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DESCRIPCION
Sistema de comunicacion para terminales méviles

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacion, compuesto por una red de telefonia movil celular,
con una estructura celular jerarquica en al menos dos niveles celulares independientes entre si, que estan formados
por dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicaciéon y terminales moéviles
operables en la red de telefonia movil, formando los dispositivos respectivamente una célula de un nivel celular de la
red de telefonia mévil que cubre una zona de superficie determinada para conexiones de comunicacién, pudiendo
acoplarse entre si, nivel por nivel, al menos algunos de los dispositivos en los al menos dos niveles celulares de la
red de telefonia movil para conexiones de comunicaciéon en los al menos dos niveles celulares de la red de telefonia
movil y estableciéndose una conexion de comunicacién entre un terminal mévil y un dispositivo en un primer nivel
celular de la red de telefonia mévil usandose una conexién por radio. Un sistema de comunicacion de este tipo ya se
conoce por el DOC US-A1-2002/081444.

Un sistema de comunicacién de este tipo se presenta por ejemplo con el estandar de red de telecomunicaciones
moéviles UMTS (UMTS: Universal Mobile Telecommunications System, en espafol: sistema universal de
telecomunicaciones moviles). En el sentido de la presente invencién, se trata de una red de telefonia movil celular
con una estructura celular jerarquica en al menos dos niveles celulares independientes entre si, por ejemplo
llamadas células world, macro, micro y/o pico, que estan entrelazadas entre si y que, por consiguiente, estan
acoplados en parte unas a otras nivel por nivel o pueden acoplarse unas a otras. Cada célula presenta dispositivos
que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion, en particular llamadas estaciones base
y/o routers, usandose en el llamado nivel de células world satélites como dispositivos que proporcionan nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion.

El inconveniente en la configuraciéon hasta ahora conocida de los sistemas de comunicacion correspondientes es
que en un nivel celular de la red de telefonia mévil el nimero de dispositivos que proporcionan nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion implicados en la conexion de comunicacién y el namero
correspondiente de transmisiones de comunicacion entre los dispositivos, los llamados saltos (en inglés hops), es a
veces muy elevado. Ademas, si bien es posible una conexién de comunicacién mediante los dispositivos que
proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicaciéon correspondientes en otros niveles celulares
de la red de telefonia movil, se usa, no obstante, por regla general, el mismo medio de transmisién, por regla general
una conexién por radio, de modo que se presentan a veces interacciones que interfieren en la conexién de
comunicacion entre los distintos dispositivos que proporcionan nodos de conmutaciéon para las conexiones de
comunicacién implicados de los niveles celulares de la red de telefonia moévil. Ademas, esta limitada la capacidad de
enlace por los medios de transmisién usados hasta ahora para conexiones de comunicacion en niveles celulares
mas elevados de la red de telefonia mévil.

Ante este panorama, la presente invencion tiene el objetivo de mejorar un sistema de comunicacién del tipo indicado
al principio de tal modo que permita conexiones de comunicacion en la mayor medida posible sin interferencias con
una mayor capacidad de enlace evitando los inconvenientes descritos, de modo que pueda conseguirse una
descarga de la red de telefonia mévil, en particular a nivel celular de los terminales méviles de la red de telefonia
movil.

Para la solucién técnica de este objetivo se propone con la presente invencién un sistema de comunicacion segun la
reivindicacion 1.

La presente invencion aprovecha el conocimiento de que por el uso de al menos otro medio de transmision por parte
de los dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion del al menos otro
nivel celular de la red de telefonia mévil puede reducirse claramente el nUmero de transmisiones de comunicaciones
(saltos) entre los dispositivos pudiendo conseguirse una mayor capacidad de enlace, en particular en el primer nivel
celular, previsto para conexiones de comunicacion entre terminales méviles. Gracias al uso segun la invencion de al
menos otro medio de transmisién por parte del al menos otro nivel celular de la red de telefonia mévil se evita en la
mayor medida posible o al menos se reduce claramente la influencia a veces molesta de interacciones entre los
distintos dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion implicados.

Un medio de transmisién en el sentido de la presente invencion cubre ademas de medios fisicamente presentes
también los espectros Opticos y/o gamas de frecuencias utilizados por éstos como canal de comunicaciéon para
conexiones de comunicacion. Los medios de transmisiéon correspondientes usan para las conexiones de
comunicacién de forma ventajosa procedimientos y protocoles para transmisiones correspondientemente
adecuados, que por regla general estan normalizados.

Una configuracion ventajosa de la invencién prevé que el medio de transmision de los dispositivos en el primero y/o
al menos otro nivel celular de la red de telefonia mévil es una conexién por radio. Una configuracion preferible de la
invencién prevé que en el primer nivel celular la conexién por radio es una conexién por radio en la gama de
frecuencias usada para una conexion de comunicacion entre un terminal mévil y un dispositivo que proporciona
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nodos de conmutacién para conexiones de comunicacién en el primer nivel celular de la red de telefonia mévil. Aqui
es especialmente preferible un uso de una gama de frecuencias segun el estandar de red de telefonia mévil GSM
y/o UMTS usandose los protocolos correspondientes para conexiones de comunicacion. Otra configuracion
preferible de la invencion prevé que en el al menos otro nivel celular la conexion por radio sea una conexién por
radio en forma de radioenlace dirigido. Como conexiones por radio entre dispositivos que proporcionan nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion del primer nivel celular y dispositivos que proporcionan nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion de otro nivel celular de la red de telefonia mévil pueden usarse como
conexiones por radio ademas de radioenlaces dirigidos de forma ventajosa llamadas conexiones por radio WiMayx,
WiFi y/o similares.

En otra configuracién ventajosa de la invencion, el medio de transmision de los dispositivos que proporcionan nodos
de conmutacion para conexiones de comunicacién en el primer nivel celular y/o en el al menos otro nivel celular de
la red de telefonia mévil es una conexion éptica, que se establece preferiblemente mediante 6pticas laser y/o 6pticas
de espacio libre, llamadas Free Space Optics y/o cables fibrodpticos. Los medios de transmisién correspondientes
se usan segun la invenciéon entre dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de
comunicaciéon del primer nivel celular y dispositivos que proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de
comunicacién de al menos otro nivel celular de la red de telefonia movil.

Otra configuracién ventajosa de la invencion prevé que el medio de transmision de los dispositivos que proporcionan
nodos de conmutacién para conexiones de comunicaciéon en el primer nivel celular y/o en el al menos otro nivel
celular de la red de telefonia moévil sea una conexion por cable o alambrica. La conexion por cable o alambrica se
usa como medio de transmision en particular entre dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para
conexiones de comunicacion del primer nivel celular y del al menos otro nivel celular de la red de telefonia movil.

Segun otra configuracién de la invencién, el acoplamiento nivel por nivel entre dispositivos del primer nivel celular de
la red de telefonia mévil y dispositivos del al menos otro nivel celular de la red de telefonia moévil se establece
mediante una conexidn por radio. Segun una configuracion preferible de la invencién, la conexion por radio es una
conexién por radio en la gama de frecuencias usada para una conexién de comunicacién entre un terminal moévil y
un dispositivo en el primer nivel celular de la red de telefonia movil, preferiblemente segin el estandar de red de
telefonia moévil GSM (GSM: Global System for Mobile Communications, en espafol: sistema global para
comunicaciones moviles) y/o UMTS (UMTS: Universal Mobile Telecommunications System, en espafiol: sistema
universal de telecomunicaciones mdviles) y los protocolos correspondientes para conexiones de comunicacion.
Como conexiones por radio pueden usarse, no obstante, ademas de los radioenlaces dirigidos, también llamadas
conexiones por radio WiMax, WiFi y/o similares.

En otra configuracion ventajosa de la invencién, el acoplamiento nivel por nivel entre dispositivos que proporcionan
nodos de conmutaciéon para conexiones de comunicacién del primer nivel celular y dispositivos que proporcionan
nodos de conmutacion para conexiones de comunicacién del al menos otro nivel celular de la red de telefonia moévil
se establece mediante una conexién optica, preferiblemente mediante Opticas laser y/o opticas de espacio libre,
(Free Space Optics) y/o cables fibroopticos.

Otra configuracion ventajosa de la invencién prevé que el acoplamiento nivel por nivel entre dispositivos que
proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion del primer nivel celular y dispositivos que
proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion del al menos otro nivel celular de la red de
telefonia movil se establece mediante una conexion por cable o alambrica.

En una configuracion especialmente preferible de la invencién, los dispositivos que proporcionan nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacién del primer nivel celular forman respectivamente una célula que cubre
una zona de superficie determinada en el primer nivel celular de la red de telefonia movil y los dispositivos que
proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion del al menos otro nivel celular de la red de
telefonia mévil forman respectivamente una célula que cubre una zona de superficie determinada en el otro nivel
celular de la red de telefonia movil, respectivamente, para lo cual los dispositivos que proporcionan nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion del al menos otro nivel celular de la red de telefonia movil estan
conectados de forma mallada entre si. Segin una configuracién preferible de la invencion, las zonas de superficie
cubiertas por las células de los dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular de la red de telefonia moévil son mas pequefnas que las células de los
dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacion del al menos otro nivel
celular de la red de telefonia movil.

Otra configuracion ventajosa de la invencion prevé que las zonas de superficie cubiertas por las células de los
dispositivos que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicaciéon de los niveles celulares de
la red de telefonia mévil se solapan al menos en parte. De este modo, pueden reducirse alin mas las interacciones
que a veces interfieren en la conexiéon de comunicacién entre los distintos dispositivos implicados en una conexién
de comunicacién de la red de telefonia movil. Ademas, pueden proporcionarse asi mas facilmente o pueden
garantizarse mejor las capacidades de enlace correspondientemente necesarias, incluso en caso de utilizaciones
diferentes de la red de telefonia movil, en particular en caso de requisitos de conexiones de comunicacion mas
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elevados que se presenten localmente en la red de telefonia movil.

En otra configuraciéon ventajosa de la invencion, el sistema de comunicacién segun la invencion esta caracterizado
por dispositivos de transmisién, llamadas puertas de enlace (en inglés, gateways), para el acoplamiento de la red de
telefonia mévil con al menos otra red de comunicacién mediante al menos un dispositivo que proporciona nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion de la red de telefonia moévil. En una configuracién preferible de la
invencién, la otra red de comunicacion es una red de telefonia, preferiblemente una red alambrica y digital de
servicios integrados, preferiblemente segun el estandar ISDN (ISDN: Integrated Services Digital Network, en
espafol: red digital de servicios integrados). En otra configuracidon ventajosa de la invencion, la otra red de
comunicacién es una red de datos, preferiblemente una red de datos basada en la conmutacién de paquetes, de
forma especialmente preferible segin al menos un estandar de un protocolo de internet (IP: Internet-Protocol, en
espanol: protocolo de internet).

Otros detalles, caracteristicas y ventajas de la invencion se explicaran a continuacién mas detalladamente con
ayuda de los ejemplos de realizacién representados en las figuras del dibujo. Muestran:

La Figura1 una representacién esquematica de un ejemplo de realizacion de un sistema de comunicacion segun
la invencién.

La Figura2 otra representacion esquematica del sistema de comunicacion segun la invencién segun la Figura 1.

En las Figuras 1y 2 esta representado un ejemplo de realizacién de un sistema de comunicacion segun la invencion
formado por una red de telefonia mdvil celular con una estructura celular jerarquica y terminales méviles 7 y 8
operables en la red de telefonia movil.

La red de telefonia movil celular presenta en el presente caso dos niveles celulares Z1 y Z2 independientes entre si,
que estan formados por dispositivos 2, 3 y 4 que proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de
comunicacioén. Los dispositivos 2 y 3 que proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de comunicacion
forman aqui el primer nivel celular Z1, formando los dispositivos 2 y 3 respectivamente una célula que cubre una
zona de superficie determinada para conexiones de comunicacién del primer nivel celular Z1 de la red de telefonia
movil. Los dispositivos 4 que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicacion forman en el
presente caso el segundo nivel celular de la red de telefonia mévil, estando conectados los dispositivos 4 en el
presente caso en el segundo nivel celular Z2 de la red de telefonia mévil de forma mallada entre si, formando asi
respectivamente una célula que cubre una zona de superficie determinada en el segundo nivel celular Z2 de la red
de telefonia mévil. Las zonas de superficie cubiertas correspondientemente por las células de los dispositivos 2 y 3
del primer nivel celular Z1 de la red de telefonia movil son en el presente caso mas pequefias que las zonas de
superficie cubiertas por las células de los dispositivos 4 del segundo nivel celular Z2 de la red de telefonia moévil. Las
zonas de superficie 4 cubiertas por las células de los dispositivos 4 del segundo nivel celular Z2 de la red de
telefonia movil solapan en el presente caso varias de las zonas de superficie cubiertas por las células de los
dispositivos 2 y 3 del primer nivel celular Z1 de la red de telefonia movil. Los dispositivos 3 que proporcionan nodos
de conmutacién para conexiones de comunicacion del primer nivel celular Z1 de la red de telefonia mévil y en el
presente caso los dispositivos 4 que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicaciéon en el
segundo nivel celular Z2 de la red de telefonia movil estan realizados en el presente caso para conexiones de
comunicacién que permiten un acoplamiento nivel por nivel del primer nivel celular Z1 y del segundo nivel celular Z2.

El sistema de comunicacién 1 presenta en el presente caso ademas un dispositivo de transmision 5, en el presente
caso una llamada puerta de enlace, para el acoplamiento de la red de telefonia mévil con otro red de comunicacién
6, en el presente caso una red alambrica y digital de servicios integrados 6 segin el estandar ISDN. La puerta de
enlace 5 puede conectarse aqui con un dispositivo 2 que proporciona nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular Z1 y un dispositivo 4 que proporciona nodos de conmutacion para conexiones
de comunicacién del segundo nivel celular Z2 mediante conexiones de comunicacion 13 o 14 correspondientes.

En el primer nivel celular Z1 se usa para conexiones de comunicacion 9 entre un terminal movil 7 y 8, en el presente
caso terminales méviles 7 y 8, asi como para conexiones de comunicacién 10 entre dispositivos 2 y 3 del primer
nivel celular Z1 una conexién por radio como medio de transmisién para conexiones de comunicacion, en el
presente caso una conexion por radio segin el estandar de red de telefonia mévil GSM y/o UMTS. Para el
acoplamiento del primer nivel celular Z1 con el segundo nivel celular Z2 se usa entre los dispositivos 3 que
proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de comunicacién del primer nivel celular y los dispositivos 4
que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicaciéon del segundo nivel celular Z2 para las
conexiones de comunicaciéon 11 correspondientes también una conexion por radio, en el presente caso segun el
estandar de red de telefonia mévil GSM y/o UMTS. Para conexiones de comunicacién 12 en el segundo nivel celular
Z2 entre los dispositivos 4 que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicacion en el segundo
nivel celular Z2 se usa en el presente caso como medio de transmision una conexidn o6ptica, que en el presente caso
esta realizada o se establece mediante épticas laser y/o de espacio libre, llamados Free Space Optics.
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Los dispositivos 2 y 3 que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicacion del primer nivel
celular Z1 son en el presente caso estaciones bases y/o routers de una red de telefonia moévil segun el estandar de
red de telefonia mévil GSM y/o UMTS.

Los dispositivos 4 que proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de comunicacion en el segundo nivel
celular Z2 son en el presente caso routers mesh (routers para redes malladas), que usan técnicas de transmision
Optica, que estan realizados para comunicar con dispositivos 3 que proporcionan nodos de conmutaciéon para
conexiones de comunicacién del primer nivel celular Z1 mediante conexiones por radio 11, en el presente caso
segun el estandar GSM y/o UMTS.

El sistema de comunicacion 1 permite con los distintos medios de transmision en el primer nivel celular Z1 y en el
segundo nivel celular Z2 el establecimiento de conexiones de comunicacion entre terminales moéviles 7 y 8 operables
en el primer nivel celular Z1, en el presente caso entre el terminal movil 7 y el terminal mévil 8, con la posibilidad de
un numero claramente reducido de transmisiones de comunicacion, llamados saltos, entre los dispositivos 2y 3 en el
primer nivel celular Z1 gracias al uso de dispositivos 4 en el segundo nivel celular Z2. De este modo aumenta, por un
lado, la capacidad de enlace de terminales méviles 7 y 8 por parte del sistema de comunicacién 1, y ademas de la
posibilidad de realizar una descarga de la red de telefonia movil en el primer nivel celular Z1 gracias a distintos
medios de transmisién puede garantizarse que se eviten interacciones que produzcan interferencias en los
dispositivos 2 y 3 0 4, gracias a una separacion de medios en el primer nivel celular Z1 y el segundo nivel celular Z2.

El ejemplo de realizacion de la invencién representado en las Figuras del dibujo sirve solo para la explicacién de la
invencion y no es restrictivo para la misma.

Lista de signos de referencia

1 Sistema de comunicacion

2 Dispositivo (que proporciona nodos de conmutacién en el primer nivel celular (Z1))/router/estacién base
(estandar GSM)

3 Dispositivo (que proporciona nodos de conmutacion en el primer nivel celular (Z1) y/o el acoplamiento con el

segundo nivel celular (Z2))

4 Dispositivo (que proporciona nodos de conmutacion en el segundo nivel celular (Z2) y/o el acoplamiento con
el primer nivel celular (Z1))/router

5 Dispositivo de transmision/puerta de enlace a una red de telefonia alambrica (6)

6 Red de telefonia alambrica

7 Terminal mévil/teléfono movil

8 Terminal mévil/teléfono movil

9 Conexion de comunicacion en el primer nivel celular (Z1) (terminal mévil (7,8) < dispositivo (2))

10 Conexion de comunicacion en el primer nivel celular (Z1) (dispositivo 2,3) < dispositivo (2,3))

11 Conexién de comunicacion entre el primer nivel celular (Z1) y el segundo nivel celular (Z2) (dispositivo (3) <
dispositivo (4))

12 Conexion de comunicacion en el segundo nivel celular (Z2) (dispositivo (4) < dispositivo (4))

13 Conexion de comunicacion entre el primer nivel celular (Z1) y la red fija (6) (dispositivo (2, 3) <> dispositivo de
transmision (5))

14 Conexidén de comunicacion entre el segundo nivel celular (Z2) y la red fija (6) (dispositivo (4) <> dispositivo de
transmisién (5))

Z1 Nivel celular (conexién por radio/técnica de transmision por radio)

z2 Nivel celular (conexién éptica/técnica de transmision éptica)
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacion (1), compuesto por una red de telefonia mévil celular, con una estructura celular
jerarquica en al menos dos niveles celulares (Z1, Z2) independientes entre si, que estan formados por dispositivos
(2, 3, 4) que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacién y terminales méviles (7, 8)
operables en la red de telefonia moévil, formando los dispositivos (2, 3, 4) respectivamente una célula de un nivel
celular (Z1, Z2) de la red de telefonia movil que cubre una zona de superficie determinada para conexiones de
comunicaciéon de un nivel celular de la red de telefonia mévil, pudiendo acoplarse entre si, nivel por nivel, al menos
algunos de los dispositivos (3, 4) en los al menos dos niveles celulares (Z1, Z2) de la red de telefonia mévil para
conexiones de comunicacion en los al menos dos niveles celulares (Z1, Z2) de la red de telefonia mévil y
estableciéndose una conexién de comunicacion (9) entre un terminal movil (7, 8) y un dispositivo (2) en un primer
nivel celular (Z1) de la red de telefonia mévil usandose una conexién por radio (9), caracterizado por que los
dispositivos (2, 3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicacion del primer nivel celular
(Z1) de la red de telefonia mévil estan conectados entre si usando un primer medio de transmision y los dispositivos
(4) que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de comunicacién del al menos otro nivel celular (Z2)
de la red de telefonia mévil estdn conectados entre si usando al menos otro medio de transmisién, estando
conectados los dispositivos (4) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicacion del al
menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia movil de forma mallada entre si, siendo las zonas de superficie
cubiertas por las células de los dispositivos (2, 3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia mévil mas pequefias que las zonas de superficie
cubiertas por las células de los dispositivos (4) que proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de
comunicacion del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia movil.

2. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el al menos otro medio
de transmision difiere del primer medio de transmision.

3. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizado por que el
medio de transmisién de los dispositivos (2, 3, 4) que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacioén en el primero y/o en el al menos otro nivel celular (Z1, Z2) de la red de telefonia movil es una conexién
por radio (10, 11).

4. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que en el primer nivel celular
(Z1) la conexién por radio (10) es una conexion por radio (10) en la gama de frecuencias usada para una conexion
de comunicacién (9) entre un terminal movil (7, 8) y un dispositivo (2, 3) que proporciona nodos de conmutacion para
conexiones de comunicacion en el primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia movil.

5. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 3 o la reivindicacion 4, caracterizado por que en el
al menos otro nivel celular (Z2) la conexién por radio es una conexién por radio en forma de radioenlace dirigido.

6. Sistema de comunicacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el medio
de transmisiéon de los dispositivos (2, 3, 4) que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacién en el primer nivel celular y/o en el al menos otro nivel celular (Z1, Z2) de la red de telefonia movil es
una conexién oOptica (12), que se establece preferiblemente mediante Opticas laser y/o dpticas de espacio libre (Free
Space Optics) y/o cables fibroopticos.

7. Sistema de comunicacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el medio
de transmision de los dispositivos (2, 3, 4) que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacion en el primer nivel celular y/o en el al menos otro nivel celular (Z1, Z2) de la red de telefonia moévil es
una conexién por cable o alambrica.

8. Sistema de comunicacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
acoplamiento nivel por nivel entre los dispositivos (3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia moévil y los dispositivos (4) que proporcionan nodos
de conmutacion para conexiones de comunicacién del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia mévil se
establece mediante una conexion por radio.

9. Sistema de comunicacién (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la conexién por radio
(11) es una conexion por radio (11) en una gama de frecuencias usada para una conexion de comunicacion (9) entre
un terminal moévil (7, 8) y un dispositivo (2, 3) que proporciona nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacién en el primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia maévil.

10. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
acoplamiento nivel por nivel entre los dispositivos (3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia moévil y los dispositivos (4) que proporcionan nodos
de conmutacion para conexiones de comunicacion del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia mévil se
establece mediante una conexion Optica, preferiblemente mediante Opticas laser y/o épticas de espacio libre (Free
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Space Optics) y/o cables fibro6pticos.

11. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
acoplamiento nivel por nivel entre los dispositivos (3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia moévil y los dispositivos (4) que proporcionan nodos
de conmutacion para conexiones de comunicacién del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia mévil se
establece mediante una conexién por cable o alambrica.

12. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que los
dispositivos (2, 3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de comunicacion del primer nivel celular
(Z1) de la red de telefonia movil forman respectivamente una célula que cubre una zona de superficie determinada
en el primer nivel celular de la red de telefonia mévil y los dispositivos (4) que proporcionan nodos de conmutacion
para conexiones de comunicacion del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia mévil forman
respectivamente una célula que cubre una zona de superficie determinada en el otro nivel celular (Z2) de la red de
telefonia movil, para lo cual los dispositivos (4) que proporcionan nodos de conmutacién para conexiones de
comunicacién del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia mévil estan conectados preferiblemente de
forma mallada entre si.

13. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado por que las zonas de superficie
cubiertas por las células de los dispositivos (2, 3) que proporcionan nodos de conmutacion para conexiones de
comunicacién del primer nivel celular (Z1) de la red de telefonia moévil son mas pequefas que las zonas de superficie
cubiertas por las células de los dispositivos (4) que proporcionan nodos de conmutaciéon para conexiones de
comunicacion del al menos otro nivel celular (Z2) de la red de telefonia movil.

14. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que las
zonas de superficie cubiertas por las células de los dispositivos (2, 3, 4) que proporcionan nodos de conmutacién
para conexiones de comunicacién de los niveles celulares (Z1, Z2) de la red de telefonia mdvil se solapan al menos
en parte.

15. Sistema de comunicacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por dispositivos
de transmision (puertas de enlace, en inglés: gateways 5), para el acoplamiento de la red de telefonia mévil con al
menos otra red de comunicaciéon (6) mediante al menos un dispositivo (2, 3, 4) que proporciona nodos de
conmutacion para conexiones de comunicacion de la red de telefonia movil.

16. Sistema de comunicacién (1) de acuerdo con la reivindicacién 15, caracterizado por que la otra red de
comunicacién (6) es una red de telefonia alambrica (6), preferiblemente una red alambrica y digital de servicios
integrados (6).

17. Sistema de comunicacién (1) de acuerdo con la reivindicacién 15 o la reivindicacion 16, caracterizado por que
la otra red de comunicacion (6) es una red de datos, preferiblemente una red de datos basada en la conmutacién de
paqguetes.
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