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DESCRIPCION
Sistema de comunicaciones moviles
CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a un sistema de comunicaciones moviles
TECNICA ANTERIOR

La Fig. 7 ilustra la configuracion de portadora y la pila de protocolos para enviar una sefal de control entre una
estacion movil UE y un centro de conmutacion mévil MME en el esquema LTE (versién 8) definido por 3GPP.

Tal y como se ilustra en la Fig. 7, como portadoras para el plano C, una portadora de radio de sefializacién (SRB;
conexion RRC) esta prevista entre la estacion mévil UE y la estacion base de radio eNB, y una portadora por cable
(conexién S1) esta prevista entre la estacion base de radio eNB y el centro de conmutacion mévil MME.

Como funciones de portadora de radio para establecer la portadora de radio con respecto a la estacién base de radio
eNB, la estacion movil UE incluye ademas una funcion de capa fisica (PHY), una funciéon de capa MAC (control de
acceso al medio), una funcién de capa RLC (control de enlace de radio), una funcién de capa PDCP (protocolo de
convergencia de datos por paquetes) y una funcion de capa RRC (control de recursos de radio).

Como funciones de portadora de radio para establecer la portadora de radio con respecto a la estacion movil UE, la
estacion base de radio eNB también incluye una funcion de capa fisica (PHY), una funcién de capa MAC, una
funcion de capa RLC, una funcion de capa PDCP y una funcién de capa RRC.

Ademas, como funciones de portadora por cable para establecer la portadora por cable con respecto al centro de
conmutacion mévil MME, la estacion base de radio eNB incluye una funcién capa 1 de red (NW L1), una funcién de
capa 2 de red (NW L2), una funciéon de capa IP (protocolo de Internet), una funcién de capa SCTP (protocolo de
transmisién de control de flujo) y una funcién de capa S1AP.

Asimismo, como funciones de portadora por cable para establecer la portadora por cable con respecto a la estacion
base de radio eNB, el centro de conmutacion mévil MME incluye una funcién de capa 1 de red (NW L1), una funcion
de capa 2 de red (NW L2), una funcion de capa IP, una funcion de capa SCTP y una funcién de capa S1AP.

Tal y como se ilustra en la Fig. 7, las sefiales de control (sefiales NAS (estrato de no acceso) y sefiales S1AP) estan
configuradas para enviarse y recibirse entre la estacion movil UE y el centro de conmutacion mévil MME en las
portadoras de radio y las portadoras por cable descritas anteriormente.

Ademas de lo expuesto anteriormente, el borrador “Preference for Relay Operation in LTE-A” (R3-090702, marzo de
2009) del 3GPP, considera la utilizacion de retransmisores para mejorar la cobertura y la capacidad en LTE-A. La
descripcidn respectiva considera la adaptacién de un nuevo protocolo entre un retransmisor y un eNodoB. Sin
embargo, las ensefianzas correspondientes no consideran dos sesiones diferentes entre el retransmisor y el eNodoB
y, respectivamente, entre el eNodoB y un MSC.

Ademas, el documento "Consideration for Relay" (RS-092179, marzo de 2009), contribucién 65bis de TSG-RAN
WG2 del 3GPP, muestra una disposicion en el plano de control de pilas de protocolos en el nodo retransmisor y en la
estacion base, donde el protocolo S1AP finaliza en la estaciéon base y se propone un nuevo protocolo encima de la
capa PDCP entre el nodo retransmisor y la estacion base. Sin embargo, no se dan a conocer detalles de dicho nuevo
protocolo.

RESUMEN DE LA INVENCION
PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

En un sistema de comunicaciones moviles del esquema de LTE-Avanzada, que es el esquema de comunicacion de
nueva generacion del esquema LTE, puede establecerse una conexidon a "nodos retransmisores RN" entre la
estacion movil UE y la estacion de base de radio eNB.

Sin embargo, el sistema convencional de comunicaciones méviles ha resultado ser problematico porque, cuando se
utilizan los nodos retransmisores RN, la configuracion de portadora y la pila de protocolos para enviar las sefales de
control mencionadas anteriormente no pueden aplicarse debido a que la estacion movil UE no tiene intencion de
enviar y recibir sefiales de control con el centro de conmutacién mévil MME a través de una pluralidad de dispositivos
dotados de las funciones de la estacion base de radio eNB.

Por lo tanto, la finalidad de la presente invencion es la de resolver los problemas descritos anteriormente, y un objeto
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de la misma es proporcionar un sistema de comunicaciones moviles, definido en la reivindicacion 1, en el que la
estacion movil puede enviar y recibir sefiales de control con el centro de conmutacion mévil a través de un nodo
retransmisor y una estacion base de radio.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
Los problemas mencionados se resuelven mediante el contenido definido en la Unica reivindicacion.

Una primera caracteristica, no reivindicada en la presente invencién, se resume en un sistema de comunicaciones
moviles configurado para enviar y recibir sefiales de control entre una estacion mévil y un centro de conmutacion
movil a través de una primera portadora de radio que esta establecida entre la estacion mévil y un nodo retransmisor,
una segunda portadora de radio que esta establecida entre el nodo retransmisor y una estacién base de radio, y una
portadora por cable que esta establecida entre la estacion base de radio y el centro de conmutacion movil,
comprendiendo el nodo retransmisor una funcién de primera portadora de radio para establecer la primera portadora
de radio, una funcion de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio, una funcion de
capa IP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de segunda portadora de radio, una funcioén
de capa SCTP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa IP y una funcién de capa de
aplicacion proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de capa SCTP, comprendiendo la
estacion base de radio una funcion de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio,
una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable y una funcién de capa IP proporcionada
como una funcion de capa superior de la funcién de segunda portadora de radio y la funcién de portadora por cable,
comprendiendo el centro de conmutacion movil una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por
cable, una funcién de capa IP proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de portadora por
cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de capa IP y una
funcion de capa de aplicacion proporcionada como una funcion de capa superior de la funcion de capa SCTP,
estando configuradas las sefiales de control para enviarse y recibirse en una sesion que finaliza entre la funcién de
capa de aplicacion del nodo retransmisor y la funcién de capa de aplicacion del centro de conmutacién mavil,
estando configurado un procesamiento de mantenimiento de conexiéon de la sesidén para llevarse a cabo entre la
funcion de capa SCTP del nodo retransmisor y la funcion de capa SCTP del centro de conmutacion mévil, y estando
configurado un procesamiento de seguridad para llevarse a cabo entre la funcidon de capa IP del nodo retransmisor y
la funcién de capa IP del centro de conmutacion movil.

Una segunda caracteristica, no reivindicada en la presente invencién, se resume en un sistema de comunicaciones
moéviles configurado para enviar y recibir sefiales de control entre una estacion movil y un centro de conmutacion
movil a través de una primera portadora de radio que esta establecida entre la estacién mévil y un nodo retransmisor,
una segunda portadora de radio que esta establecida entre el nodo retransmisor y una estacioén base de radio, y una
portadora por cable que esta establecida entre la estacion base de radio y el centro de conmutacion movil,
comprendiendo el nodo retransmisor una funcion de primera portadora de radio para establecer la primera portadora
de radio, una funcion de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio, una funcién de
capa SCTP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de segunda portadora de radio y una
funcién de capa de aplicacion proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa SCTP,
comprendiendo la estacion base de radio una funciéon de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio, una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable y una funcién de capa
IP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de portadora por cable, comprendiendo el centro
de conmutacion mévil una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable, una funcién de
capa IP proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa
SCTP proporcionada como una funciéon de capa superior de la funcién de capa IP y una funcién de capa de
aplicacion proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa SCTP, estando configuradas las
sefiales de control para enviarse y recibirse en una sesién que finaliza entre la funcién de capa de aplicacién del
nodo retransmisor y la funcién de capa de aplicacion del centro de conmutacion movil, estando configurado un
procesamiento de mantenimiento de conexion de la sesion para llevarse a cabo entre la funciéon de capa SCTP del
nodo retransmisor y la funcién de capa SCTP del centro de conmutacion movil, y estando configurado un
procesamiento de seguridad para llevarse a cabo entre la funcion de segunda portadora de radio del nodo
retransmisor y la funciéon de segunda portadora de radio de la estacion base de radio, asi como entre la funcion de
capa IP de la estacién base de radio y la funcién de capa IP del centro de conmutacién movil.

Una tercera caracteristica, no reivindicada en la presente invencién, se resume en un sistema de comunicaciones
moviles configurado para enviar y recibir sefiales de control entre una estacion movil y un centro de conmutacion
movil a través de una primera portadora de radio que esta establecida entre la estacién moévil y un nodo retransmisor,
una segunda portadora de radio que esta establecida entre el nodo retransmisor y la estacién base de radio, y una
portadora por cable que esta establecida entre la estacion base de radio y el centro de conmutacion movil,
comprendiendo el nodo retransmisor una funcién de primera portadora de radio para establecer la primera portadora
de radio, una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio, una funcion de
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capa IPSec proporcionada como una funcién de capa superior de la segunda portadora de radio, y una funcion de
capa de aplicacion proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de capa IPSec, comprendiendo la
estacion base de radio una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio,
una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable, una funcién de capa IP proporcionada
como una funcién de capa superior de la funciéon de portadora por cable y una funcién de capa SCTP proporcionada
como una funcién de capa superior de la funciéon de capa IP, comprendiendo el centro de conmutacién moévil una
funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable, una funcién de capa IP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como
una funciéon de capa superior de la funcién de capa IP, una funcién de capa IPSec proporcionada como una funcion
de capa superior de la funcion de capa SCTP y una funcion de capa de aplicacion proporcionada como una funcién
de capa superior de la funcién de capa IPSec, estando configuradas las sefiales de control para enviarse y recibirse
en una sesion que finaliza entre la funcidon de capa de aplicacién del nodo retransmisor y la funcién de capa de
aplicacion del centro de conmutacién mévil, estando configurado un procesamiento de mantenimiento de conexion
de la sesion para llevarse a cabo entre la funciéon de segunda portadora de radio del nodo retransmisor y la funcién
de segunda portadora de radio de la estacion base de radio, y también entre la funcidon de capa SCTP de la estacién
base de radio y la funcién de capa SCTP del centro de conmutacién mévil, y estando configurado un procesamiento
de seguridad para llevarse a cabo entre la funcién de capa IPSec del nodo retransmisor y la funciéon de capa IPSec
del centro de conmutacién movil.

Una cuarta caracteristica, no reivindicada en la presente invencién, se resume en un sistema de comunicaciones
moviles configurado para enviar y recibir sefiales de control entre una estacion mévil y un centro de conmutacion
movil a través de una primera portadora de radio que esta establecida entre la estacion mévil y un nodo retransmisor,
una segunda portadora de radio que esta establecida entre el nodo retransmisor y la estaciéon base de radio, y una
portadora por cable que esta establecida entre la estacion base de radio y el centro de conmutacion movil,
comprendiendo el nodo retransmisor una funcién de primera portadora de radio para establecer la primera portadora
de radio, una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio, y una funcion de
capa de aplicaciéon proporcionada como una funcion de capa superior de la funcion de segunda portadora de radio,
comprendiendo la estacion base de radio una funcidon de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio, una funciéon de portadora por cable para establecer la portadora por cable, una funcién de capa
IP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de portadora por cable y una funcién de capa
SCTP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcidon de capa IP, comprendiendo el centro de
conmutacion movil una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable, una funcién de capa IP
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP
proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de capa IP y una funcién de capa de aplicacion
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de capa SCTP, estando configuradas las sefiales de
control para enviarse y recibirse en una sesién que finaliza entre la funcion de capa de aplicacion del nodo
retransmisor y la funcion de capa de aplicacion del centro de conmutacién movil, estando configurado un
procesamiento de mantenimiento de conexién de la sesién para llevarse a cabo entre la funcién de segunda
portadora de radio del nodo retransmisor y la funciéon de segunda portadora de radio de la estacion base de radio, asi
como entre la funcién de capa SCTP de la estacion base de radio y la funcion de capa SCTP del centro de
conmutacién mavil, y estando configurado un procesamiento de seguridad para llevarse a cabo entre la funcién de
segunda portadora de radio del nodo retransmisor y la funciéon de segunda portadora de radio de la estacion base de
radio, asi como entre la funcion de capa IP de la estacién base de radio y la funcion de capa IP del centro de
conmutacion movil.

Una realizacion de la presente invencion como una quinta caracteristica se resume en un sistema de
comunicaciones moviles configurado para enviar y recibir sefiales de control entre una estacién moévil y un centro de
conmutacion movil a través de una primera portadora de radio que esta establecida entre la estacién moévil y un nodo
retransmisor, una segunda portadora de radio que esta establecida entre el nodo retransmisor y una estacion base
de radio, y una portadora por cable que esta establecida entre la estacion base de radio y el centro de conmutacién
movil, comprendiendo el nodo retransmisor una funciéon de primera portadora de radio para establecer la primera
portadora de radio, una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio, y una
primera funcion de capa de aplicacion proporcionada como una funcion de capa superior de la funciéon de segunda
portadora de radio, comprendiendo la estacién base de radio una funcién de segunda portadora de radio para
establecer la segunda portadora de radio, una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable,
y una funcién de primera capa de aplicacion proporcionada como una funcion de capa superior de la funcion de
segunda portadora de radio, y comprendiendo una funcién de segunda capa de aplicacion proporcionada como una
funcién de capa superior de la funcién de portadora por cable, comprendiendo el centro de conmutacién mévil una
funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable, una funcién de capa IP proporcionada como
una funcion de capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcion de capa IP y una funcion de segunda capa de aplicacién proporcionada
como una funcién de capa superior de la funcién de capa SCTP, estando configuradas las sefiales de control para
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enviarse y recibirse en una primera sesion que finaliza entre la funciéon de primera capa de aplicacion del nodo
retransmisor y la funcion de primera capa de aplicacion de la estaciéon base de radio, y en una segunda sesiéon que
finaliza entre la funcién de segunda capa de aplicacién de la estacion base de radio y la funcion de segunda capa de
aplicacion del centro de conmutacion mévil, estando configurado un procesamiento de mantenimiento de conexion
de la primera sesion para llevarse a cabo entre la funcion de segunda portadora de radio del nodo retransmisor y la
funcion de segunda portadora de radio de la estacion base de radio, estando configurado un procesamiento de
mantenimiento de conexion de la segunda sesion para llevarse a cabo entre la funcidon de capa SCTP de la estacion
base de radio y la funcién de capa SCTP del centro de conmutacién mévil, y estando configurado un procesamiento
de seguridad para llevarse a cabo entre la funcién de capa SCTP del nodo retransmisor y la funcién de segunda
portadora de radio de la estacion base de radio, asi como entre la funcidon de capa IP de la estacién base de radio y
la funcién de capa IP del centro de conmutacion movil.

Ademas, la contribucién 3GPP TSG-RAN WG2 #65bis “Consideration for Relay” (R2-092179, Marzo 2009) muestra
un conjunto de plano de control de pila de protocolos en el nodo retransmisor y en la estacion base donde el
protocolo STAP se termina en la estacion base y el nuevo protocolo se propone sobre la capa PDCP entre el nodo
retransmisor y la estacion base. Sin embargo, no se detalla nada acerca de dicho nuevo protocolo.

EFECTOS DE LA INVENCION

Tal y como se ha descrito anteriormente, segun la presente invencion, se proporciona un sistema de comunicaciones
moviles en el que la estacion mévil puede enviar y recibir sefiales de control con el centro de conmutacion mévil a
través de una pluralidad de dispositivos dotados de las funciones de la estacion base de radio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[Fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama que muestra toda la configuracién del sistema de comunicaciones moviles segun
una primera realizacién de la presente invencion.

[Fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama que muestra la pila de protocolos del sistema de comunicaciones moviles segun la
primera realizacién de la presente invencion.

[Fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama que muestra la pila de protocolos del sistema de comunicaciones mdviles segun
una segunda realizacion de la presente invencion.

[Fig. 4] La Fig. 4 es un diagrama que muestra la pila de protocolos del sistema de comunicaciones méviles segun
una tercera realizacion de la presente invencion.

[Fig. 5] La Fig. 5 es un diagrama que muestra la pila de protocolos del sistema de comunicaciones mdviles segun
una cuarta realizacion de la presente invencion.

[Fig. 6] La Fig. 6 es un diagrama que muestra la pila de protocolos del sistema de comunicaciones méviles segun
una quinta realizacion de la presente invencion.

[Fig. 7] La Fig. 7 es un diagrama que muestra la pila de protocolos de un sistema actual de comunicaciones moviles.
MEJORES MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION
(Sistema de comunicaciones méviles segun una primera realizacion no reivindicada en la presente invencion)

Haciendo referencia a las Fig. 1 a 6, se proporciona una descripcion del sistema de comunicaciones moviles segun
una primera realizacion.

Tal y como se ilustra en la Fig. 1, el sistema de comunicaciones moviles de esta realizacion es un sistema de
comunicaciones moviles en el que se ha aplicado el esquema de LTE-Avanzada, e incluye un centro de conmutacién
mévil MME, un dispositivo de pasarela S-GW, una estacion base de radio eNB y un nodo retransmisor RN.

Tal y como se ilustra en la Fig. 1, una conexidon puede establecerse a través de una interfaz S1 entre el centro de
conmutacion moévil MME y el dispositivo de pasarela S-GW, y la estacion base de radio eNB; las estaciones base de
radio eNB pueden estar conectadas entre si a través de una interfaz X2; una conexién puede establecerse entre la
estacion base de radio eNB y el nodo retransmisor RN a través de una interfaz Un; y una conexién puede
establecerse entre el nodo retransmisor y la estacion mévil UE a través de una interfaz Uu.

En este caso, una estacion base de radio que estéd conectada al nodo retransmisor puede denominarse "DeNB (eNB
donante)".

Tal y como se ilustra en la Fig. 2, el sistema de comunicaciones moéviles segun esta realizacion esta configurado de
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manera que sefiales de control (sefiales NAS y sefiales S1AP) se envian y reciben entre la estacion movil UE y el
centro de conmutacion movil MME a través de una primera portadora de radio (SRB) que esta establecida entre la
estacion mévil UE y el nodo retransmisor RN, a través de una segunda portadora de radio (SRB o DRB (portadora de
radio de datos)) que esta establecida entre el nodo retransmisor RN y las estaciones base de radio eNB (DeNB), y a
través de una portadora por cable que esta establecida entre las estaciones base de radio eNB y el centro de
conmutacion movil MME.

Como funciones de primera portadora de radio para establecer la primera portadora de radio con respecto al nodo
retransmisor RN, la estacion movil UE incluye una funcién de capa fisica (PHY), una funcién de capa MAC
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa fisica (PHY), una funcién de capa RLC
proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de capa MAC, una funciéon de capa PDCP
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa RLC y una funcién de capa RRC
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa PDCP.

Como funciones de primera portadora de radio para establecer la primera portadora de radio con respecto a la
estacion movil UE, el nodo retransmisor RN incluye una funcion de capa fisica (PHY), una funcion de capa MAC
proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién de capa fisica (PHY), una funcion de capa RLC
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa MAC, una funcién de capa PDCP
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa RLC y una funcién de capa RRC
proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa PDCP.

Ademas, el nodo retransmisor RN incluye una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio con respecto a las estaciones base de radio eNB, una funcién de capa IP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcién de segunda portadora de radio, una funcién de capa SCTP proporcionada
como una funcion de capa superior de la funcién de capa IP y una funciéon de capa de aplicacion (funcion de capa
S1AP) proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa SCTP.

En este caso, como funciones de segunda portadora de radio, el nodo retransmisor RN incluye una funcion de capa
fisica (PHY), una funcién de capa MAC proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de capa
fisica (PHY), una funcion de capa RLC proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién de capa MAC
y una funcién de capa PDCP proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién de capa RLC.

Debe observarse que como una funcién de segunda portadora de radio, el nodo retransmisor RN puede incluir
ademas una funcién de capa RRC proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién de capa PDCP.

El nodo retransmisor RN, cuando no estd dotado de una funcién de capa RRC como una funcién de segunda
portadora de radio, puede establecer una DRB con respecto a la estacion base de radio eNB como una segunda
portadora de radio, y cuando esta dotado de una funcidon de capa RRC como una funcién de segunda portadora de
radio, puede estar configurado para establecer una SRB como una segunda portadora de radio con respecto a la
estacion base de radio eNB.

La estacion base de radio eNB incluye una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio con respecto al nodo retransmisor RN, una funcién de portadora por cable para establecer la
portadora por cable con respecto al centro de conmutacion mévil MME, y una funcién de capa IP proporcionada
como una funcién de capa superior de la funcion de segunda portadora de radio y la funcién de portadora por cable.

En este caso, como funciones de segunda portadora de radio, la estaciéon base de radio eNB incluye una funcion de
capa fisica (PHY), una funciéon de capa MAC proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de
capa fisica (PHY), una funcién de capa RLC proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa
MAC y una funcién de capa PDCP proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de capa RLC.

Debe observarse que como una funcién de segunda portadora de radio, la estacion base de radio eNB puede incluir
ademas una funcién de capa RRC proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de capa PDCP.

La estacion base de radio eNB, cuando no esta dotada de una funcion de capa RRC como una funcién de segunda
portadora de radio, puede establecer una DRB con respecto al nodo retransmisor RN como una segunda portadora
de radio, y cuando esta dotada de una funciéon de capa RRC como una funciéon de segunda portadora de radio,
puede estar configurada para establecer una SRB como una segunda portadora de radio con respecto al nodo
retransmisor RN.

Ademas, la estacion base de radio eNB incluye una funcién de capa 1 de red (NW L1) y una funcion de capa 2 de
red (NW L2) como funciones de portadora por cable.

El centro de conmutacion moévil MME incluye una funciéon de portadora por cable para establecer la portadora por
cable con respecto a la estacion base de radio eNB, una funcion de capa IP proporcionada como una funcion de
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capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de
capa superior de la funcién de capa IP, y una funcion de capa de aplicacion (funcién de capa S1AP) proporcionada
como una funcién de capa superior de la funcion de capa SCTP.

En este caso, el centro de conmutacion moévil MME incluye una funcién de capa 1 de red (NW L1) y una funcién de
capa 2 de red (NW L2) como funciones de portadora por cable.

En este caso, las sefiales de control (sefiales S1AP) estan configuradas para enviarse y recibirse en una sesion RNL
(capa de red de radio) (S1AP) que finaliza entre la funcién de capa de aplicacion (funcién de capa S1AP) del nodo
retransmisor RN y la funcion de capa de aplicacion (funcion de capa S1AP) del centro de conmutacion mévil MME.

Ademas, un procesamiento de mantenimiento de conexién para la sesién RNL (S1AP) esta configurado para llevarse
a cabo entre la funcién de capa SCTP del nodo retransmisor RN y la funcion de capa SCTP del centro de
conmutacion movil MME.

Un procesamiento de seguridad esta configurado para llevarse a cabo entre la funcion IPSec en la capa IP del nodo
retransmisor RN y la funcion IPSec en la capa IP del centro de conmutaciéon mévil MME.

En este caso, la funcion de capa IP de la estacion base de radio eNB esta configurada para llevar a cabo un
procesamiento de encaminamiento IP de paquetes IP enviados a través de la funcion de capa IP del nodo
retransmisor RN y de paquetes IP enviados a través de la funcion de capa IP del centro de conmutacion mévil MME.

Segun el sistema de comunicaciones mdviles de esta realizacion, es posible implementar una configuracion en la
que la estacion movil envia y recibe sefiales de control con el centro de conmutacion moévil MME a través de la
pluralidad de dispositivos (el nodo retransmisor RN y las estaciones base de radio eNB) dotados de las funciones de
la estaciones base de radio eNB, sin realizar modificaciones significativas en la pila de protocolos utilizada en el
sistema de comunicaciones moviles del esquema LTE.

Ademas, segun el sistema de comunicaciones moviles de esta realizacion, es posible llevar a cabo un procesamiento
de mantenimiento de conexion (supervision vital) para la sesién RNL entre el nodo retransmisor RN y el centro de
conmutacion mévil MME vy las trayectorias de capas inferiores, directamente entre la funcién de capa SCTP del nodo
retransmisor RN y la funcion de capa SCTP del centro de conmutacién mévil MME.

(Sistema de comunicaciones moviles segun una segunda realizacién no reivindicada en la presente invencion)

Haciendo referencia a la Fig. 3, se proporciona una descripcién del sistema de comunicaciones méviles segun una
segunda realizacion. A continuaciéon se describira el sistema de comunicaciones moviles segun la segunda
realizacion sefialando las diferencias con el sistema de comunicaciones moéviles de la primera realizaciéon descrita
anteriormente.

Tal y como se ilustra en la Fig. 3, el nodo retransmisor RN incluye una funcién de primera portadora de radio para
establecer la primera portadora de radio con respecto a la estacion mévil UE, una funcién de segunda portadora de
radio para establecer la segunda portadora de radio con respecto a la estacion base de radio eNB, una funcion de
capa SCTP proporcionada como una funcidon de capa superior de la funciéon de segunda portadora de radio y una
funcién de capa de aplicacién proporcionada como una funcion de capa superior de la funcion de capa SCTP.

La estacion base de radio eNB incluye una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio con respecto al nodo retransmisor RN, una funcién de portadora por cable para establecer la
portadora por cable con respecto al centro de conmutacion mévil MME y una funcién de capa IP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcién de portadora por cable.

El centro de conmutacion moévil MME incluye una funciéon de portadora por cable para establecer la portadora por
cable con respecto a la estacion base de radio eNB, una funcién de capa IP proporcionada como una funciéon de
capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de
capa superior de la funcién de capa IP, y una funciéon de capa de aplicacion (funcién de capa S1AP) proporcionada
como una funcién de capa superior de la funcién de capa SCTP.

En este caso, sefales de control (sefiales S1AP) estan configuradas para enviarse y recibirse en la sesién RNL
(S1AP) que finaliza entre la funcion de capa de aplicacion (funcion de capa S1AP) del nodo retransmisor RN y la
funcién de capa de aplicacion (funcién de capa S1AP) del centro de conmutacién mévil MME.

Ademas, un procesamiento de mantenimiento de conexion para la sesion RNL (S1AP) y las trayectorias de capas
inferiores de la misma esta configurado para llevarse a cabo entre la funcién de capa SCTP del nodo retransmisor
RN y la funcion de capa SCTP del centro de conmutacion mévil MME.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2415980 T3

Un procesamiento de seguridad esta configurado para llevarse a cabo entre la funcién de segunda portadora de
radio del nodo retransmisor RN y la funcién de segunda portadora de radio de la estacidon de base de radio eNB, y
entre la funcion IPSec en la capa IP de la estacion base de radio eNB y la funcion IPSec en la capa IP del centro de
conmutacion mévil MME.

Segun el sistema de comunicaciones moéviles de esta realizacion, es posible implementar una configuraciéon en la
que la estacion movil envia y recibe sefiales de control con el centro de conmutacion mévil MME a través de la
pluralidad de dispositivos (el nodo retransmisor RN y las estaciones base de radio eNB) dotados de las funciones de
las estaciones base de radio eNB, sin realizar modificaciones significativas en la pila de protocolos utilizada en el
sistema de comunicaciones moviles del esquema LTE.

Ademas, segun el sistema de comunicaciones moviles de esta realizacion, es posible llevar a cabo un procesamiento
de mantenimiento de conexion (supervision vital) para la sesion RNL y las trayectorias de capas inferiores de la
misma, directamente entre la funcién de capa SCTP del nodo retransmisor RN y la funcién de capa SCTP del centro
de conmutacion mévil MME.

(Sistema de comunicaciones moviles segun una tercera realizacion no reivindicada en la presente invencion)

Haciendo referencia a la Fig. 4, se proporciona una descripcion del sistema de comunicaciones méviles segun una
tercera realizacion. A continuacion se describird el sistema de comunicaciones moviles segun la tercera realizacion
sefialando las diferencias con el sistema de comunicaciones moviles de la primera realizacién descrita
anteriormente.

Tal y como se ilustra en la Fig. 4, el nodo retransmisor RN incluye una funcién de primera portadora de radio para
establecer la primera portadora de radio con respecto a la estacion mévil UE, una funcién de segunda portadora de
radio para establecer la segunda portadora de radio con respecto a la estacion base de radio eNB, una funcion de
capa IPSec proporcionada como una funciéon de capa superior de la funcidon de segunda portadora de radio y una
funcién de capa de aplicacion (funcion de capa S1AP) proporcionada como una funciéon de capa superior de la
funcién de capa IPSec.

La estacion base de radio eNB incluye una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio con respecto al nodo retransmisor RN, una funcién de portadora por cable para establecer la
portadora por cable con respecto al centro de conmutacién mévil MME, una funcion de capa IP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcion de portadora por cable y una funcién de capa SCTP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcion de capa IP.

El centro de conmutacion mévil MME incluye una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por
cable con respecto a la estacién base de radio eNB, una funcion de capa IP proporcionada como una funciéon de
capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de
capa superior de la funcion de capa IP, una funcion de capa IPSec proporcionada como una funciéon de capa
superior de la funciéon de capa SCTP y una funcidon de capa de aplicacion (funcion de capa S1AP) proporcionada
como una funcion de capa superior de la funcion de capa IPSec.

En este caso, sefales de control (sefiales S1AP) estan configuradas para enviarse y recibirse en la sesion RNL
(S1AP) que finaliza entre la funcion de capa de aplicacion (funcion de capa S1AP) del nodo retransmisor RN y la
funcion de capa de aplicacion (funcién de capa S1AP) del centro de conmutacion movil.

Un procesamiento de mantenimiento de conexion para la sesiéon RNL (S1AP) y las trayectorias de capas inferiores
de la misma estd configurado para llevarse a cabo entre la funciéon de segunda portadora de radio del nodo
retransmisor RN y la funciéon de segunda portadora de radio de la estacion base de radio eNB, y entre la funcién de
capa SCTP de la estacion base de radio eNB vy la funcién de capa SCTP del centro de conmutacion movil MME.

Un procesamiento de seguridad estd configurado para llevarse a cabo entre la funciéon de capa IPSec del nodo
retransmisor RN y la funcién de capa IPSec del centro de conmutacion movil MME.

Ademas, el procesamiento de seguridad puede estar configurado para llevarse a cabo entre la funcion de segunda
portadora de radio del nodo retransmisor RN y la funcién de segunda portadora de radio de la estacion base de radio
eNB, y entre la funcién de capa IP de la estacién base de radio eNB y la funcién de capa IP del centro de
conmutacion movil MME.

Segun el sistema de comunicaciones mdviles de esta realizacion, es posible implementar una configuracion en la
que la estacion movil envia y recibe sefiales de control con el centro de conmutacion moévil MME a través de la
pluralidad de dispositivos (nodos retransmisores RN y estaciones base de radio eNB) dotados de las funciones de la
estacion base de radio eNB, sin cargar nuevas funciones S1AP.
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(Sistema de comunicaciones moviles segun una cuarta realizaciéon no reivindicada en la presente invencion)

Haciendo referencia a la Fig. 5, se proporciona una descripcion del sistema de comunicaciones moviles segun una
cuarta realizacion. A continuacion se describira el sistema de comunicaciones mdviles segun la cuarta realizacién
sefialando las diferencias con el sistema de comunicaciones moéviles de la primera realizacién descrita
anteriormente.

Tal y como se ilustra en la Fig. 5, el nodo retransmisor RN incluye una funcién de primera portadora de radio para
establecer la primera portadora de radio con respecto a la estacion moévil UE, una funcion de segunda portadora de
radio para establecer la segunda portadora de radio con respecto a la estacién base de radio eNB, y una funcién de
capa de aplicacion (funcion de capa S1AP) proporcionada como una funciéon de capa superior de la funcion de
segunda portadora de radio.

La estacion base de radio eNB incluye una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio con respecto al nodo retransmisor RN, una funcién de portadora por cable para establecer la
portadora por cable con respecto al centro de conmutacion mévil MME, una funcién de capa IP proporcionada como
una funcion de capa superior de la funciéon de portadora por cable y una funcién de capa SCTP proporcionada como
una funcién de capa superior de la funcién de capa IP.

El centro de conmutacion mévil MME incluye una funciéon de portadora por cable para establecer la portadora por
cable con respecto a la estacion base de radio eNB, una funcién de capa IP proporcionada como una funcién de
capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de
capa superior de la funcién de capa IP y una funcion de capa de aplicacion proporcionada como una funcién de capa
superior de la funcién de capa SCTP.

En este caso, sefiales de control (sefiales S1AP) estan configuradas para enviarse y recibirse en la sesion RNL
(S1AP) que finaliza entre la funcion de capa de aplicaciéon (funcion de capa S1AP) del nodo retransmisor RN y la
funcién de capa de aplicaciéon (funcién de capa S1AP) del centro de conmutaciéon mévil MME.

Un procesamiento de mantenimiento de conexion para la sesion RNL (S1AP) esta configurado para llevarse a cabo
entre la funcién de segunda portadora de radio del nodo retransmisor RN y la funcién de segunda portadora de radio
de la estacion base de radio eNB, y entre la funcion de capa SCTP de la estacion base de radio eNB y la funcion de
capa SCTP del centro de conmutacion mévil MME.

Un procesamiento de seguridad esta configurado para llevarse a cabo entre la funcion de segunda portadora de
radio del nodo retransmisor RN y la funcién de segunda portadora de radio de la estacidon de base de radio eNB, y
entre la funcion IPSec en la capa IP de la estacion base de radio eNB y la funcion IPSec en la capa IP del centro de
conmutacion movil MME.

Segun el sistema de comunicaciones méviles de esta realizacion, es posible implementar una configuracion en la
que la estacion movil envia y recibe sefiales de control con el centro de conmutacion mévil MME a través de la
pluralidad de dispositivos (el nodo retransmisor RN y las estaciones base de radio eNB) dotados de las funciones de
las estaciones base de radio eNB, sin realizar modificaciones significativas en la pila de protocolos utilizada en el
sistema de comunicaciones moéviles del esquema LTE.

Segun el sistema de comunicaciones moviles de esta realizacion, es posible ademas reducir la informacion de
control asignada cuando se transfieren sefiales S1AP, ya que la funcion de capa de aplicacion (funcidon de capa
S1AP) esta prevista en el nodo retransmisor RN como una funcién de capa superior de la funcién de segunda
portadora de radio.

(Sistema de comunicaciones moviles segun una quinta realizacion reivindicada por la presente invencion)

Haciendo referencia a la Fig. 6, se proporciona una descripcion del sistema de comunicaciones méviles segun una
quinta realizacion de la presente invencién. A continuacion se describira el sistema de comunicaciones moviles
segun la quinta realizacion de la presente invencion sefialando las diferencias con el sistema de comunicaciones
moviles de la primera realizacion descrita anteriormente.

Tal y como se ilustra en la Fig. 6, el nodo retransmisor RN incluye una funcién de primera portadora de radio para
establecer la primera portadora de radio con respecto a la estacion maévil UE, una funciéon de segunda portadora de
radio para establecer la segunda portadora de radio con respecto a la estacion base de radio eNB y una funcién de
primera capa de aplicacion (funciéon de capa UnAP) proporcionada como una funcion de capa superior de la funcion
de segunda portadora de radio.

La estacion base de radio eNB incluye una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda
portadora de radio con respecto al nodo retransmisor RN, una funcién de portadora por cable para establecer la
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portadora por cable con respecto al centro de conmutacion moévil MME, una funcién de primera capa de aplicacion
(funcion de capa UnAP) proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién de segunda portadora de
radio y una funcion de segunda capa de aplicacién (funcion de capa S1AP) proporcionada como una funcion de capa
superior de la funcién de portadora por cable.

El centro de conmutaciéon mévil MME incluye una funciéon de portadora por cable para establecer la portadora por
cable con respecto a la estacion base de radio eNB, una funcion de capa IP proporcionada como una funciéon de
capa superior de la funcién de portadora por cable, una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcion de
capa superior de la funcion de capa IP y una funcién de segunda capa de aplicacion (funcion de capa S1AP)
proporcionada como una funcién de capa superior de la funciéon de capa SCTP.

En este caso, sefiales de control (sefiales S1AP) estan configuradas para enviarse y recibirse en una sesion RNL
(UnAP) (la primera sesién) que finaliza entre la funcion de primera capa de aplicacion (funcion de capa UnAP) del
nodo retransmisor RN y la funcion de primera capa de aplicaciéon (funcion de capa UnAP) de la estacion base de
radio eNB, y en una sesion RNL (S1AP) (la segunda sesion) que finaliza entre la funciéon de segunda capa de
aplicacion (funcién de capa S1AP) de la estacion base de radio eNB vy la funciéon de segunda capa de aplicacion
(funcién de capa S1AP) del centro de conmutacion mévil MME.

Un procesamiento de mantenimiento de conexion para la sesion RNL (UnAP) esta configurado para llevarse a cabo
entre la funcién de segunda portadora de radio del nodo retransmisor RN y la funciéon de segunda portadora de radio
de la estacion base de radio eNB.

Un procesamiento de mantenimiento de conexion para la sesién RNL (S1AP) esta configurado para llevarse a cabo
entre la funcion de capa SCTP de la estacién base de radio eNB y la funcion de capa SCTP del centro de
conmutacion moévil MME.

Un procesamiento de seguridad esta configurado para llevarse a cabo entre la funcién de segunda portadora de
radio del nodo retransmisor RN y la funcién de segunda portadora de radio de la estacion de base de radio eNB, y
entre la funcidn IPSec en la capa IP de la estacion base de radio eNB y la funcion IPSec en la capa IP del centro de
conmutacion movil MME.

Segun el sistema de comunicaciones moviles de esta realizacion, es posible ademas reducir la informacion de
control asignada cuando se transfieren sefiales S1AP, ya que la funcién de capa de aplicacion (funcién de capa
UnAP) esta prevista en el nodo retransmisor RN como una funcién de capa superior de la funcion de segunda
portadora de radio.

Ademas, segun el sistema de comunicaciones moviles de esta realizacion, es posible llevar a cabo un procesamiento
en la capa de aplicacion (por ejemplo, un procesamiento de filtrado de sefiales de radiolocalizacion) ya que una
funcion de capa de aplicacion (funcién de capa UnAP) esta cargada en la estacion base de radio eNB.

Debe observarse que el funcionamiento descrito anteriormente de la estacion moévil UE, del nodo retransmisor RN,
de la estacion base de radio eNB y del centro de conmutacion mévil MME puede implementarse mediante hardware,
un modulo de software ejecutado por un procesador o una combinacion de los mismos.

El médulo de software puede proporcionarse en cualquier tipo de medio de almacenamiento tal como una RAM
(memoria de acceso aleatorio), una memoria flash, una ROM (memoria de solo lectura), una EPROM (ROM
programable borrable), una EEPROM (ROM programable y borrable electronicamente), un registro, un disco duro,
una disco extraible o un CD-ROM.

El medio de almacenamiento estd conectado al procesador de manera que el procesador puede leer y escribir
informacién en el medio de almacenamiento. Ademas, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el
procesador. Ademas, el medio de almacenamiento y el procesador pueden estar previstos en un ASIC. El ASIC
puede estar previsto en la estacion mévil UE, en el nodo retransmisor RN, en la estacion base de radio eNB y en el
centro de conmutacién moévil MME. Ademés, el medio de almacenamiento y el procesador pueden estar previstos en
la estacion movil UE, en el nodo retransmisor RN, en la estacidon base de radio eNB y en el centro de conmutacion
movil MME como un componente discreto.

En lo expuesto anteriormente, la presente invencién se ha descrito en detalle utilizando la realizaciéon anterior; sin
embargo, a los expertos en la técnica les resulta evidente que la presente invencion no esta limitada a la realizacién
descrita en este documento. Modificaciones y variaciones de la presente invencion pueden realizarse sin apartarse
del alcance de la presente invencion definida por la reivindicacion. Por tanto, lo que se ha descrito en esta seccion
tiene fines ilustrativos y no pretende limitar de modo alguno la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de comunicaciones maoviles configurado para enviar y recibir sefiales de control entre una estacion
movil y un centro de conmutacion mévil a través de una primera portadora de radio que esta establecida entre la
estaciébn moévil y un nodo retransmisor, una segunda portadora de radio que esta establecida entre el nodo
retransmisor y una estacion base de radio, y una portadora por cable que esta establecida entre la estacidon base de
radio y el centro de conmutaciéon maovil, en el que

el nodo retransmisor comprende:

una funcién de primera portadora de radio para establecer la primera portadora de radio;

una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio; y

una funcién de primera capa de aplicacién proporcionada como una funcion de capa superior de la funciéon de
segunda portadora de radio,

la estacion base de radio comprende:

una funcién de segunda portadora de radio para establecer la segunda portadora de radio;

una funcién de primera capa de aplicacion proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de
segunda portadora de radio;

una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable;

una funcion de capa IP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de portadora por
cable;

una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de capa IP; y

una funciéon de segunda capa de aplicacién proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion
de capa SCTP,

el centro de conmutacién mévil comprende:

una funcién de portadora por cable para establecer la portadora por cable;

una funcién de capa IP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcién de portadora por
cable;

una funcién de capa SCTP proporcionada como una funcién de capa superior de la funcion de capa IP; y

una funcién de segunda capa de aplicacion proporcionada como una funcion de capa superior de la funcién
de capa SCTP,

donde el sistema esta configurado

para enviar y recibir las sefiales de control en una primera sesion que finaliza entre la funcion de primera capa
de aplicacion del nodo retransmisor y la funcién de primera capa de aplicacion de la estacion base de radio, y
una segunda sesion que finaliza entre la funcién de segunda capa de aplicacion de la estacion base de radio
y la funcién de segunda capa de aplicacion del centro de conmutacién movil,

para llevar a cabo un procesamiento de mantenimiento de conexién para la primera sesién entre el nodo
retransmisor y la estaciéon base de radio, y

para llevar a cabo un procesamiento de mantenimiento de conexion para la segunda sesién entre la estacion
base de radio y el centro de conmutacion maovil.
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