campo de lainvencion
La invencion se refiere a redes moviles.
Explicacion de la técnica anterior
Los requisitos de las comunicaciones de las comunidades de mercados emergentes difieren sustancialmente de los
de las economias mas desarrolladas. El porcentaje de trafico que sigue siendo local de una comunidad es
tipicamente superior al 70%. La funcionalidad de conmutacién de red estdndar cumple estos requisitos para
comunidades de tipo urbano grandes. Sin embargo, en las comunidades remotas, el enrutamiento de estas llamadas
locales puede resultar sumamente costoso. La funcionalidad del tipo de “conmutacién blanda” (tal como un MSC
basado en software) es una opcion, pero la introduccién de tales elementos de conmutacion en redes crea una falta
de uniformidad en la funcionalidad de conmutaciéon a través de una red, y esto tiene un impacto oneroso en la
capacidad de la red de proporcionar servicios uniformemente a través de una red. Por ejemplo, puede no ser posible
mejorar uniformemente un sistema de facturacion mejorado a través de toda la red puesto que los “conmutadores
blandos” pueden no soportarlo.

US5953651 describe un adjunto celular a una red alambrica para proporcionar un servicio parecido a celular a
regiones.

US5761195 describe la realizacion de conexiones de extremo a extremo que representan las rutas de comunicacion
mas cortas.

Este sistema tiene la finalidad de reducir los requisitos de anchura de banda de retroceso para nodos de
telecomunicaciones remotos.

Resumen de lainvencién
Segun la invencion, se facilita un método de operacién de una red mévil como se expone en la reivindicacion 1.

En una realizacion, el nodo remoto enruta un canal de sefializacion para la llamada al nodo central, pero no enruta
un canal de llamada.

En una realizacién, el nodo remoto transmite una actualizacién de datos al nodo de comunicacion central para
indicar el estado de la llamada que ha sido conmutada localmente.

En otra realizacion, los nodos remotos estan en una pluralidad de celdas de red remotas, y la llamada se conecta
localmente entre diferentes celdas de red moévil remotas.

En una realizacion, la llamada se conecta localmente dentro de la misma celda de red mévil remota.

En una realizacion, los nodos remotos estan interconectados en una malla.

En una realizacion, la malla es una malla WiMax.

En una realizacion, la llamada es enrutada localmente por un nodo proxy de transceptor de celda remota.
En una realizacion, la decisién la toma un nodo proxy central de controlador de estacion base.

En una realizacion, la llamada es dirigida localmente por una parte remota de un controlador de estacion base
fisicamente dividido, estando situada en el centro la otra parte del controlador de estacion base.

En otro aspecto, la invencion proporciona una red mévil incluyendo celdas remotas con nodos remotos enlazados
mediante un enlace de comunicaciones de retroceso remoto a nodos centrales incluyendo un MSC, donde los nodos
de red estan adaptados para realizar cualquier método como el definido anteriormente.

En otro aspecto, la invencion proporciona un método de operacién de una red movil como se expone en la
reivindicacion 12.
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Descripcion detallada de la invencién
Breve descripcién de los dibujos

La invencién se entender4d mas claramente por la descripcién siguiente de algunas de sus realizaciones, dada a
modo de ejemplo solamente con referencia a los dibujos acompafantes, en los que;

La figura 1 es un diagrama de bloques de parte de una red mévil de la invencion.
Y la figura 2 es un diagrama que ilustra una secuencia de mensajes de establecimiento de llamada.
Descripcion de las realizaciones

La invencién proporciona la capacidad de enrutar llamadas localmente mientras sigue gestionando llamadas y
servicios procedentes de conmutadores centrales ricos en caracteristicas y tipicamente mas fiables de una red
nucleo. Esto significa que las llamadas establecidas entre abonados en el mismo nodo remoto se conectan dentro
del nodo remoto, pero la supervisién de llamadas todavia es realizada por los nodos centrales. Se conservan las
caracteristicas y los servicios de la red nucleo existente. Por ejemplo, si el abonado llamante es un abonado GSM de
prepago y su cuenta se agota durante la llamada, todavia se enviara una sefial de liberacién desde el nodo central al
nodo remoto incluso aunque el trafico de voz esté siendo manejado por el nodo remoto. La llamada conmutada
localmente puede implicar tréfico de voz o datos.

La realizacion siguiente se halla en el contexto de una red mévil GSM; sin embargo, la invencion se puede aplicar a
otros tipos de redes moviles, tales como CDMA o 3G, estando implicados los nodos correspondientes apropiados.

Con referencia a la figura 1, una red mévil 1 es usada por estaciones moviles 2, e incluye dos nodos remotos de
estacion transceptora base (BTS) 3 y 4 enlazados con un nodo central de controlador de estacion base (BSC) 9
mediante un enlace remoto de retroceso por satélite 5. A su vez, el BSC 9 esta enlazado con un centro de
conmutacion movil (MSC) 10, un registro de posicién de visitante (VLR) 11, y un registro de posicion inicial (HLR) 8.
Unas estaciones moviles 2 MS-A, MS-B, y MS-C estéan situadas en las celdas de las BTSs 3 y 4.

En las celdas remotas, proxies locales 3(a) y 4(a) estan conectados a las BTSs 3 y 4 respectivamente. Cada proxy
maneja sefializacion BTS-BSC, pero el canal de voz/datos se conecta en bucle como se ilustra para conmutacion
local. En la posicion central hay un proxy central 6 para el BSC 9, enlazado con una base de datos 7.

El sistema reduce los requisitos de anchura de banda de retroceso para el enlace remoto, manteniendo al mismo
tiempo los flujos de sefializacién con los nodos centrales de la red. Las llamadas establecidas entre abonados en los
mismos nodos remotos se conectan dentro del nodo remoto, pero la supervision de llamadas todavia es realizada
por los nodos centrales. Se conservan las caracteristicas y los servicios de la red nicleo existente. Por ejemplo, si el
abonado llamante es un abonado GSM de prepago y su cuenta se agota durante la llamada, todavia se enviara una
sefial de liberacion desde el nodo central al nodo remoto incluso aunque el trafico de voz esté siendo manejado
solamente por el hodo remoto.

Los abonados maviles (MS) se registran en la red cuando entran en la zona de cobertura del nodo remoto. Los datos
relativos a la identidad y capacidades de estos abonados se almacenan en el HLR 8 y en el VLR 11 asociado con el
MSC 10.

El MSC 10 permite establecer llamadas entre abonados mdviles y otros abonados moviles o lineas de tierra
mediante una PSTN (no representada). EI MSC 10 también maneja servicios suplementarios, supervision de
llamadas, y facturacion.

Operacion (con referencia también ala figura 2)

En un sistema celular GSM, los pardmetros principales usados para identificar un abonado son el MSISDN (numero
ISDN de abonado movil) y la IMSI (identidad de abonado movil internacional). Un abonado puede cambiar de red
(por ejemplo, la red GSM) y mantener su MSISDN existente de modo que todavia pueda ser contactado en el mismo
ndmero de teléfono internacional; sin embargo, la IMSI tendrd que cambiar dado que contiene el cédigo de red del
operador. La relacién entre una IMSI y MSISDN de abonado se mantiene en el HLR 8.

En un sistema GSM convencional, cuando el abonado A llama al abonado B, el abonado A marca el MSISDN del
abonado B. Los mensajes conteniendo el MSISDN marcado son pasados a través de una BTS, un BSC, y un MSC
gue enruta la llamada en base a los digitos marcados. Una vez que la parte llamada ha sido localizada, el MSC
envia un mensaje de busqueda a través de un BSC y una BTS a la parte llamada. Este mensaje de busqueda
contiene la IMSI de la parte llamada. Los nodos de red ven el MSISDN que pasa en una direccion y la IMSI que pasa
en la otra direccion.
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En esta invencién, cuando el abonado A llama al abonado B, se envia un mensaje de “establecimiento” conteniendo
el MSISDN del abonado B a través de la BTS 4 y el BSC 9 al MSC 10. El proxy central 6 extrae el MSISDN del
abonado B del mensaje y lo usa para realizar una consulta de HLR 8 (MAP-SEND-ROUTING-INFORMATION). La
respuesta del HLR 8 contiene el MSISDN y la IMSI del abonado llamado B. Esta relacién es puesta en cache por el
proxy central 6 en base a los datos 7 para uso posterior en el procedimiento.

El MSC 10 envia un mensaje de bisqueda al BSC 9 para avisar al abonado B de la llamada entrante. Este mensaje
de busqueda contiene la IMSI del abonado B. El mensaje de blsqueda es interceptado por el proxy 6, que entonces
realiza una consulta de la base de datos 7. Si la IMSI recibida concuerda con la IMSI recuperada del HLR, esto
indica que la llamada es entre dos abonados en la misma BTS remota. En este caso, el proxy 6 envia una sefial al
proxy remoto 3(a) ordenandole que conecte directamente los dos lados de la llamada una vez que el abonado B
haya contestado (conectar [A]-[B] localmente). El proxy central 6 acepta cualesquiera conexiones a y del MSC 10,
pero no envia estas conexiones a las BTSs remotas y asi no hay que asignar anchura de banda de satélite para la
conexion de voz.

La relacién de MSISDN a IMSI que se pone en cache en la base de datos 7 puede ser replicada también o
alternativamente a los proxies remotos 3(a) y 4(a) de modo que la decision de conectar localmente pueda ser
tomada por un proxy remoto. La relacion de MSISDN a IMSI descrita anteriormente también puede ser establecida
cuando el usuario se registre en la red probando la interfaz entre el MSCNLR y el HLR o emulando el
comportamiento del MSCNLR y recuperando la informacién directamente del HLR.

En una realizacion alternativa, el proxy central 6 inserta un identificador especial (por ejemplo, campo de
sefializacion de usuario a usuario) en el mensaje de establecimiento desde el abonado A al MSC 10 o insertando un
identificador especial (por ejemplo, tono DTMF o secuencia digital) en el flujo de voz. El MSC 10 incluird este
identificador en el mensaje de establecimiento o el flujo de voz enviado al abonado B. El proxy central 6 extrae el
identificador del mensaje de establecimiento de B o el flujo de voz y comprueba si concuerda con el identificador
enviado en el mensaje de establecimiento o flujo de voz de A. Si los identificadores concuerdan, entonces el proxy
central 6 envia una sefial al proxy remoto 3 (a) o 4(a) ordenandole que conecte los dos lados de la llamada en el
proxy remoto una vez que B haya contestado (conectar [A]-[B] localmente). El proxy central 6 acepta cualesquiera
conexiones a y del MSC 10, pero no envia estas conexiones a los nodos remotos y asi no hay que asignar anchura
de banda de satélite para la conexion de voz. Dado que el MSC 10 “piensa” que esta conmutando la llamada, opera
de manera convencional.

En todos los casos descritos anteriormente, los nodos central y remotos pueden poner en cache las relaciones de
MSISDN a IMSI para futuras llamadas.

Sistema de malla completa

En realizaciones alternativas, los nodos remotos se interconectan utilizando medios de conectividad de costo
razonable tales como WiMax. Estos nodos remotos siguen en malla conjuntamente cuando los elementos de costo
razonables aumentan en densidad, cuya continua evolucién constituye una red en malla. En este caso, es posible
conectar llamadas entre nodos remotos para maximizar la eficiencia de transmisién sin pasar por el nodo central o el
MSC. El procedimiento para establecer estas llamadas es como el descrito anteriormente, a excepcion de que el
nodo central ordena a cada nodo remoto que establezca una conexion con el otro nodo remoto y utilice esta
conexion para llevar el tréfico de voz. Esta red de malla en evolucion puede minimizar los requisitos de retroceso,
maximizar la funcionalidad disponible para los usuarios remotos, y también introducir redundancia de enlace. El
proceso de decision en interconexion de nodo remoto y su gestion puede ser gestionado en el centro del centro de
operaciones de red del proveedor de servicios.

Realizacion con BSC distribuido

En otra realizacion, el nodo central es una parte o puerta de enlace de un BSC y uno de los nodos remotos es otra
parte fisicamente separada de este BSC, estando dividido el BSC como se describe en nuestra memoria descriptiva
PCT publicada nimero WO2005/022779.

Mantenimiento en cache

Como se ha descrito anteriormente, hay una cache en la base de datos de proxy central 7 que mantiene la relacién
de IMSI a MSISDN, usandose esta cache cuando se estan estableciendo llamadas para determinar si los dos
abonados estan en el mismo nodo remoto. Si los dos abonados estan en el mismo nodo remoto, la llamada es
conmutada en el nodo remoto y no necesita ningun retroceso (enlace de satélite) para el recorrido de voz (o trafico
de datos). Las realizaciones anteriores describen dos métodos para actualizar el contenido de esta cache: (a) una
consulta en MAPA al HLR en establecimiento de llamada, y (b) inyeccion de un indicador en el flujo de sefializacion
(sefializacion de usuario a usuario) o flujo de voz (DTMF especial o secuencia binaria).

La cache puede ser inicializada descargando la lista completa de relaciones IMSI-MSISDN desde el HLR usando

4
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una interfaz de propiedad especifica del fabricante de HLR. La cache se actualizaria entonces periédicamente
cuando se afladan o quiten nuevos abonados del HLR o se hagan cambios en las entradas de HLR usando una
interfaz de propiedad.

Alternativamente, después de que el procedimiento de actualizacién de posicion (registro) haya sido completado
para cada abonado, se generara una llamada de prueba desde uno de los proxies a un mévil de prueba o un nimero
de prueba asociado con el nodo central. El proxy usa la identidad de linea llamante (MSISDN) recibida como parte
de esta transaccion y la IMSI llamante para establecer la relacion y actualizar la cache.

Alternativamente, después de que el procedimiento de actualizacién de posicion (registro) ha sido completado para
cada abonado, se genera un SMS de prueba desde uno de los proxies a un dispositivo movil de prueba o a una
interfaz de prueba en el SMSC del abonado (por ejemplo, interfaz SMPP) asociado con el nodo central. El proxy usa
la identidad del emisor (MSISDN) recibida como parte de esta transaccion y la IMSI del emisor para establecer la
relacion y actualizar la cache.

Alternativamente, los abonados usan un proceso de registro manual para introducir su MSISDN en el sistema.
Durante este procedimiento, el abonado usa un mensaje SMS, una transaccion USSD o una llamada de voz a un
IVR para indicar su MSISDN al sistema. El proxy captura la IMSI a partir de la sefializacion y el MSISDN de la
entrada del abonado y actualiza la cache con esta asociacion. Opcionalmente, una contrasefia puede estar asociada
con esta transaccién para seguridad o para limitar esta operacion a un grupo seleccionado de abonados.

La invencion no se limita a las realizaciones descritas, sino que se puede variar en construccion y detalle. Donde se
usan diferentes tecnologias de red mévil, se aplican los nodos de red y codigo/codigos numéricos equivalentes. Por
ejemplo, en algunas redes CDMA existentes, el equivalente de una IMSI es un nimero de identidad mévil MIN.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de operacion de una red movil (1) incluyendo un nodo central (6), un MSC (10) y un HLR (8) y al
menos una celda remota (2) que tiene nodos remotos (3(a), 4(a)) enlazados con el nodo central mediante un enlace
de comunicaciones de retroceso remoto (5), incluyendo el método los pasos de:

a) un dispositivo movil (MS-A, B, C) registrado con una celda remota hace una llamada de voz o datos a un
dispositivo llamado (MS-A, B, C) registrado con la misma celda o con una celda remota diferente,

b) el nodo central intercepta un mensaje de establecimiento de llamada para dicha llamada,

c¢) el nodo central interroga el HLR usando el MSISDN contenido en el mensaje de establecimiento de llamada
interceptado para obtener la IMSI del abonado llamado,

d) el nodo de red central pone en cache dicha IMSI, y manteniendo y actualizando dicha cache, y replica dicha cache
en el nodo remoto (3(a), 4(a)),

e) el nodo central o el nodo remoto intercepta un mensaje de busqueda enviado para alertar al abonado llamado,
f) el nodo central o el nodo remoto busca en la cache, y
g) si una IMSI recuperada de la cache coincide con la IMSI recibida en el mensaje de busqueda:

h) el nodo central o el nodo remoto toma una decision de conectar la llamada localmente sin ser dirigida a través del
MSC,

i) si la decisién es tomada por el nodo central, el nodo central envia una sefial al nodo remoto ordenando que
conecte directamente la llamada, y

j) el nodo remoto conecta la llamada localmente.

2. Un método segun la reivindicaciéon 1, donde el nodo remoto (3(a), 4(a)) enruta un canal de sefializacion para la
llamada al nodo central, pero no enruta un canal de llamada.

3. Un método segun las reivindicaciones 1 o 2, donde el nodo remoto (3(a), 4(a)) transmite una actualizacién de
datos al MSC (10) para indicar el estado de la llamada que ha sido conmutada localmente.

4. Un método segun cualquier reivindicacion precedente, donde los nodos remotos estan en una pluralidad de celdas
de red remotas, y la llamada se conecta localmente entre diferentes celdas de red mévil remotas.

5. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la llamada se conecta localmente dentro de la
misma celda de red moévil remota.

6. Un método segln cualquier reivindicacion precedente, donde los nodos remotos estan interconectados en una
malla.

7. Un método segun la reivindicacién 6, donde la malla es una malla WiMax.

8. Un método segun cualquier reivindicacion precedente, donde la llamada es enrutada localmente por un nodo
proxy de transceptor de celda remota.

9. Un método segun cualquier reivindicacion precedente, donde la decisién es tomada por un nodo proxy central de
controlador de estacion base.

10. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde la llamada es enrutada localmente por una
parte remota de un controlador de estacion base fisicamente dividido, estando situada en el centro la otra parte del
controlador de estacion base.

11. Una red movil (1) incluyendo celdas remotas (2) con nodos remotos (3-4) enlazados mediante un enlace de
comunicaciones de retroceso remoto (5) a nodos centrales incluyendo un MSC (10), donde los nodos de red estan
adaptados para realizar un método segun cualquier reivindicacion precedente.

12. Un método de operacion de una red movil (1) incluyendo un nodo central (6),

un MSC (10) y un HLR (8) y al menos una celda remota (2) que tiene nodos remotos (3(a), 4(a)) enlazados con el
nodo central mediante un enlace de comunicaciones de retroceso remoto (5), incluyendo el método los pasos de:

6
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i) un dispositivo movil (MS-A, B, C) registrado con una celda remota hace una llamada de voz o datos a un
dispositivo llamado (MS-A, B, C) registrado con la misma celda remota o en otra diferente,

if) un nodo remoto o el nodo central inserta un identificador especial en un mensaje de establecimiento o un flujo de
voz para dicha llamada,

iii) el MSC (10) incluye dicho identificador especial en un mensaje de establecimiento o flujo de voz enviado al
dispositivo llamado movil;

iv) dicho nodo remoto o nodo central extrae el identificador especial de dicho mensaje de establecimiento o flujo de
voz enviado por el MSC (10) y verifica si concuerda con el identificador insertado en el paso ii)

v) si los identificadores concuerdan:

vi) el nodo central o el nodo remoto toma una decision de conectar la llamada localmente sin ser dirigida a través del
MSC,

vii) si la decision es tomada por el nodo central, el nodo central envia una sefial al nodo remoto ordenandole que
conecte directamente la llamada, y

viii) el nodo remoto conecta la llamada localmente.
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