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DESCRIPCION
Procedimiento para operar una red de telefonia movil y red de telefonia maovil.

La invencién se refiere a un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1, asi como a una red de
telefonia movil configurada para realizar ese procedimiento.

Para el desarrollo técnico y una utilizacién mas amplia y universal de las redes de telefonia movil, juega un papel
destacado la combinacién entre comunicacion de voz y multimedia. Mientras en los afios iniciales de la
comunicacién movil se utilizaron los enlaces de voz independientemente y sin correlacion con la posibilidad ya
existente entonces de intercambiar mensajes cortos (SMS), estan hoy dia los usuarios cada vez mas interesados en
la posibilidad de una conmutacién rapida entre comunicacién de voz y de texto. Un interés aun mayor existe en las
denominadas llamadas multimedia (Multimedia Calls), en las que al interlocutor de la conversacién pueden
presentarsele a la vez imagenes o secuencias de video.

En el estandar de telefonia mévil 3GPP se describe desde la 52 edicion en la especificacion TS 23.172 un servicio
especial ,Multimedia Service (UDI/RDI) with Fallback to Speech and Service Modification® (servicio multimedia
(UDI/RDI) con retorno a voz y modificacion del servicio). Este servicio permite al abonado de telefonia movil
sefializar a la red cuando se establece la llamada que desearia tener la posibilidad en el curso de la conversacion de
conmutar entre ambos servicios "voz" y "multimedia” (videotelefonia).

Son posibles casos de aplicacién de este servicio por ejemplo:

a) el abonado desearia establecer primeramente un enlace de voz, pero tener la opcion de posteriormente cambiar
durante la conversaciéon a multimedia, para mostrar algo al otro abonado. La conmutacién a multimedia puede
entonces iniciarla también el otro abonado. Cuando uno de ambos abonados lo desea, puede el mismo
conmutar de nuevo de multimedia a voz.

b) El abonado desearia establecer una llamada multimedia. En el caso de que la red o el teléfono movil del
abonado al que se llama no apoyen una llamada multimedia o bien el abonado al que se llama desearia en
lugar de una llamada multimedia sélo un enlace de voz, se establece mediante la sefalizacién descrita en el
estandar TS 23.172 en lugar de la llamada multimedia un enlace de voz.

c) El abonado desearia establecer una llamada multimedia. En el caso de que la red durante la conversacion no
pueda mantener la llamada multimedia, no debe la red entonces interrumpir el enlace, sino conmutar a tiempo a
un enlace de voz (ver al respecto TS 23.172, capitulo 4.2.5). Esta situacion puede presentarse por ejemplo

- cuando el enlace de radio para una llamada multimedia, que exige una portadora de radio (Radio
Bearer) UDI de 64 kb/s empeora demasiado, pero la calidad de la transmisién sigue siendo suficiente
para una portadora de radio de 12.2 kb/s para voz (UDI = unrestricted digital information, informacién
digital sin restricciones),

- o cuando tiene lugar una transferencia (handover) a otra célula de radio, en la que debido a una
elevada carga de trafico no se dispone de suficiente anchura de banda para una portadora de radio
UDI de 64 kb/s,

- o cuando tiene lugar una transferencia desde una Radio Access Network (red de acceso a radio)
(UTRAN) a otra (GERAN) y la nueva red de acceso a radio no apoya en general la llamada multimedia
(ver figura 1).

Segun TS 23.172, capitulo 4.2.5, debe ofrecer en el caso c) aquel puesto de conmutacion mévil MSC que ha
originado el cambio de multimedia a voz a los abonados de nuevo un cambio a multimedia cuando el mismo detecta
posteriormente durante la conversacion que de nuevo seria posible una llamada multimedia. La sefializacion para
ello se describe en TS 23.172.

En el estandar solo se considera por lo tanto actualmente el cambio de servicio iniciado por la red para el caso c).
No obstante, seria deseable que la red ofrezca a los abonados también en el caso b) un cambio a multimedia
cuando la llamada multimedia sélo ha dejado de realizarse porque en uno de ambos lados en el instante del
establecimiento de la llamada no era posible una llamada multimedia por razones internas de la red (por ejemplo
porque uno de ambos abonados se encontraba en el instante del establecimiento de la llamada en una célula GSM).

Ademas, no describe el estdndar qué debe suceder cuando la llamada multimedia tras un cierto tiempo resulta de
nuevo posible por uno de los lados, por ejemplo tras un cambio del abonado de una célula GSM a una célula UMTS,
pero en el otro extremo del enlace ya no es posible mientras tanto una llamada multimedia, por ejemplo tras un
cambio del otro abonado de una célula UMTS a una célula GSM. (Ver figura 1: el abonado A con el terminal de
telefonia mévil MSA conmuta de nuevo de GERAN (2) a UTRAN (1), pero el abonado B con el terminal de telefonia
mévil MSB ha cambiado mientras tanto de UTRAN (3) a GERAN (4); ver al respecto por lo demas la descripcion de
las figuras mas abajo.)

En general se trata del siguiente problema: Uno de ambos abonados desearia utilizar un servicio 1, sélo disponible

en partes de la red o que debido a una escasez de determinados recursos no puede ofrecerse en todo momento.
Cuando la red no puede proporcionar el servicio de mas valor 1y la red en lugar de ello establece un enlace para un
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servicio 2 o bien en el caso de que el enlace para el servicio 2 ya esté establecido y rechace el cambio de servicio
del servicio 2 al servicio 1, debe memorizarse en la red el deseo del abonado de tener el servicio 1.

Tan pronto como se encuentra disponible el servicio 1 de nuevo en la red (por ejemplo porque uno de los abonados
ha cambiado a otra célula de radio) debe ofrecérsele a los abonados el cambio al servicio 1.

El deseo del abonado debe borrarse en lo posible en la red cuando se establece el enlace entre los abonados o
cuando uno de ambos abonados no acepta el cambio de servicio al servicio 1 propuesto por la red (rechazando el
cambio explicitamente o no contestando a la oferta y una vez transcurrido a continuacién en la red un espacio de
tiempo de vigilancia).

Tal como se ha explicado mas arriba, trata el estandar actualmente soélo el caso c) y tiene también para ello sélo una
solucion incompleta.

Cita de TS 23.172, v 6.2.0, capitulo 4.2.5.2:

"The network initiated service change from speech to multimedia in lu mode is an optional feature. If supported the
MSC initiating the service upgrade to multimedia shall use the following procedure. However a service change from
speech to multimedia should not be initiated unless a network initiated service change from multimedia to speech had
previously taken place during the same user session. ...*

“El cambio de servicio iniciado por la red de voz a multimedia en el modo lu es una caracteristica opcional. Si es
soportado, el MSC que inicia el incremento del servicio a multimedia utilizara el siguiente procedimiento. Sin
embargo un cambio de servicio de voz a multimedia no debe iniciarse, excepto si ha tenido lugar previamente
durante la misma sesion de usuario un cambio de servicio iniciado por la red de multimedia a voz. ...".

No obstante, la informacion de si previamente ha tenido lugar un cambio de servicio iniciado por la red de multimedia
a voz solo existe localmente en el MSC que ha realizado el cambio. La sefializaciéon entre los MSCs no permite
precisamente comunicar al otro MSC por qué se solicita un cambio de servicio (iniciado por el abonado o por la red).

Como consecuencia de ello falla el mecanismo descrito por el estdndar cuando resulta posible el cambio a
multimedia en un determinado instante en el MSC A, pero mientras tanto en el otro extremo del enlace, en el MSC B,
ya no es posible. Puesto que la sefalizacion entre MSC A y MSC B no permite comunicar al MSC A si el cambio de
servicio de voz a multimedia ha sido rechazado por el MSC B por razones internas de la red o porque el abonado B
no deseaba el cambio, borra de nuevo el MSC A en esta situacion el deseo del abonado tras un cambio de servicio.

En la solicitud internacional de patente WO 01/41376 A2 se describe una actualizacién dinamica de la calidad del
servicio en una red de conmutacién por paquetes. Entonces se asignan recursos de calidad del servicio en funcion
de una congestion que se detecte en la red de conmutacién por paquetes de una sesién de comunicacién de datos,
disponiéndose de un primer, un segundo y un tercer grado de calidad del servicio.

La invencion tiene por lo tanto como tarea basica poner a disposiciéon un procedimiento mejorado de tipo genérico
que posibilite una utilizacion mas universal y mas flexible de servicios con distinta necesidad de recursos en una red
de telefonia movil. Ademas, tiene la invencion como tarea proporcionar una red de telefonia movil
correspondientemente mejorada.

Esta tarea se resuelve en su aspecto del procedimiento mediante un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 y en su aspecto de dispositivo mediante una red de telefonia mévil con las caracteristicas de la
reivindicacion 8. Convenientes mejoras de la idea de la invencion son objeto de las correspondientes
reivindicaciones dependientes.

La invencién incluye la idea esencial de prever un control distribuido en la red de telefonia mévil que pueda
memorizar el estado de un enlace o un deseo de establecimiento de enlace bajo un servicio con una necesidad de
recursos predeterminada, vigilar los recursos actualmente disponibles y compararlos con la necesidad de recursos
de este servicio y que como resultado de la comparaciéon pueda generar una sefal caracteristica de la disponibilidad
(de nuevo) del servicio costoso en recursos. Ademas, incluye la invencion la idea de transmitir esta sefial a al menos
uno de los aparatos terminales que participa en el enlace y alli utilizarla en particular para generar una indicacion
que informa al usuario sobre la disponibilidad del servicio del que se trata.

En una conduccién preferente del procedimiento esta previsto que la informacién memorizada que representa el
estado del enlace o el deseo de establecer el enlace se borre como reaccion a que haya transcurrido un espacio de
tiempo predeterminado después de transmitirse la sefial que caracteriza la disponibilidad del primer servicio o como
reaccion a una sefial que caracteriza el rechazo del primer servicio por parte de al menos uno de ambos aparatos
terminales. La opciodn del restablecimiento del enlace segun el (primer) servicio de mayor valor se abandona asi y se
evita que continten indicaciones a este respecto (que en determinadas circunstancias pueden ser irritantes) en los
aparatos terminales de los abonados.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2386233 T3

Con el concepto del control distribuido se indica entonces que una informacion memorizada que representa el
estado del enlace al que se ha renunciado o bien el deseo de establecer el enlace, se memoriza localmente en una
unidad de control de aquel puesto de conmutacion mévil por parte del cual no es posible en ese momento la
realizacién del primer servicio. El concepto incluye preferiblemente ademas que como reaccion a un resultado de
una comparacién que indica la disponibilidad de suficientes recursos, se sefalice la sefial que caracteriza la
disponibilidad del primer servicio desde el puesto de conmutacién mévil que realiza la memorizacion primeramente
al aparato terminal conectado al mismo y s6lo como reaccién a una sefial de confirmacién emitida por el mismo se
sefalice también al segundo aparato terminal.

Finalmente, prevé una ejecucion preferente del control distribuido que como reaccion a una sefial de confirmacion
del segundo aparato terminal, se conmute localmente en el puesto de conmutacion moévil que realiza la
memorizacion la portadora del sistema de acceso a radio para el primer servicio.

Otra version ventajosa la encuentra la idea basica del control distribuido de la conmutacién del servicio en que como
reaccion a un fracaso de un cambio al primer servicio por parte del puesto de conmutacion mévil asociado al
segundo aparato terminal, la informacion de memoria que representa el estado del enlace abandonado o el deseo
de establecer un enlace se borre en el primer puesto de conmutacion moévil y en lugar de ello se memorice en el
segundo puesto de conmutacion movil.

En otra versién relativamente autbnoma de la idea de la invencién se prevé que durante un enlace existente entre
los dos aparatos terminales, bajo condiciones predeterminadas, tenga lugar una conmutaciéon automatica del primer
servicio con una necesidad de recursos mayor al segundo servicio con necesidad de recursos menor y se comporte
el puesto de conmutacién mévil que ha originado la conmutacién a continuaciéon automaticamente tal como si el
abonado que lleva asignado hubiera sefializado un deseo de establecimiento de enlace para el primer servicio.

Ventajosas configuraciones evolucionadas de la red de telefonia movil segin la invencién se corresponden
ampliamente con los aspectos de procedimiento antes mencionados, con lo que las mismas no se listaran aqui de
nuevo en detalle.

No obstante sefialemos la prevision descentralizada de medios de memoria para el estado del enlace o bien el
deseo de establecer un enlace y la necesidad de recursos asignada al correspondiente servicio, medios de vigilancia
para la disponibilidad actual de recursos y medios de comparacion asociados a ambos en los puestos de
conmutacion méviles MSC.

Ademas, sefalemos que preferiblemente estan previstos medios de transmision de sefiales o bien de datos
dedicados entre los puestos de conmutacion movil para transmitir las sefiales generadas por los medios de
comparacion descentralizados (relativas a la disponibilidad de nuevo de un servicio de mayor valor) o bien de la
informacion memorizada relativa al estado del enlace abandonado o al deseo de establecimiento de un enlace.
Asociados a estos medios de transmision de datos, estan previstos en los puestos de conmutacion mévil medios de
control para memorizar la informacion de memoria en el correspondiente puesto de conmutacion movil receptor,
borrandola a la vez en el puesto de conmutacion movil emisor.

Finalmente sefialemos que entre los MSC vy los aparatos terminales correspondientes asociados estan previstos
medios de transmision de sefales para la sefial de salida que representa la disponibilidad de nuevo del servicio de
mayor valor de la correspondiente unidad de comparacion (en direccion hacia el aparato terminal) y de una sefal de
entrada que representa la reaccién del abonado (en direccion hacia el MSC).

La solucion propuesta no cubre solamente el caso de que la red previamente durante una llamada multimedia haya
dado lugar a un cambio de servicio de multimedia a voz, sino también los casos en los que previamente durante el
tiempo de validez del enlace sélo pudo utilizarse la voz, bien porque la red ya al establecerse el enlace haya
cambiado a voz o porque uno de ambos abonados ha sefalizado el deseo de multimedia s6lo una vez que el enlace
de voz ya estaba establecido.

El control distribuido hace innecesarias modificaciones en el protocolo de sefalizacion entre MSC Ay MSC B y la
carga por sefalizacion entre los MSCs puede reducirse.

En el caso de que el deseo del abonado se haya memorizado fijamente en uno de los lados, por ejemplo en el MSC
A, deberia ampliarse por un lado la sefializacion entre los MSCs tal que el MSC B dado el caso pueda comunicar al
MSC A por qué ha sido rechazado el cambio de servicio: por el propio MSC B por razones internas de la red o
porque el abonado B lo ha rechazado. Por otro lado, deberia MSC B comunicarlo cada vez a MSC A cuando resulta
por su parte la posibilidad de un cambio a multimedia. La informacién de si se desea un cambio realmente, quedaria
desde luego memorizada so6lo en MSC A.

Ventajas y aspectos convenientes de la invencién resultan por lo demas de la siguiente descripcion a modo de
esquema de ejemplos de ejecucion basicos en base a las figuras. Estas muestran:
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figura 1 una representacion esquematica de una seccion correspondiente a la invencion de una red de telefonia
moévil y
figura 2 la representacion esquematica de la correspondiente légica de control en forma de un diagrama de estado.

En la figura 1 se representa esquematicamente que en dos puestos de conmutacién moévil MSC A y MSC B de una
red de telefonia moévil se encuentran respectivas unidades de control STA y STB, que pueden memorizar el deseo
del abonado de un servicio de mayor valor.

Entonces se memoriza el deseo de un cambio de servicio (upgrade) siempre localmente en la unidad de control, que
detecta que por su parte, por ejemplo como consecuencia de limitaciones de la red de acceso a radio, no es posible
el cambio al servicio de mayor valor 1. La légica de control esta representada en forma de un diagrama de estado en
la figura 2 en base al ejemplo del cambio de servicio de "voz" a "multimedia”.

Segun el estado de la técnica puede establecer un abonado una llamada de voz o una llamada multimedia
(transicién (1) del Estado "inicio" a "voz", o bien transicion (2) de "inicio" a "multimedia").

Cuando se ha establecido con éxito una conversacion multimedia y posteriormente uno de ambos MSCs se ha visto
forzado a cambiar de multimedia a vos, por ejemplo debido a un empeoramiento de la calidad del canal de radio, se
anota esto la unidad de control localmente en este MSC (transicion (14) del estado "multimedia" a "voz, upgrade
(incremento) cuando sea posible").

En el marco de la invencién se anota la unidad de control en el MSC también que se desea un cambio a multimedia:

a) cuando se ha solicitado al establecerse la conversacion una llamada multimedia, pero el MSC de la célula de
radio en la que se encuentra el abonado de telefonia mévil controlado por el MSC s6lo puede establecer una
llamada de voz (transicion (3) del estado "inicio" a "voz, upgrade cuando sea posible");

b) cuando ya esta establecido un enlace para voz y uno de ambos abonados sefializa que desearia cambiar a
multimedia, pero el cambio no es posible localmente en la célula de radio en la que se encuentra el abonado
de telefonia mévil controlado por el MSC (transicion (12) del estado "voz" a "voz, upgrade cuando sea
posible"); y

c) cuando la red de acceso a radio local, por ejemplo debido a una elevada carga de tréafico en la célula, no esta
transitoriamente en condiciones de asignar la deseada Radio Bearer o portadora de radio (transicion (13) del
estado "upgrade local de portadora iniciado" a "voz, upgrade cuando sea posible").

De manera conocida ofrecera MSC A primeramente de forma local al abonado A el cambio de servicio
posteriormente, cuando en el estado "voz, upgrade cuando sea posible" se hace posible un cambio local a
multimedia (15), por ejemplo tras una transferencia (handover) del abonado A desde una célula GSM a una célula
UMTS o cuando la red de acceso a radio indica que la carga de trafico en la célula ha descendido tanto que puede
asignarse la deseada portadora de radio.

Si aquél rehusa, se borra el deseo del abonado en la unidad de control (10). Si acepta el abonado A (16), entonces
se sefializa el cambio a MSC B. Cuando el lado B acepta el cambio (6), se conmuta también localmente la portadora
de acceso a radio, con lo que puede utilizarse el enlace para multimedia (7). Si entonces se presenta una falta, por
ejemplo porque la carga de trafico en la célula es demasiado alta, cambia la red retornando en el marco de la
invencion de nuevo a la antigua configuracion para voz y se anota el deseo del abonado de multimedia (13).

Cuando falla el cambio de servicio en el lado B por cualquier razén (5), se borra el deseo del abonado en la unidad
de control del MSC A. En este caso sabe la unidad de control en el MSC B si el cambio multimedia ha sido
rechazado por el abonado B o por razones iniciadas por la red por el MSC B.

En el primer caso permanece la unidad de control en el MSC B en el marco de la invencion en el estado "voz" o bien
cambia al mismo en el caso de que previamente se haya encontrado la misma en otro estado, por ejemplo "voz,
upgrade cuando sea posible". En el segundo caso, cuando el cambio ha sido rechazado por el MSC B, cambia la
unidad de control segun la invencion al estado "voz, upgrade cuando sea posible". Es decir, el deseo del abonado de
un cambio de servicio permanece memorizado en la red. Pero el lugar en el que el mismo estd memorizado ha
cambiado ahora de MSC A a MSC B.

La realizacion de la invencién no queda limitada a las configuraciones o situacion representadas en las figuras y que
se han descrito esquematicamente, sino que es igualmente posible en multiples ejecuciones distintas de la misma,
que se encuentran en el marco del trato especializado.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para operar una red de telefonia mévil, en particular segiun el estandar GSM o 3GPP,
proporcionandose varios servicios con diferente necesidad de recursos de red, estando previsto el
establecimiento automatico de un enlace entre un primer y un segundo aparato terminal (MSA, MSB), a los que
esta signado en cada caso un primer o segundo puesto de conmutacion mévil (MSC A, MSC B), bajo un segundo
servicio como reaccion a un deseo de establecimiento de servicio introducido en uno de los aparatos terminales
(MSA, MSB) bajo un primer servicio bajo condiciones predeterminadas,
caracterizado porque el deseo de establecimiento de un enlace bajo un primer servicio se memoriza
internamente en la red, memorizandose la informacién de memoria representativa del deseo de establecimiento
del enlace localmente en una unidad de control (STA, STB) de aquel puesto de conmutaciéon moévil (MSC A, MSC
B) por parte del cual no es posible en ese momento la realizacion del primer servicio, se vigila la disponibilidad de
recursos mientras sigue existiendo el enlace y se compara con la necesidad de recursos del primer servicio y
como reaccidon a un resultado de comparacion, que muestra la disponibilidad de suficientes recursos para el
primer servicio, se transmite una sefal que caracteriza la disponibilidad del primer servicio a al menos uno de los
aparatos terminales (MSA, MSB),
porque como reaccion al fracaso de un cambio al primer servicio por parte del segundo puesto de conmutacion
movil (MSC A, MSC B) asociado al segundo aparato terminal (MSA, MSB), se borra la informaciéon de memoria
representativa del deseo de establecimiento del enlace en el primer puesto de conmutacién mévil (MSC A, MSC
B) y en lugar de ello se memoriza en el segundo puesto de conmutacién mévil (MSC A, MSC B).

Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque la informacién de la memoria que representa el deseo de establecimiento de un enlace se
borra como reaccion a haber transcurrido un espacio de tiempo predeterminado tras la transmision de la sefial
caracterizadora de la disponibilidad del primer servicio o0 como reaccién a una sefial caracterizadora del rechazo
del primer servicio por parte de al menos uno de ambos aparatos terminales.

Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque como reaccioén a un resultado de comparacién que indica la disponibilidad de suficientes
recursos, se sefaliza la sefial que caracteriza la disponibilidad del primer servicio por parte del puesto de
conmutacion movil que realiza la memorizacion primeramente al aparato terminal conectado al mismo y soélo
como reaccion a una sefial de confirmacion emitida por el mismo, también al segundo aparato terminal.

Procedimiento segun la reivindicacion 3,

caracterizado porque como reaccion a una sefal de confirmacion del segundo aparato terminal, se conmuta en
el puesto de conmutacion mévil que realiza la memorizacion la portadora del sistema de acceso a radio para el
primer servicio.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque mientras existe un enlace entre dos aparatos terminales bajo unas condiciones
predeterminadas, esta prevista una conmutacién automatica del primer servicio con mayor necesidad de
recursos al segundo servicio con menor necesidad de recursos y el puesto de conmutaciéon que ha originado la
conmutacion memoriza el deseo de establecimiento de un enlace para el primer servicio.

Red de telefonia movil, en particular segun el estdndar GSM o 3GPP, con medios para realizar el procedimiento
segun una de las reivindicaciones precedentes.

Red de telefonia movil segun la reivindicacion 6,

caracterizada porque los puestos de conmutacion moévil (MSC A, MSC B) presentan controles distribuidos
(STA, STB) en los que estan previstos en cada caso:

medios de memoria para memorizar un deseo de establecimiento de un enlace segun un servicio con una
necesidad de recursos predeterminada, asi como la correspondiente necesidad de recursos,

medios de vigilancia de recursos para vigilar la disponibilidad de recursos en ese momento en el puesto de
conmutacion movil, con medios de comparacién unidos a los medios de memoria, asi como con los medios de
vigilancia de los recursos, para comparar la necesidad de recursos con la disponibilidad de recursos y para emitir
una sefal caracteristica del resultado de la comparacion.

Red de telefonia movil segun la reivindicacion 6 6 7,

caracterizada por medios temporizadores que se activan con la transmision de la sefal caracteristica de la
disponibilidad del primer servicio, y

un dispositivo de borrado unido en cuanto al control con los medios temporizadores para borrar la informacién de
memoria representativa del deseo de establecimiento de un enlace después de un espacio de tiempo
predeterminado asociado a los medios temporizadores.
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Red de telefonia movil segun una de las reivindicaciones 6 a 8,

caracterizada porque los medios de conmutaciéon movil llevan asociados medios de sefalizacion o de
transmision de datos para transmitir informacion de memoria relativa al deseo de establecimiento de un enlace al
otro respectivo puesto de conmutacién movil, asi como medios de control para memorizar la informacién de
memoria en el puesto de conmutacién moévil receptor, borrandola a la vez en el puesto de conmutacion movil

emisor.

Red de telefonia mévil segun una de las reivindicaciones 6 a 9,

caracterizada porque los medios de conmutacion movil llevan asociados medios de transmision de sefiales
para transmitir la sefial de salida de los medios de comparaciéon a un aparato terminal asociado, asi como una
sefial generada en el aparato terminal como reaccion a lo anterior.
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