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DESCRIPCION
Traspaso en redes de comunicacion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacion, y en particular, pero no exclusivamente, a traspaso
de un nodo movil desde un nodo a otro nodo.

Antecedentes

Las redes de comunicacién normalmente operan de acuerdo con una norma o0 una especificacion dadas que
establecen lo que esta permitido hacer a los diversos elementos de la red y cémo deberia conseguirse. Por ejemplo,
la norma puede definir si al usuario, 0 mas precisamente, al equipo de usuario, se proporciona con un servicio de
conmutacion de circuitos o un servicio de conmutacién de paquetes o ambos. La norma puede definir también los
protocolos de comunicacion que deberan usarse para la conexién. La norma dada también define uno o mas de los
parametros de conexion requeridos. Los parametros de conexién pueden referirse a las diferentes caracteristicas de
la conexion. Los parametros pueden definir caracteristicas tales como el numero maximo de canales de tréafico,
calidad de servicio y asi sucesivamente y/o caracteristicas que se refieren a la transmision de mdltiples intervalos.

En otras palabras, la norma define las “reglas” y parametros en los que puede basarse la comunicacion en el
sistema de comunicacion. Ejemplos de las diferentes normas y/o especificaciones incluyen, sin limitacién a estas,
especificaciones tales como GSM (Sistema Global para Comunicaciones Mdviles) o diversos sistemas basados en
GSM (tal como el GPRS: Servicio General de Paquetes de Radio), AMPS (Sistema de Telefonia Mévil de Estados
Unidos), DAMPS (AMPS Digital), WCDMA (Acceso Mdltiple por Divisién de Cdodigo de Banda Ancla) o CDMA en
UMTS (Acceso Mdltiple por Divisién de Cdédigo en el Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles) y asi
sucesivamente.

El equipo de usuario, es decir un terminal, que se ha de usar para la comunicaciéon a través de una red de
comunicacioén particular tiene que implementarse de acuerdo con las “reglas” predefinidas de la red. Un terminal
puede estar dispuesto también para ser compatible con mas de una norma o especificacion, es decir, el terminal
puede comunicar de acuerdo con varios tipos diferentes de servicios de comunicacion. Este equipo de usuario a
menudo se denomina terminal multi-modo, siendo el ejemplo basico de los mismos una estacién mévil de modo
dual.

Un ejemplo de una red de comunicacion es una red de radio celular que consiste en areas de acceso
proporcionadas por células. En la mayoria de los casos la célula puede definirse como un cierto area de acceso
cubierta por una o varias estaciones transceptoras base (BTS) que sirven al equipo de usuario (UE), tal como
estaciones moviles (MS), mediante una interfaz de radio y posiblemente conectadas a un subsistema de estacién
base (BSS). Varias células cubren un area mayor, y forman normalmente un area de cobertura de radio denominada
como un area de localizacién (LA) o en algunas normas como un area de encaminamiento (RA). Deberia apreciarse
que el tamafo del area de localizacion o del area de encaminamiento depende del sistema y las circunstancias, y
puede ser igual a una célula o incluso ser mas pequefia, una parte de un area de cobertura de este tipo de una
estacion base. Una caracteristica de los sistemas de acceso, tal como aquellos proporcionados mediante el sistema
celular, es que proporcionan movilidad para las estaciones mdviles, es decir, las estaciones moviles estan
habilitadas para moverse de un area de localizacion a otra. Una estacién maévil puede moverse incluso de una red a
otra red que es compatible con la norma a la que esta adaptada la estacion movil.

El equipo de usuario (UE) en una de las células del sistema celular puede controlarse mediante un nodo que
proporciona funcién de controlador. Ejemplos de los nodos controladores incluyen un controlador de estacion base
(BSC) y un controlador de red de radio (RNC). En UMTS la red de acceso de radio del mismo esta controlada
mediante un controlador de red de radio (RNC). El controlador puede controlar un nimero de estaciones base o una
estacion base. El controlador puede estar conectado adicionalmente a una pasarela o nodo de enlace, por ejemplo
un nodo de soporte de GPRS de pasarela (GGSN) o centro de conmutacion movil de pasarela (GMSC), que enlaza
los nodos controladores a otras partes del sistema de comunicacion y/o a otras redes de comunicacion, tal como a
una PSTN (Red de Telecomunicaciones Publica Conmutada) o a una red de datos, tal como a una red basada en X.
25 0 a una red basada en TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet). La red puede incluir
también nodos para almacenar informacion de estaciones méviles que se suscriben a las redes o que visitan las
redes, tal como registros de localizacion domésticos (HLR) y registros de localizacion visitantes (VLR) apropiados.

Cuando un equipo de usuario comunica con una red de comunicacién, se ha establecido una ruta de comunicacién
entre el equipo de usuario y un elemento o nodo de la red. El nodo de red es normalmente uno de los nodos
controladores. Al menos una parte de la comunicacion entre el equipo de usuario y el nodo de destino real pasara a
continuacion a través del nodo controlador. Es posible transferir, es decir, traspasar la conexién desde un primer
nodo a un segundo nodo. Esto sera también posible entre dos nodos que pertenecen a diferentes sistemas de red.
Por ejemplo, un equipo de usuario que tiene una conexién de conmutacion de paquetes (PS) con un sistema de red
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de conmutacién de paquetes (por ejemplo el UMTS) puede traspasarse para que tenga una conexion de
conmutacion de circuitos (CS) con un sistema de red de conmutacion de circuitos (por ejemplo el GSM) y viceversa.
El traspaso de la conexidon puede requerirse, por ejemplo, cuando la estacion mévil se mueve, es decir, realiza
itinerancia desde una célula a otra célula. En caso de que la nueva célula no se sirva por el mismo sistema que la
célula anterior, el traspaso necesita conseguirse entre diferentes sistemas de comunicacion.

Un sistema de comunicacion necesita poder proporcionar diversas funciones diferentes para poder operar. Estas
funciones pueden dividirse en diferentes categorias. Una categoria comprende funciones que se refieren a la
realizacion real de la comunicacion tal como voz o multimedia u otro contenido de datos en el sistema. Otra
categoria puede observarse como que estad formada por funciones de control o gestion tal como el control de
diversos servicios y la comunicacion real. La sefializacion de mensajes asociados con diferentes funciones se
entiende por lo tanto como que estd implementada en diferentes planos. Por ejemplo, los mensajes de control se
comunican en un plano de control y la comunicacién real se transporta a continuacion en un plano de usuario. La
comunicacion en el plano de usuario soporta la sefializacion de los mensajes de control en el plano de control.

Normalmente los sistemas de comunicacién proporcionan esto por medio de canales separados, por ejemplo por
medio de canales de sefializacién y comunicacion separados. Tales disposiciones se emplean, por ejemplo,
mediante redes centrales del sistema de sefalizacion 7 (SS7) y acceso de abonado Q.931/GSM/WCDMA. Por lo
tanto la expresion “canal de sefializacién” puede usarse cuando se hace referencia a unas comunicaciones del plano
de control. De manera similar la expresién canal de comunicacién puede usarse cuando se hace referencia a unas
comunicaciones del plano de usuario.

Las diversas funciones de los sistemas de comunicacién pueden haberse desarrollado bastante independiente unas
de las otras y pueden usar diferentes protocolos en diferentes sistemas de comunicacion. Las normas y protocolos
definen, por ejemplo, qué plano debera usarse para un cierto fin.

Por ejemplo, en un sistema de comunicacion basado en UMTS de la tercera generacion (3G), diversos nodos
incluyendo una estacion base, un controlador de red de radio y un nodo de soporte de GPRS de servicio (SGSN),
pueden verse implicados en proporcionar comunicaciones de plano de usuario a una estacion movil. Un traspaso
inter-sistema de conmutacion de paquetes desde una red de origen (por ejemplo una red de segunda generacion, es
decir 2G) a una red objetivo (por ejemplo una red 3G) puede realizarse como se define en la especificacion técnica
del proyecto comun de tecnologias inalambricas de la tercera generacion (3GPP) TS 43.129, versién 6.6.0 (1-2006).
Este esquema de traspaso supone el uso de conexiones de plano de usuario de SGSN tanto en la red de origen
como en la de objetivo. Por lo tanto de acuerdo con 3GPP TS 43.129, version 6.6.0 las unidades de datos de
protocolo (PDU) puestas en cola en un nodo de soporte del Servicio General de Paquetes de Radio (SGSN) de
servicio en la red de origen después de que se confirma un traspaso pueden tunelizarse directamente a un SGSN en
la red objetivo.

TS 43.129 version 6.6.0 introduce un traspaso de conmutacion de paquetes para soportar traspaso de conmutacion
de paquetes en tiempo real con requisitos de Calidad de Servicio (QoS) estrictos en baja latencia y pérdida de
paquetes. El traspaso de conmutacién de paquetes reduce la interrupcion de servicio de la informacion de plano de
usuario en el cambio de célula en comparacion con volver a realizar la seleccidon de célula y posibilita que los
métodos mejoren el manejo de almacenamiento en memoria intermedia de los datos del plano de usuario para
reducir la pérdida de paquetes en el cambio de célula.

El alcance de TS 43.129 versién 6.6.0 es traspasos a/desde GERAN (Red de Acceso de Radio GSM/EDGE) modo
AI/Gb. Mas especificamente, un plano de usuario y plano de control de nodo de soporte de GPRS (SGSN) de
servicio esta disponible tanto en los sistemas de origen como objetivo. De acuerdo con esta norma las PDU de
traspaso de conmutacién de paquetes sin pérdidas se reenvian desde el SGSN en el sistema de origen al SGSN en
el sistema objetivo usando una interfaz Gn.

Sin embargo, ciertas redes de acceso pueden estar dispuestas de forma diferente de manera que no emplean un
SGSN o entidad equivalente en el plano de usuario. Por ejemplo, en el esquema de acceso de la Evolucién a Largo
Plazo (LTE) del 3GPP propuesto, desvelado en el informe técnico del 3GPP TR 23.882, version 0.8.1 (11-2005) hay
Unicamente dos elementos de plano de usuario: un Nodo B evolucionado (eNB) y una pasarela de acceso (aGW).
LTE de 3GPP es un esquema de acceso Unicamente de conmutacién de paquetes. Cuando se compara con, por
ejemplo, los ejemplos anteriormente descritos de sistemas de la tercera generacion esto significa, que unos planos
de usuario del controlador de red de radio (RNC) y del SGSN no se usan para el acceso de LTE de 3GPP.

Puede ser por lo tanto ventajoso tener un mecanismo que permita que tenga lugar traspaso inter-sistema en
particular en sistemas de comunicacion donde el traspaso puede tener lugar entre diferentes sistemas de acceso, tal
como aquellos anteriormente descritos donde una de las redes es una red de acceso de LTE de 3GPP y una de las
redes es una red de acceso del 3GPP “heredada”. En este ejemplo “heredado” se refiere a redes de acceso 2G,
2.5G, 3G y 3.5G. Puede ser ventajoso también si la pérdida de paquetes y sus problemas asociados pudieran
evitarse durante un procedimiento de traspaso. Las realizaciones de la presente invencion tienen por objeto tratar
uno o mas de estos problemas.
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El informe técnico del 3GPP TR 23.882 v0.10.0 desvela un numero de opciones técnicas y conclusiones
relacionadas con la evolucién de la arquitectura del sistema 3GPP. Su seccion 7.8 maneja el asunto del traspaso de
sistema inter-acceso.

El documento de patente US 2005/286469 Al desvela métodos y aparatos que proporcionan transferencia de
contexto para transferencias inter-PDSN en un sistema de comunicacién inalambrica.

El documento de patente WO 01/31963 Al desvela un método de traspaso de un terminal moévil desde un MSC de
ancla de 2G a un SGSN de 3G.

Sumario
El alcance de la invencion es como se define mediante las reivindicaciones.

Los métodos pueden proporcionarse por medio de un programa informatico que comprende medios de codigo de
programa adaptados para realizar los métodos.

La red de origen puede ser un sistema que esta usando el nodo movil (o equipo de usuario, UE) antes del traspaso.
Si la red de origen es una red de acceso 2G o 3G entonces el nodo de red de origen puede representar el SGSN de
2G o0 3G. Si la red de origen es una red de acceso de LTE de 3GPP entonces el nodo de red de origen puede
representar el eNB (Nodo B de LTE). El tercer nodo puede ser un ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-
ASA).

Los datos pueden ser datos de paquetes y la primera y la segunda conexiones pueden cada una ser conexiones de
conmutacion de paquetes. Los datos pueden ser datos del plano de usuario y la primera y segunda rutas de reenvio
pueden ser rutas de reenvio de plano de usuario.

Los datos que se transmiten desde el nodo de red de origen al tercer nodo pueden comprender datos de enlace
descendente (es decir datos que se pretenden para entrega al nodo movil). El método puede comprender
adicionalmente entregar los datos desde el nodo de red objetivo al nodo mévil mediante la segunda conexion.

La primera ruta de reenvio puede comprender un primer tinel de datos y la segunda ruta de reenvio puede
comprender un segundo tanel de datos. Estos tlneles de datos pueden ser independientes. Por lo tanto, en una
realizacién, el nodo de red de origen puede encapsular datos y enviarlos mediante un primer tinel al tercer nodo,
donde termina el primer tlnel. El tercer nodo puede a continuacién desencapsular (des-tunelizar) los paquetes de
tunel recibidos. El tercer nodo puede a continuacién encapsular los paquetes y enviarlos mediante un segundo tanel
al nodo de red objetivo. Esto puede proporcionarse para evitar la necesidad de asociaciones de seguridad complejas
entre nodos de red de origen y objetivo.

De acuerdo con una realizacion especifica, se proporciona un método en el que un nodo de red objetivo redirige un
tunel de datos, que recorre entre el nodo de red de origen y un ancla de movilidad de sistema inter-acceso, para
recorrer en su lugar de entre el ancla de movilidad de sistema inter-acceso y un nodo en la red objetivo, el nodo de
red de origen tuneliza unidades de datos de protocolo de vuelta al ancla de movilidad de sistema inter-acceso
(incluyendo el reensamblaje de segmentos que no se ha realizado acuse de recibo, si los hubiera), el ancla de
movilidad de sistema inter-acceso des-tuneliza los paquetes de tunel recibidos, y los paquetes se tunelizan al nodo
de red objetivo.

Las realizaciones de la presente invencion pueden permitir ventajosamente movilidad de sistema de acceso inter-
3GPP sin pérdidas, especialmente cuando una de las redes de acceso no emplea un SGSN o entidad equivalente
(por ejemplo un eGSN-c en una red de LTE de 3GPP) en un plano de usuario. De acuerdo con ciertas realizaciones
la pérdida de paquetes durante el traspaso inter-sistema puede evitarse. Por lo tanto pueden evitarse también
procedimientos innecesarios de recuperacion de control de congestion, tales como procedimientos de recuperacion
de control de congestion del Protocolo de Control de Transporte (TCP), que reducen el caudal efectivo. Un beneficio
adicional puede proporcionarse en vista de la degradacién del caudal puesto que ciertas realizaciones pueden
ayudar a la evitacion de efectos de ping-pong entre sistemas de acceso cuando un nodo mévil esta localizado en un
borde de célula.

Breve descripcién de los dibujos

Para mejor entendimiento de las realizaciones de la presente invencién, se hara ahora referencia a modo de ejemplo
a los dibujos adjuntos en los que:

la Figura 1 muestra un sistema de comunicacion en el que pueden implementarse las realizaciones de ejemplo
de la presente invencion.

La Figura 2 muestra un diagrama de sefializacion para un traspaso inter-sistema de LTE a 2G/3G sin pérdidas.
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La Figura 3 muestra un diagrama de sefializacion para un traspaso inter-sistema de 2G/3G a LTE sin pérdidas.
La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion.
Descripcion de realizaciones de ejemplo

Se hace referencia a la Figura 1 que ilustra un ejemplo de un contexto en el que puede usarse la presente invencion,
es decir un sistema de telecomunicaciones celular 100 que proporciona un servicio de conmutacidon de paquetes
para nodos méviles 101. Un nodo mévil 101 puede acceder a servicios proporcionados mediante una red de datos
120, por ejemplo internet y/o a al menos un operador de red 130. El sistema de comunicaciones puede comprender
una red de acceso de la evolucién a largo plazo (LTE) del 3GPP 102 y una red de acceso 2G/3G 105, por ejemplo
una red del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS) de 3G.

En un sistema de comunicacién mévil el nodo mévil 101, por ejemplo una estacion maévil (MS), esta habilitada para
comunicar con una estacion (BS) 106 base (transceptora) de la red de acceso 2G/3G 105 y/o con un nodo B
evolucionado (eNB) 103, es decir la estacion base del sistema de acceso de LTE, en respectivas conexiones
inalambricas. Cada estacién base tiene un transceptor de radio que puede transmitir sefiales de radio en el enlace
descendente (DL) a las estaciones méviles en el area de acceso y recibir sefiales de radio en el enlace ascendente
(UL) desde el area de acceso proxima a la estacién base. Por medio de estas sefiales la estacidon base puede
comunicar con la estacion movil (MS), que incluye por si misma un transceptor de radio.

Aunque las estaciones base de una red de UMTS de 3G pueden denominarse también nodo B, la expresion
estacion base (BS) se usa en el presente documento, por razones de claridad, para las estaciones base 106 en la
red de acceso 2G/3G 105, para distinguirlas de los elementos de eNB 103 en la red de LTE de 3GPP 102.
Independientemente de la terminologia usada, ambos nodos estan configurados para proporcionar acceso
inalambrico para el nodo mavil 101.

Las estaciones moviles pueden tener una conexidn a cualquiera de la estacion base 106 o al eNB 103. Deberia
apreciarse que las funciones de la estacion base 106 y el eNB 103 pueden implementarse también por medio de una
entidad, es decir que una estacion transceptora base puede servir tanto al sistema de 2G/3G como al sistema de
LTE de 3GPP.

Los datos a transmitirse desde y hasta las estaciones moviles, pueden ser datos del habla, datos de video u otros
datos. Cualquier transmision de datos de paquetes puede codificarse en una forma adecuada para transmisién a
una tasa de bits que es dependiente de la aplicacién y del origen de los datos.

Una estacion base o eNB puede conectarse a nodos adicionales de la red, por ejemplo al nodo controlador o a una
entidad de gestién de movilidad (MME) tal como un nodo de soporte de GPRS de servicio (SGSN) 108 o un SGSN
evolucionado 104 que esta configurado para proporcionar Gnicamente funcion de plano de control (e-GSN-c). Por lo
tanto, durante una conexion, una estacién movil (MS) 109 esta conectada a un nodo controlador mediante la
estacion base 106 o el eNB 103. Ejemplos no limitantes de nodos adicionales (controlador) en la red de acceso
2G/3G incluyen un controlador de estacién base de 2G (BSC) y un controlador de red de radio de 3G (RNC).
Deberia apreciarse que pueden usarse también otros nodos de control para la implementacion de la funcién de
control de red.

En la red de LTE del 3GPP 102 mostrada el eNB 103 esta conectado a una entidad de control, es decir el SGSN
evolucionado (eGSN-c) 104. El eGSN-c 104 opera en el plano de control Gnicamente, y por lo tanto no proporciona
funciones de plano de usuario. El eNB 103 tiene una conexion de plano de usuario a una entidad de ancla
configurada para proporcionar movilidad de sistema inter-acceso 110. Esta entidad se denominard a continuacién
como un punto de ancla de sistema de inter acceso (I-ASA). EI SGSN 108 de la red de acceso 2G/3G 105 también
estd conectado al ancla de movilidad de sistema inter-acceso 110. El ancla de movilidad de sistema inter-acceso
110 puede realizar o soportar traspaso entre diferentes sistemas de acceso. El ancla de movilidad de sistema inter-
acceso 110 comunica con el SGSN 108 y el eNB 103 mediante una interfaz apropiada, por ejemplo una interfaz Gn.
La entidad de ancla 110 puede localizarse en la ruta de comunicacion entre el movil 101 y la red de datos 120 y/o los
sistemas que proporcionan servicio de operador 130.

El nodo movil 101 puede proporcionarse mediante un equipo de usuario tal como una estacion mévil en modo dual o
modo multiple que estd configurada para ser adecuada para comunicacion mediante la estaciéon base 106 del
sistema de acceso 2G/3G 105 y el eNB 103 del sistema de acceso 102. Normalmente una estacion movil puede
moverse en un area de acceso y también entre diferentes areas de acceso, y por lo tanto proporcionar movilidad
para los usuarios de la misma. Por ejemplo, la estacion mévil puede ser un transceptor portatil de mano o “teléfono
movil”. La localizacion de una estacion movil puede ser incluso fija, temporal o permanentemente, por ejemplo si se
proporcionan comunicaciones de radio para un sitio fijo.

Cuando la estacion movil es movible puede moverse entre areas de acceso tales como células de un sistema de
radio celular. Por lo tanto, a medida que se mueve desde una célula (la “célula antigua™) a otra célula (la “célula
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nueva”) existe una necesidad de traspasarla a partir de la comunicacién con la estacién base y el aparato de red
asociado de la célula antigua a la estacion base y aparato de red asociado de la nueva célula sin interrumpir la
llamada. Sin embargo, deberia apreciarse que pueden haber diversas otras razones a realizar itinerancia para el
traspaso, tales como situaciones de sobrecarga y llamadas de alta prioridad que fuerzan un traspaso de conexiones
mas anteriores.

El servicio de datos de paquetes puede ser un servicio sin conexion donde se transmiten simbolos de informacién en
paquetes de datos. El tamafio y longitud de los paquetes de datos puede variar. Los simbolos de informacion
normalmente se llevan por medio de portadoras de datos de paquetes. La velocidad de transmisién de una
portadora se define por un parametro denominado como tasa de bits. Mas particularmente, la tasa de bits define la
tasa de bits que se ha asignado para un usuario de los servicios de datos de paquetes. El trafico de datos de
paquetes puede incluir diversos tipos de transmisiéon de datos, tales como voz sobre el Protocolo de Internet (VolP),
mensajes cortos o correos electrénicos de Unicamente texto y transmisién de grandes documentos en segundo
plano y exploracion interactiva de la red informatica mundial (WWW).

Una estacion movil de modo dual o multiple puede consistir en un equipo mévil (ME), y uno o0 mas modulos de
identidad de abonado (SIM). El equipo mévil se entiende cominmente que hace referencia al terminal de radio
usado para comunicacion de radio a través de la interfaz entre la estacién movil y la estacion base y a través de la
interfaz entre la estacion mévil y el eNB. El SIM es normalmente una tarjeta inteligente que soporta la identidad de
usuario, realiza algoritmos de autenticacion y almacena las claves de autenticacion y encriptacion y alguna
informacién de suscripcion que es necesaria en el terminal. Estas funciones de SIM pueden implementarse mediante
una o dos tarjetas, dependiendo de la aplicacion.

Lo siguiente describe con referencia a la Figura 2 un ejemplo de un procedimiento que posibilita el traspaso desde el
eNB 103 de la red de LTE de 3GPP 102 de ejemplo al SGSN 108 de la red de acceso 2G/3G 105 de ejemplo de la
Figura 1.

Antes de que se inicie el traspaso (1), el flujo de paquetes a-/desde- el nodo mévil / equipo de usuario (UE) atraviesa
el ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) y el eNB. En (2), basandose en, por ejemplo, mediciones de
calidad de sefial, el eNB determina que necesita iniciarse un traspaso inter-sistema. En (3) a (6), el eNB inicia el
procedimiento de traspaso activando una fase de preparacion. Durante esta fase se identifica la red de acceso de
radio objetivo y se preparan recursos en esta red de acceso objetivo.

Después de recibir la notificacion de que se han reservado los recursos en el sistema objetivo (en el mensaje 6), el
nodo controlador del sistema de origen (eGSN-c) puede emitir un mensaje de comando de traspaso (7) al eNB. En
(8), el eNB envia el comando de traspaso al equipo de usuario (UE). En este punto el equipo de usuario (UE) puede
desconectarse del eNB.

El equipo de usuario (UE) a continuacion se une al sistema de acceso objetivo (en este caso 2G/3G) establecido los
recursos de radio necesarios (9). Una vez que el equipo de usuario se ha unido y los recursos estan listos por el
nodo controlador del segundo sistema (SGSN) se informa de que el traspaso fue satisfactorio (10).

El SGSN puede ahora informar al ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) mediante el mensaje 11 que el
usuario es alcanzable a través del SGSN. Esto significara normalmente que el trafico del usuario ahora esta
tunelizado desde el ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) al SGSN (en lugar del eNB, como antes del
traspaso). Mientras tanto el eNB de origen se informa también mediante el mensaje 12 que el traspaso fue
satisfactorio.

Conaciendo que el traspaso fue satisfactorio, el eNB de origen puede ahora reenviar cualquier unidad de datos de
protocolo (PDU) almacenada en memoria intermedia de vuelta al ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-
ASA). Debido al procedimiento de actualizacién de ruta en la etapa (11) estas PDU ahora se reenvian/tunelizan al
equipo de usuario a través del sistema de acceso donde reside ahora el equipo de usuario. El eNB de origen puede
a continuacion informar al SGSN que su papel en el procedimiento de traspaso es ahora a través de mediante los
mensajes 14ay 14b.

El equipo de usuario (UE) puede a continuacion realizar un procedimiento de registro de red (15) con el controlador
del nuevo sistema, es decir el SGSN de 2G/3G en las Figuras 1y 2. Esto puede incluir también un procedimiento de
autenticacion. La localizacién del equipo de usuario en un servidor de abonado doméstico (HSS) puede actualizarse
mediante el mensaje 16. El procedimiento de traspaso esta ahora completo y el flujo de paquetes a y/o desde el UE
ahora atraviesa el ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA), el SGSN de 2G/3G vy el sistema de acceso
2G/3G. En realizaciones alternativas, el SGSN puede no estar siempre necesariamente en la ruta, es decir, el flujo
de paquetes después de la finalizacion del traspaso puede no atravesar el SGSN.

El esquema mostrado en la Figura 2 puede evitar la pérdida de paguetes durante el procedimiento de traspaso.
Después de que se recibe el mensaje 7 el eNB puede re-ensamblar cualquier trama almacenada en memoria
intermedia (datos de enlace descendente a transmitirse al equipo de usuario) que no se ha transmitido aln y las
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trata como si fueran unidades de datos de protocolo (PDU) de enlace ascendente (UL). En otras palabras, el eNB
puede tunelizar (13) estos datos de vuelta al ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) tan pronto como el
eNB recibe una indicaciéon de que el traspaso al sistema objetivo tuvo éxito (mensaje 12b). Puesto que el tunel de
ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) para el equipo de usuario (UE) se redirigié hacia el sistema de
acceso objetivo en el mensaje 11, estas unidades de datos de protocolo (PDU) estan ahora tunelizadas (reenviadas)
al SGSN de 2G/3G, y procesadas adicionalmente para recibirse mediante el equipo de usuario (UE) a través del
sistema de acceso objetivo.

La Figura 3 muestra una posible secuencia de eventos en la direccion inversa, es decir desde una red de acceso
2G/3G 105 de la Figura 1 al traspaso de la red de LTE de 3GPP 102.

En (21), antes de que se inicie el traspaso, un flujo de paquetes a y/o desde el equipo de usuario (UE) atraviesa el
ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA), el SGSN de 2G/3G y la red de acceso 2G/3G. El SGSN puede
no estar siempre necesariamente en la ruta. En (22), basandose por ejemplo en mediciones de calidad de sefial, el
acceso de 2G/3G determina que es necesario que se inicie un traspaso inter-sistema

En (23) a (26), la red de acceso 2G/3G inicia el procedimiento de traspaso activando una fase de preparacion.
Durante esta fase se identifica la red de acceso de radio objetivo y se preparan los recursos en esta red de acceso
objetivo. En la etapa 26a (es decir después de recibir el mensaje 26) el SGSN 2G/3G de origen detiene el vaciado
de las memorias intermedias de enlace descendente. Cualquier unidad de datos de protocolo (PDU) entrante para
estos usuarios especificos se almacena en memoria intermedia.

El SGSN de 2G/3G de origen puede a continuaciéon emitir un comando de traspaso (27a) hacia el nodo de acceso
2G/3G de origen, por ejemplo un controlador de red de radio (RNC) o un controlador de estacion base (BSC). El
nodo de acceso 2G/3G de origen puede a continuacion intentar vaciar todas las memorias intermedias (27b) que
corresponden a este usuario emitiendo el comando de traspaso en (27c). Esto puede proporcionarse para simplificar
el procedimiento de traspaso puesto que evita la necesidad de reconstruir unidades de datos de protocolo a partir de
tramas de radio y el reenvio de estas unidades de datos de protocolo desde el sistema de acceso 2G/3G al sistema
de acceso objetivo.

El equipo de usuario (UE) puede a continuacion unirse al sistema de acceso objetivo en la etapa 28. El eNB objetivo
informa a la entidad controladora de eGSN-c de que el equipo de usuario (UE) se ha movido al sistema de acceso
mediante el mensaje 29. La entidad controladora de eGSN-c puede a continuacién informar al ancla de movilidad de
sistema inter-acceso (I-ASA) que el usuario es alcanzable a través del eNB por medio de un mensaje de
actualizacion en (30).

Tan pronto como se actualiza la ruta en (30), la entidad controladora de eGSN-c puede informar a la entidad de
SGSN 2G/3G de origen que el traspaso fue satisfactorio mediante el mensaje 31. La entidad de SGSN 2G/3G de
origen puede ahora retransmitir mediante el tdnel 32 cualquier PDU almacenada en memoria intermedia desde la
etapa 26a de vuelta al ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA). Debido a la actualizacion en (30), estas
PDU ahora se reciben mediante el equipo de usuario (UE) a través del eNB objetivo en lugar de la estacién base
original.

En (33), la entidad de SGSN 2G/3G de origen puede a continuacion liberar recursos de red asociados con este
usuario. La entidad de SGSN 2G/3G de origen informa a la entidad controladora de eGSN-c que su papel en el
procedimiento de traspaso ha acabado mediante el mensaje 34. El equipo de usuario (UE) puede realizar a
continuacion un procedimiento de registro de red con la entidad controladora de eGSN-c en (35).

La localizacion del equipo de usuario (UE) en un servidor de abonado doméstico (HSS) puede actualizarse por
medio del registro en (36). En (37), el procedimiento de traspaso esta completado y el flujo de paquetes a y/o desde
el equipo de usuario (UE) ahora atraviesa el ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) y el eNB.

En el traspaso de la red de acceso 2G/3G a la red de LTE de 3GPP analizado anteriormente, el procedimiento para
evitar pérdida de paquetes empieza tan pronto como la entidad de SGSN 2G/3G recibe el mensaje 26. En este
punto la entidad SGSN deja de enviar PDU de DL para este equipo de usuario (UE) especifico (26a) y emite el
comando de traspaso (27a). El acceso 2G/3G vacia las memorias intermedias de DL para este equipo de usuario
(UE) antes de ordenar al equipo de usuario (UE) que se mueva al sistema objetivo (27c). El tinel I-ASA se redirige
de modo que termina en el eNB en el mensaje 30. Mientras tanto, la SGSN 2G/3G de origen almacena en memoria
intermedia cualquier PDU entrante que se retransmite de vuelta a continuacién al I-ASA en 32. Debido a 30, estas
PDU se reenvian ahora al equipo de usuario (UE) a través del eNB.

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de ejemplo de acuerdo con una realizacién. En 40 un nodo de red objetivo,
por ejemplo el eNB 103 de la Figura 1, comunica con un nodo mévil 101 mediante una primera conexiéon y con un
tercer nodo, por ejemplo el nodo ancla 110, mediante una primera ruta de reenvio. En respuesta a la deteccion en
42 de que la primera conexion se ha de traspasar a una segunda conexién entre el nodo moévil y un nodo de red
objetivo, el nodo de red de origen transmite datos desde al tercer nodo en 44. Los datos se reciben en el tercer
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nodo. Tras la finalizacién del procedimiento de traspaso los datos se reenvian en 46 al nodo de red objetivo
mediante una segunda ruta de reenvio. El nodo de red objetivo puede a continuacién comunicar al nodo mévil en 48.

En ciertas realizaciones las unidades de datos de protocolo de enlace descendente enviadas al nodo controlador de
red de origen, por ejemplo para entrega a un nodo mévil, se tunelizan al ancla de movilidad de sistema inter-acceso
(I-ASA) en lugar de enviar estas directamente a un nodo controlador correspondiente en la red objetivo. Esto evita la
pérdida de paquetes durante traspaso inter-sistema. Esto, a su vez puede ayudar a evitar procedimientos de
recuperacion de control de congestidon de TCP innecesarios que puede reducir el caudal efectivo. Las realizaciones
pueden permitir también la mitigacion de pérdida de paquetes. En ciertas realizaciones la degradacion del caudal
puede evitarse también cuando un equipo de usuario (UE) se localiza en el borde de célula y posiblemente provoque
efectos de ping-pong entre sistemas de acceso.

Puede proporcionarse una ventaja adicional en que las asociaciones de seguridad complejas entre los dos nodos
controladores (por ejemplo unos eNB de LTE de 3GPP y un SGSN de 2G/3G) no se requieren necesariamente, en
contraste al caso donde se usa tunelizacion directa entre estos dos nodos.

De acuerdo con una realizacién alternativa se incluye una interfaz de reenvio entre una estaciéon de origen, por
ejemplo un eNB y un controlador del sistema objetivo, por ejemplo el SGSN objetivo. Otra posibilidad mas es usar bi-
emision en el ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA). La bi-emisidn puede usarse para traspaso inter-
sistema en tiempo real (RT) sin interrupciéon, aunque puede no ser muy adecuado para traspasos inter-sistema sin
pérdidas puesto que en la bi-emision, cualquier PDU puesta en cola en el sistema de origen se pierde si no se
reenvia al sistema objetivo.

Algunas de las realizaciones pueden proporcionarse en redes de acceso 2G/3G modificando el procedimiento de
traspaso de modo que los paquetes almacenados en memoria intermedia se tunelizan desde el nodo de red de
origen a una entidad de ancla de movilidad de sistema inter-acceso (I-ASA) en lugar de a un nodo de red objetivo.

Las funciones de procesamiento de datos requeridas pueden proporcionarse por medio de uno o mas procesadores
de datos. El centro de procesamiento de datos puede proporcionarse en una plataforma de procesamiento de datos
apropiada, tal como mediante un chip informatico. Las funciones de procesamiento de datos requeridas de un nodo
pueden proporcionarse por procesadores separados o por un procesador integrado. Por ejemplo, el procesamiento
de datos puede proporcionarse en una unidad de procesamiento central de un controlador, o distribuirse a través de
varios modulos de procesamiento de datos de un sistema de acceso.

Un producto o productos de codigo de programa informatico apropiadamente adaptados pueden usarse para
implementar las realizaciones, cuando se cargan en un procesador apropiado, por ejemplo en un procesador de un
nodo. Los medios de cédigo de programa pueden realizar, por ejemplo, la generacion y/o interpretacion de
mensajes, seleccion y/o determinacion de acciones adecuadas a tomarse y asi sucesivamente. El producto de
cédigo de programa para proporcionar la operacion puede almacenarse en y proporcionarse por medio de un medio
de soporte tal como un disco de soporte, tarjeta o cinta. Una posibilidad es descargar el producto de cédigo de
programa al dispositivo de comunicacién mediante una red de datos.

Deberia apreciarse que aunque las realizaciones de la presente invencion se han descrito en relaciéon con nodos
moéviles tales como estaciones moviles, las realizaciones de la presente invencion son aplicables a cualquier otro
tipo adecuado de equipo de usuario.

Las realizaciones de la invencion han analizado el traspaso de una conexién entre equipo de usuario y nodos de red
particulares. Las realizaciones de la presente invencion pueden ser también aplicables a un traspaso entre otros
elementos de red en ciertos casos.

Se observa también en el presente documento que aunque lo anterior describe realizaciones de ejemplo de la
invencion, existen varias variaciones y modificaciones que pueden realizarse a la solucion desvelada sin alejarse del
alcance de la presente invencion como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato para uso en un nodo de una primera red de acceso, estando configurado el aparato para:

recibir datos desde un nodo de ancla de movilidad y almacenar en memoria intermedia dichos datos para
transmisién a un nodo mévil mediante una primera conexion;

caracterizado por estar configurado el aparato para:
después de la iniciacion de un procedimiento de traspaso para el traspaso de la primera conexién a una segunda
conexion entre el nodo mévil y un nodo objetivo, enviar dichos datos almacenados en memoria intermedia a
dicho nodo de ancla de movilidad.

2. Una estacion base que incluye el aparato de acuerdo con la reivindicacion 1.

3. Una estacion base de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la estacion base comprende un Nodo B
evolucionado.

4. Un controlador de un sistema de acceso de origen que incluye el aparato de acuerdo con la reivindicacion 1.

5. Un controlador de acuerdo con la reivindicaciéon 4, en donde el controlador comprende un nodo de soporte del
Servicio General de Paquetes de Radio de servicio.

6. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los datos son datos de paquetes y la primera conexion es
una conexién de conmutacién de paquetes.

7. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que los datos se reciben mediante un primer tanel de datos.

8. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los datos son datos del plano de usuario.

9. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, que esta configurado para iniciar el procedimiento de traspaso.

10. Aparato para uso en un nodo de ancla de movilidad, que esta configurado para:
enviar datos a una primera red de acceso para transmitir a un nodo moévil mediante una primera conexion;

caracterizado por estar configurado el aparato para:
después de la iniciacion de un procedimiento de traspaso para el traspaso de la primera conexién a una segunda
conexién entre el nodo moévil y una segunda red de acceso, recibir dichos datos de vuelta desde la primera red
de acceso y enviar dichos datos a dicha segunda red de acceso para transmitir a dicho nodo mévil mediante
dicha segunda conexién.

11. Un nodo de movilidad de sistema inter-acceso que incluye el aparato de acuerdo con la reivindicacion 10.

12. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que los datos son datos de paquetes y cada una de la primera
conexion y la segunda conexién es una conexion de conmutacion de paquetes.

13. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que los datos se envian a la primera y a la segunda redes de
acceso mediante el primer y el segundo tlneles de datos.

14. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que los datos son datos del plano de usuario y se envian a la
primera y a la segunda redes de acceso mediante las rutas de reenvio del plano de usuario.

15. Un método, que comprende:

recibir datos en un nodo de una primera red de acceso desde un nodo de ancla de movilidad y almacenar en
memoria intermedia dichos datos para transmisién a un nodo moévil mediante una primera conexion;
caracterizado por

después de la iniciacion de un procedimiento de traspaso para el traspaso de la primera conexién a una segunda
conexion entre el nodo moévil y un nodo objetivo de una segunda red de acceso, enviar dichos datos
almacenados en memoria intermedia a dicho nodo de ancla de movilidad.

16. Un método de acuerdo con la reivindicacién 15, en el que dichos datos son datos de paquetes y que comprende
enviar dichos datos almacenados en memoria intermedia a dicho nodo de ancla de movilidad en una conexion de
conmutacion de paquetes tunelizada.
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17. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 15 o 16, en el que dichos datos son datos del plano de usuario.

18. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, que comprende iniciar el procedimiento
de traspaso en dicho nodo de la primera red de acceso.

19. Un programa informatico que comprende medios de cédigo de programa adaptados para realizar cualquiera de
las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 18 cuando el programa se ejecuta en un procesador.

20. Un método, que comprende:

enviar datos desde un nodo de ancla de movilidad a una primera red de acceso para transmitir a un nodo mévil
mediante una primera conexion;

caracterizado por
después de la iniciacion de un procedimiento de traspaso para el traspaso de la primera conexién a una segunda
conexién entre el nodo mévil y una segunda red de acceso, recibir dichos datos de vuelta en el nodo de ancla de
movilidad desde la primera red de acceso y enviar dichos datos desde dicho nodo de ancla de movilidad a dicha
segunda red de acceso para transmitir a dicho nodo mévil mediante dicha segunda conexién.

21. Un método de acuerdo con la reivindicacion 20, en el que dicho nodo de ancla de movilidad proporciona
movilidad de sistema inter-acceso.

22. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 20 o 21, en el que dichos datos son datos de paquetes.
23. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, que comprende recibir los datos desde la
primera red de acceso mediante un primer tunel de datos y enviar los datos a la segunda red de acceso mediante un

segundo tinel de datos.

24. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 23, en el que los datos son datos del plano de
usuario.

25. Un programa informatico que comprende medios de cddigo de programa adaptados para realizar cualquiera de
las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 20 a 24 cuando el programa se ejecuta en un procesador.

10
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Comunicar mediante una primera conexion
entre un nodo mévil y un nodo de red de
origen y una primera ruta de reenvio entre
40

el nodo de red de origen y un tercer nodo

No

¢ Traspaso iniciado? 1

Comunicar datos de plano de usuario

desde el nodo de red de origen al tercer nodo 44

v

una segunda ruta de reenvio

v

Comunicar los datos de plano de usuario desde el nodo
de red de objetivo al nodo movil mediante
una segunda conexion

48

Comunicar los datos de plano de usuario desde
el tercer nodo al nodo de red de destino mediante 46

Fig. 4
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