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DESCRIPCION
Arquitectura de una red de telecomunicacion

La invencion se refiere a una arquitectura de sistema para una red de transmision de la informacion digital. Se aplica
al intercambio de contenidos vehiculados por Internet y se refiere, en concreto, a los satélites geoestacionarios de
difusion por satélites y la transmision de datos por satélites no geoestacionarios de comunicacion.

La evolucién de la riqueza de los contenidos vehiculados por Internet combinada con una calidad de experiencia de
los usuarios siempre en aumento, en concreto, en la instantaneidad, ya sea para la consulta de contenido en linea o
para los juegos cuyas partidas se implementan entre jugadores alejados, conduce a los proveedores de contenido y
a los operadores de redes a deportar y a duplicar el contenido, cuando esto tiene sentido, lo mas cerca posible de
los usuarios.

El desarrollo de Internet ha conducido a una explosién del trafico en estos Ultimos afios debido a la riqueza de los
datos transportados, esencialmente, por el hecho de que los flujos en cuestion son unos programas de video con
destino al gran publico, por ejemplo, NetFLix, Youtube, etc. Las redes de transito (fibras intercontinentales, redes
nacionales), las redes de recogida (mas conocidas con el término de "backhauling" en inglés) y las redes de acceso
o "bucle local" ("access network") estan saturadas. Esto genera unas pérdidas de paquetes por los ruters y la
necesidad de retransmitir los programas correspondientes (unos programas de television o video), asi como los
otros flujos que también estan impactados como consecuencia y de manera no diferenciada. El aumento de tiempo
de transferencia inducido por estas retransmisiones, debido a una disminucién de las prestaciones de las redes,
conduce a un deterioro de la calidad percibida por los usuarios.

Para intentar resolver estos problemas, los operadores de redes han desplegado unas infraestructuras con mas
prestaciones de caudal y que permiten transportar unos volimenes importantes, pero esto es una carrera sin fin
entre el aumento de la capacidad de las redes y el de la riqueza de los contenidos que deben transitar sobre estas
mismas redes; a penas se han desplegado las nuevas infraestructuras cuando estan disponibles unos nuevos
estandares de codificacion de contenido (SDTV, HDTV, 4K, 8K, ...).

Por lo tanto, se ha propuesto un enfoque alternativo por los actores de Internet que explotan unas redes de
telecomunicacion, con el fin de ofrecer una mejor calidad de experiencia (QoE) a los usuarios finales (plazo de
acceso al contenido, riqueza del contenido): unas arquitecturas especificas de almacenamiento, de gestion, de
acceso al contenido y de gestion de las peticiones de los usuarios, conocidas con la denominacion de Content
Delivery Network o CDN permiten gracias a la duplicacion del contenido en unas "cachés" colocadas lo mas cerca
posible de los usuarios disminuir la relacion de contencion en las redes de transito y, por lo tanto, el plazo de acceso
a este mismo contenido.

Estas CDN se han aplicado en las redes terrestres y colocado en las redes de infraestructuras de los operadores de
telecomunicacion.

No obstante, las infraestructuras terrestres de banda ancha no pueden alcanzar a todos los abonados, en concreto,
por razones economicas, pudiendo ser el coste de despliegue de las fibras opticas, de redes de cobre ADSL o de
redes sin hilo terrestre de cuarta (4G) o de quinta generacion (5G) prohibitivo cuando la densidad de abonados se
vuelve demasiado escasa.

Algunos actores han propuesto, por lo tanto, en el pasado o mas recientemente, el despliegue de constelaciones de
satélites en orbita no geoestacionarios NGSO (en orbita baja: entre 500 y 2.000 km de altitud, en 6rbita media, entre
6.000 y 20.000 km de altitud). Este tipo de soluciones presenta un plazo de propagacion compatible con los que se
encuentran en las redes terrestres, o sea, algunas decenas de milisegundos (ms) para las orbitas mas bajas. En
cambio, el despliegue de una constelacion de este tipo requiere la implementacion de varias decenas (véanse las
redes de satélites O3bNetworks, Globalstar o Iridium, Skybridge) a varios cientos de satélites (véase Teledesic o
WorldVu), con el fin de garantizar una continuidad de servicios en las zonas habitadas del globo terrestre. Ademas,
un satélite en orbita baja ofrece una capacidad limitada con respecto a un satélite geoestacionario en una
configuracion punto por punto comparable, pero permite limitar el coste de la infraestructura espacial usando varios
satélites por lanzadera. Debido a su altitud y la escasa latencia, este tipo de satélites contribuye a una
implementacion eficaz de red de telecomunicacion, con unas prestaciones comparables a las de las redes terrestres.

Los satélites geoestacionarios o GEO (colocados a una distancia de 35.786 km en el plano del Ecuador de la Tierra),
por su parte, presentan la ventaja de que cubren una zona importante de la superficie de la Tierra (hasta 1/3 de esta
superficie); por lo tanto, un mismo contenido puede recibirse de manera simultanea por varios cientos de miles,
incluso de millones de usuarios, reduciendo por esto mismo el coste de transmisién de un mismo contenido en la
misma proporcion. No obstante, el plazo de transmisién de un satélite geoestacionario (mas de 500 ms entre dos
puntos de la Tierra para un trayecto de ida-vuelta) es muy superior a los plazos que se encuentran en las redes
terrestres e incompatible para unos usuarios en tiempo real o con la calidad de experiencia que se encuentra a partir
de ahora en las redes terrestres (algunas decenas de milisegundos), en el caso en que el contenido debe
descargarse a través de una red geoestacionaria de este tipo en un marco interactivo (como, por ejemplo, durante
una consulta en una pagina Web a través de un navegador). Ademas, con el fin de salvar este obstaculo, deben
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implementarse unos protocolos o dispositivos especificos (por ejemplo, el protocolo "Performance Enhancement
Proxy" en inglés o PEP) por los operadores de redes de satélites, con el fin de integrar sus soluciones en las redes
terrestres, a menudo en detrimento de la seguridad.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US 2002/0031102 describe un sistema que usa el servicio DSN para
permitir que un consumidor acceda a Internet. D1 usa una caché dinamica para memorizar las direcciones IP mas
solicitadas.

La solicitud de patente WO 2010081160 describe un sistema y un procedimiento que permiten optimizar las
prestaciones de las comunicaciones en un contexto WEB.

La solicitud de patente de los Estados Unidos US 2002/0031102 divulga un método que permite que un consumidor
acceda a la resolucion de direccion de servidores mediante el protocolo DNS. El método se apoya en al menos un
satélite colocado en orbita baja (LEO) o media (MEO) que embarca un servidor de nombre de dominio (DNS) y en el
que estan embarcadas unas tablas de resolucién de direccién de servidor. Si la direccién IP buscada por el terminal
no se encuentra en la caché del satélite, entonces, este traspasa la peticion hacia otro servidor DNS terrestre o
colocado en otro satélite sobre una altitud mas elevada.

En este documento, la palabra "CDN" designa un conjunto de servidores conectados en red y que cooperan, con el
fin de poner a disposicion contenido o datos para unos consumidores a través de cachés, una microcaché
corresponde a una caché situada al nivel de una red satelital geoestacionaria o no geoestacionaria, una nanocaché
designa una caché que esta situada al nivel de un acceso de consumidor lo mas cerca posible de un consumidor (al
nivel del propio terminal de consumidor de la red satelital, que sirve a un bucle local a los que estan conectados un
conjunto de consumidores -caso de un pueblo o de una pequefia empresa, por ejemplo - o bien que sirve a un solo
consumidor - caso de un hogar, por ejemplo -). El término "caché" lo conoce bien el experto en la materia y no se
explicara.

Se designara por las expresiones "consumidor final", "usuario final", un consumidor o usuario que accede a un
contenido de datos o que transfiere unos datos hacia la red para un intercambio de datos con otros usuarios y esto
mediante un terminal destinado a interactuar con una red de telecomunicacion - ya sea terrestre o no.

La descripcion preliminar indica que el criterio de altitud es esencial para suministrar un servicio que permita que una
red de infraestructuras no terrestres se integre en las redes terrestres, siendo el plazo de propagacién esencial. Mas
alla de los satélites no geoestacionarios, otros tipos de plataformas cumplen este criterio: los drones (aviones no
pilotados) y los globos estratosféricos (globos estabilizados). En la continuacién, la expresion "vehiculo en 6rbita
baja" designara, por lo tanto, un satélite no geoestacionario, un globo estratosférico, un dron, por ejemplo. La
terminologia NGSO se extiende, por lo tanto, en la continuacion de la patente a la expresion "vehiculo en o6rbita
baja".

Una red NGSO es una red de telecomunicacion compuesta por estaciones de consumidores terrestres, de
estaciones de acceso terrestres conectadas a las infraestructuras de telecomunicacion y a un conjunto de vehiculos
NGSO. Las estaciones de usos terrestres estan interconectadas con las estaciones de acceso a través de unos
vehiculos NGSO.

La invencion se basa, en concreto, en el uso de una arquitectura que combina los satélites geoestacionarios GEO
para la difusién de los contenidos mas populares o anticipados de antemano y unos vehiculos NGSO para el acceso
a los servicios de telecomunicacion en tiempo real o al contenido no almacenado por otra parte, como continuacion a
una distribucion por los satélites GEO. Los datos mas consultados se depositaran lo mas cerca posible de los
consumidores, en una nanocaché, lo que conducira a un acceso mas rapido a estos datos. A los datos almacenados
en esta nanocaché se accede con un tiempo de respuesta minimo por los usuarios si la anticipacién es correcta. Si
la anticipacion no es correcta, es posible a través de la red NGSO un segundo nivel de caché, o microcaché, que
almacena de manera indiferente todos los contenidos que provienen de los satélites geoestacionarios, ofreciendo de
este modo un nivel de prestaciones en plazo comparable al de las redes terrestres. Los servicios en tiempo real,
como los juegos en redes, se ofrecen mediante una red NGSO.

Esta arquitectura es, por lo tanto, complementaria de la de las redes terrestres en la medida en que un titular de
CDN podra usarla en funcion de los algoritmos de enrutamiento para obtener las mejores prestaciones. La ventaja
de esta solucidn es que permite proveer unos servicios de banda ancha en cualquier punto del globo librandose de
la necesidad de desplegar unas infraestructuras de recogida o de transito. Las prestaciones también estan
garantizadas para los usuarios en cualquier punto de la Tierra.

La invencion se refiere a un sistema de telecomunicacion para la transmision de informaciones digitales entre al
menos un proveedor de contenido F4, y al menos un conjunto de usuarios U4, que incluye al menos los siguientes
elementos:

* una primera red de satélites geoestacionarios R1 que comprende al menos un primer satélite geoestacionario Gy,
al menos una primera estacion de acceso SAG+ en conexién con uno o varios proveedores de contenido F;, al
menos una primera estacion de abonado SG; al satélite geoestacionario y al menos una segunda estacion de
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abonado SG; al satélite geoestacionario,

* una segunda red de vehiculos no geoestacionarios R» que comprende al menos una primera estacion de acceso
a la red SAN4, al menos una primera estacion de usuarios a la red de vehiculos no geoestacionarios SN;, al
menos un primer vehiculo en oérbita baja NG1 que comprende unos medios adaptados para el intercambio de
datos de escasa latencia entre la primera estacion de acceso a la red no geoestacionaria y la primera estacion de
usuarios de red a vehiculos no geoestacionarios,

* un bucle local B1 que comprende uno o varios usuarios Ui,

* una primera nanocaché Ni conectada a la estacion de abonado SG; de la red geoestacionaria R y adaptada
para almacenar el contenido que proviene de los proveedores de contenido (Fi, i al menos igual a 1) en funcién
del perfil de los usuarios, la primera nanocaché N; también esta conectada al bucle local By y a la primera
estacion de abonados SN1 de la segunda red no geoestacionaria Ry,

* una primera microcaché M; para el almacenamiento de contenido procedente del o de los proveedores de
contenido F4, contenido recibido a través de la estacion de abonado SG al primer satélite geoestacionario Gy;
estando también la primera microcaché M conectada a la segunda red no geoestacionaria R, mediante unas
estaciones de acceso SAN;, siendo esta conexion de la primera microcaché M; a la segunda red no
geoestacionaria R; directa eventualmente a través de una red terrestre Ty,

» al menos una caché CDN (CDN+), que comprende un algoritmo de enrutamiento adaptado para determinar una
microcaché a usar para encontrar el contenido requerido por un usuario y que no esta almacenado en una
nanocaché cercana al usuario.

El sistema puede incluir unos medios de gestion de la movilidad de los usuarios abonados al nivel de las redes
locales.

El bucle local B4 es, por ejemplo, una red de acceso terrestre, de tipo Wifi, 4G, 5G o FTTH.
Una red de vehiculos en oérbita baja puede ser una red de satélites no geoestacionarios.

La red de vehiculos en orbita baja comprende, por ejemplo, un globo estratosférico o un dron o un conjunto
compuesto por satélites no geoestacionarios, por globos estratosféricos y por drones o un conjunto mixto de estos
tres tipos de plataformas (globos estratosféricos, drones o satélites).

Segun un ejemplo de realizacién, un usuario esta conectado a las redes por un bucle local Wifi que comprende un
mastil central equipado con varios terminales de abonados no geoestacionario y geoestacionario de paneles solares.

Segun una variante de realizacion, las redes GEO y NGSO operan en las mismas bandas de frecuencia segun unos
principios de protecciones mutuas, en concreto, por la técnica denominada de la evitacion del arco geoestacionario
por la red NGSO.

La invencion también se refiere a un procedimiento para el intercambio de informaciones digitales entre uno o varios
proveedores de contenido y uno o varios usuarios y entre varios usuarios, estando dichas informaciones digitales
transportadas mediante el sistema de telecomunicacion segun la invencion, caracterizado porque incluye al menos
las siguientes etapas:

* un primer proveedor de contenido F1 suministra su contenido en al menos una primera nanocaché N situada
ante los usuarios y la nanocaché almacena una parte o el conjunto del contenido recibido segun unas reglas
preestablecidas, a través de una primera red de satélite GEO R;,

» al mismo tiempo, el proveedor de contenido suministra el contenido en al menos una primera microcaché M
mantenida por una primera red de satélite geoestacionario Ry, la primera microcaché almacena la totalidad de los
contenidos emitidos por el proveedor de contenido,

* los usuarios U; consultan el contenido memorizado en la primera nanocaché N1,

» cuando el contenido requerido por un consumidor esta presente en la primera nanocaché N1, entonces la primera
nanocaché suministra este contenido al consumidor Ui,

» cuando el contenido requerido no esta presente en la primera nanocaché N4, entonces se busca el contenido en
otra microcaché, se emite una peticion y transita a través de la red local a la que esta conectado el consumidor
que solicita este contenido, luego mediante una red de vehiculos en drbita baja R2 a la que esta vinculada la red
local del consumidor, la peticion transita a través del bucle B1, mediante la primera nanocaché Ni, mediante la
primera estacion de abonado SN+ a la red R, mediante los vehiculos no geoestacionarios NG+ y las estaciones
de acceso SAN4, cuando los servicios requeridos son unos servicios en tiempo real, entonces, la transaccion se
efectua directamente mediante la red R, desde el bucle B1.

La peticién para buscar el contenido en una microcaché se transmite, eventualmente, a través de una red terrestre
Ty.

El procedimiento usa unas redes no terrestres integradas en la red Internet para el intercambio de datos y la difusion
de contenido.

Surgiran mejor otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién con la lectura de la descripcién de ejemplos
de realizacion dados a titulo ilustrativo y en ningin caso limitativo, adjunto de las figuras que representan:
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» Lafigura 1, una representacion del mundo dividido en varias regiones,

» Lafigura 2, una representacion de los intercambios entre varias CDN regionales (o zonas de caché regionales),
» Lafigura 3, un ejemplo de arquitectura segun la invencion y

» Lafigura 4, un ejemplo de puesta en funcionamiento del sistema al nivel de un consumidor.

Con el fin de hacer comprender mejor la invencion, la descripcion que sigue se da a titulo ilustrativo para la difusion
de contenidos vehiculados por la red Internet.

La figura 1 representa un ejemplo de organizacion global de una red de provision de contenido. La red esta
considerada como una CDN global. Cada regién A: América del Norte, B: América del Sur, C: Europa y Oriente
Medio, D: Africa y Europa del Sur, E: Eurasia, F: Oriente Medio y Sudeste Asiatico, G: Oceania se define con el fin
de poder estar cubierta de manera radioeléctrica por un satélite geoestacionario para el servicio de pequefas
estaciones de recepcion o estacién de usuario de la red GEO en cualquier punto de esta zona por un solo
amplificador de potencia y por una sola antena, una sola sefial difundida en cualquier punto. Cada una de las zonas
esta controlada por una CDN regional Ra, Rs, Rc, Ro que esta conectada a las otras CDN de las ofras zonas a través
de una CDN interintercambio, CDX (figura 2).

La figura 2 explica el control de los flujos de las CDN regionales en sus zonas respectivas. En cada una de las
zonas, todos los proveedores de contenidos (F;) que desean acceder a las nanocachés n; de los usuarios de la CDN
global estan coordinados por la CDN regional para los usuarios regionales o bien por las otras CDN regionales. Con
el fin de tener acceso a las nanocachés destinadas a una lista de usuarios o consumidores finales, los proveedores
de contenido siguen, por ejemplo, el siguiente proceso:

* se contrae un compromiso por cada proveedor de contenido ante cada CDN regional, con el fin de permitirle que
acceda a las nanocachés de los usuarios finales. EI compromiso consiste, por ejemplo, en el respeto de un
convenio sobre el caracter del contenido, la neutralidad de la red, el respecto de los derechos del nifio o el pago
de un abono, el volumen maximo contraido por mes, la gestion de los derechos de autor, etc.

* cuando un proveedor de contenido F; desea emitir un nuevo contenido en las nanocachés n; de los
consumidores, emite una peticién hacia el controlador regional. El controlador regional valida o no el acceso a la
red CDN vy autoriza la transmision hacia las nanocachés o una lista de nanocachés. Estas acusan la buena
recepcion del contenido segun unos principios que conoce el experto en la materia. En el caso en que el
contenido no se ha transmitido correctamente, se solicita por el consumidor una nueva transmision.

El contenido se almacena en cada nanocaché lo mas cercana de un usuario. En cada uso del contenido, se
transmite un testigo hacia el proveedor de contenido y hacia el controlador regional de la CDN, con el fin de que se
permita la gestion de los derechos de uso del contenido.

El uso del contenido almacenado en las nanocachés podra gestionarse en funcion de los cuerdos aplicados con los
proveedores de contenido: a solicitud de los usuarios (potencialmente gestionado por un "agregador" de contenido
intermedio durante consultas de la Web, por ejemplo) o en modo difusion (ya sea general o bien segun una
estructuracion de cadena de difusion localmente adaptada para cada grupo de usuarios o incluso para cada usuario
en funcién de sus costumbres). De este modo, se encontraran en las nanocachés: el telediario, unos eventos
deportivos seleccionados en funcion de las preferencias detectadas segun los usuarios presentes en el bucle local,
unas secuencias de publicidades adaptadas localmente, de consulta, por ejemplo, unos videos a solicitud, unos
periddicos diarios, semanales, mensuales, generales o especializados en funcién de las solicitudes o de las
preferencias de la poblacién del bucle local.

Uno de los objetivos de la invencioén es transmitir el contenido procedente de un proveedor de contenido mediante un
satélite geoestacionario al nivel de una nanocaché de un conjunto de usuarios; el contenido por el que se opta (Cd)
en la nanocaché es funcion de los perfiles de los usuarios finales y el contenido rechazado (Cr) es el que no
corresponde a estos perfiles, estando la gestion realizada por el gestor de la nanocaché, estando este gestor
colocado de manera indiferente en la nanocaché o la infraestructura de la CDN.

Cuando un usuario desea consultar un contenido (Cr) por el que no se opta en una nanocaché, este contenido (Cr)
se transmite mediante la red NGSO conectada a una microcaché situada al nivel de una estacién de acceso
(también llamada estacion de conexion) de la red NGSO. Un algoritmo de enrutamiento de la CDN regional permite
encontrar la "mejor" microcaché de la red, lo que va a permitir que se asegure la mejor prestacion de distribucion de
contenido: al no haber identificado el algoritmo de enrutamiento el contenido en la nanocaché, la proxima caché de
proximidad sera la microcaché mas cercana conectada a través de la red NGSO a través de una estacion de acceso.

La figura 3 esquematiza un ejemplo de arquitectura que permite la implementacion del procedimiento segun la
invencion.

Un proveedor de contenido F1 accede a la red de satélite geoestacionaria Ry mediante una estacion de acceso a la
red geoestacionaria SAG+. El contenido se difunde sobre la region de difusién, en concreto, hacia una estacion de
abonado a la red geoestacionaria SG1 y una estacion de abonado a la red geoestacionaria SG,. La estacion de
abonado SG; esta conectada a una microcaché My que almacena todos los contenidos recibidos que provienen de
todos los proveedores de contenidos. La estacién de abonado a la red estacionaria, SG1, SG; esta conectada a una
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nanocaché N1 que almacena los contenidos en funcién de las reglas que se le habran predefinido. La nanocaché Ny
esta conectada con un bucle local B4, este bucle local permite la interconexién de la nanocaché N4 con unos
usuarios U4, Uz, etc. En el caso en que el contenido consultado o usado por los usuarios U; o Uz, no pueda
encontrarse en la nanocaché N, los usuarios U; o U, se conectan a una microcaché M; a través de una red no
geoestacionaria NGSO R, mediante, por una parte, una estacién de abonado a la red no geoestacionaria SNy -
conectada a By -y, por otra parte, una estacion de acceso a la red no geoestacionaria SAN, - conectada a My, a
través de unos vehiculos NGSO NG;. El conjunto de la gestion de los accesos al contenido esta gestionado por el
operador de la CDN, CONjs. En lo que se refiere a los servicios en tiempo real, como los juegos en red, por ejemplo,
un usuario, U1, por ejemplo, se conectara a Internet mediante el bucle de acceso B+, directamente a través de la red
NGSO, Rz: entonces, la nanocaché N; es transparente.

La red comprende una CDN regional que comprende un algoritmo de enrutamiento adaptado para determinar una
microcaché a usar para encontrar el contenido requerido por un usuario y que no esta almacenado en una
nanocaché cercana al usuario.

La red de vehiculos no geoestacionarios Rz, comprende, por ejemplo, la estacion de acceso a la red SAN4, una
estacion de usuarios de red de vehiculos no geoestacionarios SN+, un vehiculo en 6rbita baja NG1, que comprende
unos medios adaptadas para el intercambio de datos de escasa latencia entre la estacion de acceso SAN; y la
estacion de usuarios SN1.

Una estacion de abonado permite, en concreto, estar conectada de manera simultanea o sucesivamente con la red
geoestacionaria y un vehiculo no geoestacionario.

Una de las funciones de una CDN regional es gestionar el acceso al satélite geoestacionario por las estaciones de
proveedores de contenido, con el fin de optimizar la distribucidon del contenido en una nanocaché, gestionando los
derechos de acceso y de distribucion, minimizando al mismo tiempo los costes de distribucion para los creadores de
contenido. La solicitud de acceso emitida por un proveedor de contenido se gestionara segun unas técnicas
conocidas de modo de acceso de una estacion de abonado a una red satélite en modo aleatorio. De manera
simultanea a todas las nanocachés, una CDN regional recibe todas las solicitudes de transmision de contenido,
como un abonado a todos los proveedores de su zona regional. También recibe todos los contenidos
correspondientes. Una CDN regional esta conectada a unos servidores terrestres. Entonces, es posible que una
CDN regional establezca una cartografia de las nanocachés y/o de las microcachés mas cercanas para acceder a
uno o unos contenidos situados sobre otras nanocachés en un tiempo muy corto.

Las cachés (micro o macro) estan interconectadas con las estaciones de abonados o las estaciones de acceso
directamente o mediante unas redes terrestres T;, en funcion de la proximidad o del alejamiento de cachés respecto
a estas estaciones y a las restricciones de calidad de servicio.

Un consumidor puede ser moévil y cambiar de CDN. Cuando un consumidor abandona una nanoCDN, una microCDN
o una CDN regional, su perfil de consumo de contenido puede compartirse, si lo acepta, segun unos procedimientos
que conoce el Experto en la materia.

Los proveedores de contenido estan dotados, por ejemplo, de estaciones de tipo VSAT de pequefio diametro,
tradicionalmente inferior a 120 cm y de escasa potencia de transmision, por ejemplo, algun Vatio, que permite
transmitir unos caudales de algunos Mbps. Estas pequefas estaciones de escasa potencia estan asociadas a unos
paneles solares, por ejemplo, lo que las hace auténomas de energia e independientes de cualquier red. Cada una de
estas estaciones acceden a un satélite colocado sobre la regién de interés gracias a una frecuencia de transmision
elegida en la gama Ka (27/30 GHz) o Ku (12/14 GHz), recibiendo un satélite geoestacionario estas emisiones
gracias a una antena hecha fuertemente sensible que posee un factor de mérito importante y un nimero importante
de haces estrechos, contrariamente a los satélites convencionales de radiodifusion que utilizan mas bien unas
estaciones de emision terrestres de muy grandes diametros (varios metros) y una muy gran potencia de emision
(varios cientos de Vatios).

El satélite geoestacionario Gy, figura 3, recibe la sefial que incluye el contenido a difundir y provisto por el proveedor
de contenido. La sefial se amplifica por el satélite geoestacionario y se transmite hacia las estaciones de
nanocachés de los diferentes grupos de usuarios del sistema que seleccionan el contenido a almacenar lo mas
cerca posible de un usuario. La sefal se difunde y transmite una sola vez, ya sea en banda Ka (18/20 GHz), ya sea
en banda Ku (11/13 GHz). Si es necesario, un procesador digital de sefial, no representado por razones de
simplificacion de figura, esta posicionado al nivel del satélite geoestacionario y adaptado para tratar las sefiales
recibidas que provienen de los proveedores de contenido, con el fin de reacondicionarlas antes de cambio de
frecuencia y transmision hacia la tierra. Este tratamiento lo conoce el experto en la materia y, por lo tanto, no se
explicara.

La figura 4 es un ejemplo de arquitectura de un bucle local sobre el que estan abonados varios consumidores. Varios
usuarios Ui estan conectados a las redes satelitales y no satelitales por un bucle local 5G, 4G, FTTH u otro que
comprende un mastil central 40 equipado con varios terminales satelitales NGSO, 42 y GEO, 43, con paneles
solares 44 que permiten el aporte de energia para el funcionamiento del sistema. Unos mddulos de
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telecomunicacion, moduladores, demoduladores de las redes GEO y NGEO, unos medios de almacenamiento
equipan el mastil central 40.

Un ejemplo de implementacion de terminales puede ser el siguiente: una estacién de abonado puede tener la doble
funcién de estacion de abonado de red GEO, SG; y de red NGSO, SN¢. La estacion podra estar dotada de una
capacidad de transmisiéon simultanea con las dos redes o bien de manera sucesiva: el uso de la capacidad GEO solo
se implementara cuando la capacidad NGSO no se use, no siendo la funcion GEO prioritaria.

La invencién encuentra su interés en el hecho de que pueden desplegarse unas nanocachés de manera progresiva
en funcién de los usuarios situados en el bucle y de las evoluciones de las tecnologias de almacenamiento de las
memorias masivas, cuyos costes progresan muy rapido. Las nanocachés podran tener al inicio unas capacidades
limitadas y ver su capacidad aumentar progresivamente. Al contrario, las microcachés, colocadas en las redes de
infraestructuras, podran estar gestionadas como unas infraestructuras de almacenamiento de muy grandes
capacidades, como las granjas de datos tales como se conocen en el momento actual, fisicamente colocalizadas o
bien en forma de una "cloud" en caso necesario. La diferencia entre las nanocachés y las microcachés reside, por lo
tanto, esencialmente en sus capacidades de almacenamiento y la puesta a nivel de su capacidad de
almacenamiento. En este contexto, la arquitectura del sistema propuesta distribuye, por lo tanto, la complejidad de la
gestion de los recursos de almacenamiento de los contenidos y de la puesta a nivel de las capacidades de
almacenamiento.

La invencién puede implementarse en un sistema que se basa en una constelacion de satélites NGSO que evitan la
orbita de los satélites GEO para la comparticion del espectro. Esto permite la comparticién del mismo terminal de
usuario cuando este terminal puede apuntarse automaticamente, pudiendo los modos GEO y NGSO ser exclusivo el
uno del otro o simultaneados con dos vias.

La invencién encuentra su aplicacion en las zonas alejadas de los centros urbanos, donde es dificil desplegar unas
redes terrestres soterradas de fibras dpticas o unas redes sin hilo milimétricas por razones de coste: la densidad de
los consumidores no es lo bastante importante para esperar una rentabilidad suficiente de la inversién. La solucién
que usa unos satélites no geoestacionarios, en orbita baja, ofrece unos plazos de transmisién de varias decenas de
milisegundos, comparables con los de una red de fibra 6ptica y permite un complemento ventajoso de la fibra ptica.

La arquitectura segun la invencion ofrece una extensiéon para las redes terrestres, asegurando un acceso a los
mismos servicios sin aportar modificacion de los protocolos, con una misma calidad de servicio y de experiencia para
los usuarios, conservando la compatibilidad de las exigencias de latencia y de seguridad. La invencidon también
permite mitigar la necesidad de capacidad de los satélites no geoestacionarios, siendo el contenido a menudo, en
general, el mismo entre todos los usuarios. La infraestructura aplicada presenta, por lo tanto, una perspectiva de
perennidad con respecto a un sistema NGSO.

La ventaja de esta solucion es que ofrece una fuerte capacidad de crecimiento: con unos medios de almacenamiento
locales, la banda percibida por los usuarios es casi infinita, ya que pueden descargar muy rapidamente un volumen
cada vez mas rico muy rapidamente (es suficiente con aumentar unas capacidades de almacenamiento
beneficiandose de los progresos de las tecnologias correspondientes, sin cambiar de medios de transmision en las
redes). Por lo tanto, las modificaciones son locales, con unas inversiones progresivas en funcion de los usos locales
de los abonados; sin tener que sistematizar el enfoque sobre toda la red.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de telecomunicacién para la transmision de informaciones digitales entre al menos un proveedor de
contenido (F1), al menos un conjunto de usuarios Ui, que incluye al menos los siguientes elementos:

* una red de satélites geoestacionarios (R1) que comprende al menos un satélite geoestacionario (G1), al menos
una estacion de acceso (SAG+) en conexidon con uno o varios proveedores de contenido (F4) y al menos una
estacion de abonado al satélite geoestacionario (SG1 0 SG»),

* una red de vehiculos no geoestacionarios (R2) que comprende al menos una estacion de acceso a la red
(SAN), al menos una estacion de usuarios a la red de vehiculos no geoestacionarios (SN1), al menos un
vehiculo en oérbita baja (NG1) que comprende unos medios adaptados para el intercambio de datos de escasa
latencia entre una estacion de acceso a la red (SAN4) y la red de vehiculos no geoestacionarios (SN;),

* un bucle local (B1) que comprende varios usuarios U,

+ una nanocaché (N1) conectada a la estacion de abonado SG; de la red GEO R1 y adaptada para almacenar el
contenido que proviene de los proveedores de contenido (Fi, con i al menos igual a 1) en funciéon del perfil de los
usuarios, la nanocaché (N4) también esta conectada al bucle local (B1) y a la estacion de abonados (SN1) de la
red NGSO (Ry),

* una microcaché (M+) para el almacenamiento de contenido procedente del o de los proveedores de contenido
(F+), contenido recibido a través de una de las estaciones de abonado (SG+) al satélite geoestacionario (G+);
estando también la microcaché (M1) conectada a la red NGSO (R:) mediante unas estaciones de acceso (SAN;),
estando la microcaché (M) dotada de una capacidad de almacenamiento mas importante que la nanocaché (N),
almacenando (M) a priori todo el contenido que proviene del satélite geoestacionario (G1),

* al menos una CDN (CDN+), que comprende un algoritmo de enrutamiento adaptado para determinar una
microcaché a usar para encontrar el contenido requerido por un usuario y que no esta almacenado en una
nanocaché cercana al usuario.

2. Sistema segun la reivindicacién 1 caracterizado porque incluye unos medios de gestion de la movilidad de los
usuarios abonados al nivel de las redes locales.

3. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 o 2 caracterizado porque el bucle local es una red de acceso
terrestre.

4. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 2 caracterizado porque una red de vehiculos en orbita baja es
una red de satélites no geoestacionarios.

5. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque una red de vehiculos en orbita baja
comprende un globo estratosférico o un dron o un conjunto compuesto por satélites no geoestacionarios, por globos
estratosféricos y por drones.

6. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 o 3 o0 5, caracterizado porque una estaciéon de abonado esta dotada
de una sola antena y de un solo médem, permitiendo dicha antena y dicho médem acceder de manera simultanea o
sucesivamente a un satélite GEO y o a un vehiculo NGSO.

7. Sistema segun una de las reivindicaciones 1 o0 4 o 6, caracterizado porque las redes GEO y NGSO operan en
las mismas bandas de frecuencias segun unos principios de protecciones mutuas.

8. Sistema segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un usuario estd conectado a las
redes por un bucle local Bs en Wifi que comprende un mastil central (40) equipado con varios terminales de
abonados NGSO, (42) y GEO, (83), con paneles solares (84).

9. Procedimiento para el intercambio de informaciones digitales entre uno o varios proveedores de contenido y uno o
varios usuarios y entre varios usuarios, estando dichas informaciones digitales transportadas mediante el sistema de
telecomunicacion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque incluye al menos las etapas
siguientes:

» un proveedor de contenido (F1) suministra su contenido en al menos una nanocaché (N1) situada ante los
usuarios y la nanocaché almacena una parte o el conjunto del contenido recibido segun unas reglas
preestablecidas, a través de una red de satélite GEO (R1),

» al mismo tiempo, el proveedor de contenido suministra el contenido en al menos una microcaché (M)
mantenida por una red de satélite GEO (R4), la microcaché almacena la totalidad de los contenidos emitidos por
el proveedor de contenido,

* los usuarios (U;) consultan el contenido memorizado en la nanocaché (N1),

» cuando el contenido requerido por un usuario esta presente en la nanocaché (N;), entonces la nanocaché
suministra este contenido al usuario (Ui),

+ cuando el contenido requerido no esta presente en la nanocaché (N1), entonces se busca el contenido en otra
microcaché, se emite una peticion a través de la red local a la que esta conectado el usuario que solicita este
contenido, luego mediante una red de vehiculos en 6rbita baja (Rz) a la que esta vinculada la red local del
usuario, la peticion transita a través del bucle (B1), mediante la nanocaché (N1), mediante la estacion de abonado

8
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(SN4) a la red (R2), mediante los vehiculos (NG1) y las estaciones de acceso (SAN1), cuando los servicios
requeridos son unos servicios en tiempo real, entonces, la transaccion se efectia directamente mediante la red
Rz desde el bucle (B»).

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9 caracterizado porque la peticion para buscar el contenido en una
microcaché se transmite a través de una red terrestre Tj.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 9 caracterizado porque se difunden unos contenidos vehiculados por
Internet.
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