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ES 2272542 T3

DESCRIPCION

Sistema de comunicacién, unidad de radio y método para llevar a cabo un traspaso.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacién, una unidad de radio y un método para llevar a
cabo un traspaso, en el campo de las comunicaciones por radio. La invencion es especialmente aplicable al traspaso
de celdas de servicio en un sistema de comunicaciones por radio de multiples celdas, o de miltiples puntos.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de comunicaciones de radio movil celular, estdn disefiados para tener al menos una estacion de
transmisor receptor base (BTS), y una o mas unidades de abonado que pueden que pueden ser miembros de, y estar
servidas por, al menos una BTS. Las unidades de abonado tipicamente son bien unidades de radio “mdéviles” montadas
en un vehiculo, o bien “portatiles”. En lo que sigue, el término “estacién mévil” (“MS”) se utilizard para incluir
todas las unidades de abonado. Ejemplos de tales sistemas de comunicacién por radio que tienen BTSs y MSs que
proporcionan conexiones de comunicacion entre usuarios, incluyen sistemas de radio mévil privados (PMR), que
ofrecen principalmente aplicaciones y servicios de comunicaciones troncales, y sistemas de radio celular que ofrecen
principalmente servicios de telefonia mévil.

En un sistema de comunicaciones de radio troncal, una MS normalmente inicia un enlace de comunicacidén con
una de las BTSs del sistema, para comunicar con otra radio MS. La conexién de comunicacién puede ser una co-
nexion simple, semi-diplex o diplex, desarrollada en un canal de comunicaciones de frecuencia de radio (RF). Para
facilitar el establecimiento de un enlace de comunicacidn, el sistema de comunicacién permite a la MS transmitir
una solicitud para acceder a la BTS. Se sabe que los usuarios desearian ser capaces de acceder a un enlace de co-
municacién siempre que lo deseen. También se sabe que, una vez se ha establecido un enlace de comunicacién y
un usuario estd comunicando con otro usuario en tal enlace de comunicacion, el usuario desearia que se mantenga
este enlace con un minimo de trastornos en la comunicacién, hasta el momento en que el usuario elija terminar la
conexion.

En las comunicaciones de miultiples celdas o de mdltiples puntos, el enlace de comunicacién debe mantenerse
mientras que el usuario atraviesa diferentes celdas. Por tanto, un traspaso del enlace de comunicacién entre celdas,
a saber entre una celda en servicio y una celda que el usuario atraviesa, necesita realizarse durante la llamada. Para
evitar el trastorno de la conexién de comunicacién y la probable insatisfaccién del usuario, se necesita que el traspaso
sea tan perfecto como sea posible, puesto que el usuario no deberfa estar al tanto de que tal traspaso estd, de hecho,
teniendo lugar.

Se describe un sistema de comunicacién de multiples celdas, en la especificacién de la Radio Terrestre Troncal
(TETRA) del European Telecommunications Standards Institute (ETSI), que es un sistema operativo digital estandar.
TETRA es un sistema de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), que divide sus recursos de comunicaciones
en periodos (intervalos, tramas, super-tramas) de tiempo. En sistemas como el TETRA, se ha necesitado la exploracién
“en segundo plano” de las celdas vecinas, para que una MS sea capaz de reconocer una celda, alternativa a la utilizada
actualmente, que pueda servir mejor a la MS del usuario. Si se determina una semejante celda alternativa, se toma en
consideracion la procedencia del traspaso de la comunicacién a tal celda. Se lleva a cabo medidas, relativas aesay a
otras celdas incluida la celda actualmente en servicio, de parametros de la celda predeterminados, como la intensidad
de la sefial recibida en la MS. Cuando se detecta que el traspaso es apropiado, se lleva a cabo.

La publicacién de patente US 5 987 332 A, un revela una estacién base que estd difundiendo informacién sobre
estaciones bases vecinas, que comprende una lista de celdas vecinas que incluye, para cada celda vecina identificada,
informacién sobre frecuencias del canal de comunicacién, u otros recursos de comunicacién, que son necesarios para
permitir el control de las transmisiones desde tales estaciones base vecinas.

Generalmente, en los sistemas troncales actualmente en uso, y en concreto en los sistemas TETRA, hay tres
diferentes métodos para la exploracién en segundo plano, a saber:

(i) exploracién en primer plano, donde no hay comunicacién en curso, y la exploracién es la tnica actividad,;

(i) exploracién en segundo plano, donde se mantiene las comunicaciones con la celda actualmente en servicio,
en paralelo con la exploracidn, y la exploracién no provoca interrupcion de tal servicio; y

(iii) exploracidén con interrupcion, donde se mantiene las comunicaciones con la celda actualmente en servicio,
en paralelo con la exploracién, pero la exploracién provoca interrupciones limitadas de tal servicio.

Claramente, el método de exploracién mas eficiente es la exploracién en segundo plano, donde la MS optimiza su
uso del recurso de comunicacién disponible, y ademads evita la interrupcién del servicio de comunicacién, proporcio-
nado por tal recurso.
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Para la MS, es conocido el llevar a cabo la funcién de exploracién en segundo plano, explorando las transmisiones
de las celdas vecinas durante periodos de tiempo, tipicamente intervalos de tiempo, de inactividad. Tales exploraciones
se producen mientras que se mantiene la comunicacién durante los otros periodos de tiempo respectivos, que estin
siendo utilizados mediante la MS comunicando con la BTS de la celda en servicio. Cuando se ha identificado un enlace
de comunicacién mds favorable, con una celda o BTS alternativa, se lleva a cabo una nueva seleccién y un traspaso. Si
la nueva seleccion de celda y el traspaso han tenido lugar para proporcionar la subsiguiente adquisicién de un recurso
en una nueva celda, sin que el usuario de la MS se de cuenta del proceso de traspaso, entonces se dice que el traspaso
es suave, es decir la MS y su BTS en servicio, han traspasado perfectamente el enlace de comunicacion del usuario, a
la nueva celda.

En una situacion potencial de traspaso, y para seleccionar qué celdas vecinas son apropiadas para exploracion (sin-
cronizar con, y descifrar, datos de difusion), la MS necesita llevar a cabo primero una funcién de supervisién de todas
las celdas candidatas potenciales/adyacentes. La MS monitoriza y mide pardmetros relativos a las celdas candidatas,
dentro de su rango de recepcion, tales como la indicacién de la intensidad de sefial recibida (RSSI), o la calidad de
sefal equivalente, para determinar la mejor celda para servir. Alternativa o adicionalmente, puede ser suministrada una
lista objetivo, de control de celdas y/o canales posibles, mediante su BTS en servicio. Este proceso de supervision, y
medidas de pardmetros tales como RSSI, se realiza tipicamente durante intervalos de tiempo no utilizados o no asig-
nados, de un canal fisico (de trafico o sefializacion) al que estd asignada la MS. Se hace medidas de sefiales de celdas
adyacentes siempre que sea posible, teniendo en cuenta el modo de funcionamiento y la capacidad de conmutacién
de frecuencia de la MS. Para cada canal de cada celda, la MS deberd calcular un promedio dindmico de, digamos,
5 medidas de muestra durante una duracién suficiente de la medida de muestra. Una vez que se ha determinado la
calidad de la sefial/intensidad de la sefal, para todas las celdas adyacentes, la MS puede seleccionar un subconjunto
de celdas, por ejemplo una o dos, como celdas preferidas para las que desea llevar a cabo una “exploracién” completa,
en segundo plano.

Para llevar a cabo un traspaso suave a una semejante celda adyacente alternativa, la MS necesita ser capaz de
acceder a todos los parametros relevantes del sistema, asociados con tal celda alternativa, y estimar la calidad de un
enlace de comunicacién, entre si misma y la BTS que sirve a tal celda alternativa. En la exploracién en segundo
plano, esto se consigue por sincronizacién a la celda o celdas alternativas, recibiendo y descifrando transmisiones de
difusion durante periodos de inactividad de comunicaciones de la MS, a saber durante periodos en los que esta no estd
transmitiendo sefiales a, ni recibiendo sefiales desde, su BTS en servicio.

Sin embargo, la necesidad de llevar a cabo exploraciones en segundo plano tiene una serie de desventajas para
los usuarios. Por ejemplo, en un sistema TETRA, para sincronizar con cada canal en cada celda adyacente, la MS
necesitara recibir y desmodular/descifrar transmisiones de difusion en el canal de red de difusiéon (BNCH) y/o el canal
de seiializacion de difusion (BSCH). En TETRA, estas transmisiones ocurren aproximadamente solo una vez por
segundo. Asi, la MS puede tener que esperar un tiempo significativo, antes de poder llevar a cabo la exploracién en
segundo plano. Cuando se lleva a cabo la exploracidn, el requisito de recibir y descifrar las transmisiones de difusion,
necesita potencia de procesamiento incrementada.

Ademds, bajo ciertas circunstancias la MS puede no ser capaz de llevar a cabo la exploracién en segundo plano
de las celdas vecinas. Esto puede deberse a que la MS tenga insuficiente tiempo para llevar a cabo la exploracién, por
ejemplo tiempo insuficiente desde el tltimo traspaso, o que no haya disponible informacidn suficiente de difusién de
la celda vecina, en tiempo, desde la BTS. En una situacién semejante, la inica alternativa para la MS es interrumpir
temporalmente la llamada (exploracién con interrupcion), de forma que la MS pueda “explorar” las transmisiones
desde quizds una serie de BTSs alternativas, y después seleccionar una celda vecina apropiada para ser utilizada, al
efecto de restablecer la conexién de comunicacion. Esto tiene como resultado una interrupcién en la comunicacién
con la MS del usuario, perceptible y que distrae, en especial si la llamada es una llamada dudplex. Si la BTS permite
que la llamada sea restablecida o continuada, entonces la llamada serd interrumpida por completo, y todo el proceso
de establecimiento de llamada tiene que ser llevado a cabo de nuevo, por parte del usuario de la MS.

Otros sistemas de comunicacién inaldmbricos que transmiten continuamente voz o datos, sufren de problemas
similares de traspaso. uno de tales sistemas inaldmbricos es el sistema de radio troncal analégico MPT1327, que
utiliza un protocolo de acceso miiltiple por divisidn de frecuencia (FDMA), que divide su recurso de comunicaciones
en bloques de frecuencia. Asi, la comunicacién en cualquier frecuencia concreta es generalmente continua, no dejando
ningtn periodo de tiempo disponible para llevar a cabo la exploracion de celdas adyacentes.

Otro protocolo de comunicacién inaldmbrica en uso, es el acceso miiltiple por divisién de cédigo (CDMA). E1 US
IS-95 y los sistemas celulares digitales de tercera generacion, utilizan tecnologia CDMA, que divide sus recursos de
comunicaciones en bloques codificados. Asi, todos los usuarios transmiten en todas las frecuencias, en todo momen-
to. Las conexiones de comunicacion se distinguen por los c6digos que utilizan las respectivas comunicaciones. Los
sistemas CDMA como el expuesto en IS-95, proporcionan medios insuficientes para el traspaso entre frecuencias y
el traspaso entre sistemas. Tales sistemas de transmisiones continuos, no permiten a una MS explorar otras frecuen-
cias de su sistema/celda en servicio, u otros sistemas/celdas, estando activa en una llamada, salvo que se proporcione
multiples receptores, lo que incidiria de forma adversa en el coste, el tamaiio y el peso de una MS.

Con CDMA, a menudo se lleva a cabo una transferencia suave, en la que se lleva a cabo la transferencia entre celdas
adyacentes en una serie de etapas de transicién. En el modo de transferencia suave, la MS comunica simultineamente
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con mdltiples BTSs, de las que se dice que estdn en el “conjunto activo” de la MS. Alternativamente, la MS podria
negociar con la BTS para entrar en un modo discontinuo en el tiempo, para permitir, en el tiempo de la MS, monitorizar
otras frecuencias. En un modo de funcionamiento discontinuo en el tiempo, una MS CDMA transmitira al doble de su
potencia de transmisién normal (especificada), durante la mitad del tiempo de transmision asignado, para entregar la
misma potencia media transmitida. Introduciendo un modo de funcionamiento en el que la MS transmite solo durante
la mitad del tiempo, es posible explorar transmisiones procedentes de celdas alternativas (vecinas), en la otra “mitad”
del periodo de tiempo. Sin embargo, estas solucion es especialmente costosa, puesto que el amplificador de potencia
de la MS tiene que trabajar al doble de potencia maxima que la anterior, y tiene asimismo un efecto adverso sobre los
niveles de interferencia del sistema.

En resumen, la necesidad de “explorar” y el consiguiente impacto de la operacidn de exploracién sobre la eficien-
cia del sistema de comunicacién, BTS y MS, es un problema principal en la provisién del traspaso de conexiones
de comunicacidn, entre una BTS en servicio y una BTS adyacente. Esta invencioén busca aliviar tal problema en la
provision del traspaso, a saber de una MS que se mueve desde una celda/punto, a otra.

Sumario de la invencion

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un sistema de comunicacién basado en
celda, que incluye una pluralidad de estaciones méviles, y una pluralidad de estaciones base transmisoras receptoras,
que sirven a cada una de las estaciones mdéviles dentro de una celda definida, incluyendo el sistema al menos una
estacion base transmisora receptora, operativa para enviar a sus estaciones méviles servidas, un mensaje de difusién
que proporciona informacion sobre las estaciones base vecinas, y al menos una estacion movil operativa para recibir
un completa mensaje de difusion, y para utilizar la informacién incluida en el mensaje de difusidn, caracterizado
porque el sistema trabaja de acuerdo con procedimientos estindar TETRA, y el mensaje de difusion incluye un cédigo
de color, de al menos otra estacién base transmisora receptora, que sirve a estaciones moviles en una celda vecina,
siendo el cddigo de color una direccién de identificacion, que determina un patrén de mezcla especifico de la celda,
utilizado por la otra estacion base transmisora receptora, para la mezcla de las transmisiones mediante tal estacion base
transmisora receptora, y necesario para ser utilizado por las estaciones mdviles, para conocer el esquema de mezcla
al efecto de deshacer la mezcla de tales transmisiones, estando el cédigo de color incluido en forma codificada en el
mensaje de difusion, siendo la estacién mdvil operativa para descifrar el mensaje de difusién recibido, al efecto de
obtener el cédigo de color.

Con la estacién mévil (MS) y su estacion base transmisora receptora (BTS), teniendo un algoritmo predeterminado
conocido para ambas, al efecto de generar la misma informacién especifica de la celda, de una celda candidato para
traspasar la comunicacién de la estacion mévil, la informacién especifica de la celda que incluye el cédigo de color de
la estacion base transmisora receptora, de una celda vecina, enviada en un mensaje de difusion codificado, mediante la
estacion base transmisora receptora, no se necesita que la estacién mévil lleve a cabo la exploracién en segundo plano
de la celda candidato.

La estacién base transmisora receptora, puede incluir medios para proporcionar informacién de parametros de la
celda, y es deseable que sea operativa para generar una sefal codificada, en la que estd incorporada la informacién
relativa a la identidad de la celda vecina, y otra informacién sobre la celda vecina, requerida por la MS y la BTS para
llevar a cabo un traspaso de la MS a ser servida por la segunda BTS. De forma deseable, la misma sefal codificada es
reconocida tanto en la BTS en servicio, como en la MS.

El cédigo de color distingue la celda servida por la otra BTS vecina, respecto de otras celdas, para evitar el
multiplexado erréneo de llamadas en diferentes celdas, y es utilizado por ejemplo para definir patrones de mezcla y
reutilizacién de la frecuencia, de la celda objetivo. De forma deseable, el mensaje de difusién codificado, enviado por
la BTS en servicio, incluye un contenido de la sefial reconocido tanto por la MS como por la BTS en servicio, para
definir los cédigos de color de cada una, de un conjunto de celdas dentro del sistema.

Preferentemente, la MS determina si debe producirse un traspaso en base a la mencionada informacién propor-
cionada del pardmetro de la celda y, si se requiere el traspaso, se lleva a cabo un traspaso suave. En una realizacién
preferida de la presente invencidn, la MS monitoriza sefiales desde una serie de BTSs, y determina al menos una BTS
candidata para el traspaso, en base a tal supervision. La MS puede transmitir informacién sobre las sefiales monitori-
zadas, a su BTS en servicio.

En una realizacion de la invencidn, la informacién del pardmetro de celda vecina que incluye el cédigo de color, se
genera utilizando un generador de secuencia pseudo-aleatoria, tal como una secuencia de correlaciéon minima generada
a partir de un registro de desplazamiento de realimentacién lineal. Semejante generador puede incorporarse dentro de
la MS o de la BTS, o preferentemente de ambas.

De este modo, la secuencia pseudo-aleatoria generada puede, por ejemplo, proporcionarse en una pluralidad con
minima correlacion entre sus respectivos bloques vecinos en la secuencia pseudo-aleatoria, mediante lo que se reduce
cualquier error, en la determinacion de la informacién del pardmetro de la celda candidato correcta (o BTS).

Alternativamente, el sistema de comunicacién acorde con la invencién, puede ser tal que la BTS en servicio sea
operativa para difundir, a las estaciones méviles servidas por esta, una sefial que incluye un cédigo para la identidad de
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celdas vecinas, y una parte que indica el cédigo de color, de cada respectiva celda vecina identificada. Por ejemplo la
informacidn del cédigo de color puede ser obtenida, por la estacion base transmisora receptora de la celda en servicio,
desde sus vecinas, y proporcionarse periddicamente como parte de una parte descriptora de localizacién de la celda,
de la senal difundida, por ejemplo como un bloque de los dltimos digitos significativos, por ejemplo los dltimos seis
digitos significativos, del denominado c6digo de la drea de localizacién relativo a una celda vecina identificada.

En un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona una unidad de radio que cumple sustancialmente
con las funciones operativas de la mencionada MS, del mencionado sistema de comunicaciones.

En un tercer aspecto de la presente invencidn, se proporciona una estacion base transmisora receptora, que cumple
sustancialmente las funciones operativas de la BTS en servicio, del sistema de comunicaciones mencionado.

En un cuarto aspecto de la presente invencidn, se proporciona un método de funcionamiento en un sistema de
comunicacion basado en celdas, que incluye una pluralidad de estaciones moviles, y una pluralidad de estaciones base
transmisoras receptoras, sirviendo cada una a estaciones méviles dentro de una celda definida, incluyendo el método al
menos una estacién base transmisora receptora, enviando a sus estaciones moviles servidas, un mensaje de difusién que
proporciona informacién sobre las estaciones base vecinas, y al menos una estacion mdvil que recibe un semejante
mensaje de difusién, y utiliza la informacién incluida en el mensaje de difusidn, caracterizado porque el sistema
funciona de acuerdo con procedimientos estindar TETRA, y el mensaje de difusién incluye un cédigo de color, de al
menos otra estacién base transmisora receptora, que sirve a estaciones modviles en una celda vecina, siendo el cédigo
de color una direccién de identificacién, que determina un patrén de mezcla especifico de la celda, utilizado por la
otra estacion base transmisora receptora, para la mezcla de las transmisiones por parte de tal estacion base transmisora
receptora, y necesario para ser utilizado por las estaciones méviles, para conocer el patrén de mezcla, al efecto de
deshacer la mezcla de tales transmisiones, estando el cédigo de color incluido en forma codificada en el mensaje de
difusion, y descifrando la estacién mévil el mensaje de difusion recibido, al efecto de obtener el cédigo de color.

Se comprendera que el sistema de comunicacién y el método para proporcionar informacién sobre celdas vecinas o
BTSs, acorde con la invencidn, proporciona al menos las siguientes ventajas, frente a los sistemas de comunicaciones
comparables.

Los resultados conseguidos por los conceptos inventivos aqui descritos, proporcionan una reduccion significativa
en las llamadas interrumpidas, o en las interrupciones en las comunicaciones, debidas a los traspasos de celda a en,
al menos, sistemas TETRA. La variante de radio mévil privada de sistemas de radio troncales, en comparacién con
la variante del sistema de radio compartido publicamente, se utiliza tipicamente en operaciones de servicio - policia,
ambulancias, bomberos. Asi, mantener la conexién de comunicacién, con distraccién minima para el usuario de radio
en todo momento, es de importancia critica. De esta forma, una reduccién en el nimero de llamadas interrumpidas es
particularmente deseable para los usuarios.

La invencién puede ser utilizada en sistemas de comunicacion por radio que no soportan exploraciones en segundo
plano. Incluso cuando una MS soporta exploraciones en segundo plano, sigue habiendo casos en los que 1a MS no tiene
tiempo suficiente para llevar a cabo la necesaria exploracién en segundo plano (debido al terreno, al solape de celdas,
etc.). Esta invencién propone un mecanismo auxiliar para mitigar esta situacién, cuya implementacién proporciona un
rendimiento superior del traspaso entre celdas, puntos, o incluso entre diferentes redes.

Es relevante que los inventores de la presente invencion han reconocido las deficiencias en los sistemas del arte
previo, por cuanto que el requisito para llevar a cabo exploraciones en segundo plano en todos los casos, puede ir
en detrimento del rendimiento del sistema de comunicaciones. Asi, se ha proporcionado por parte de la invencion,
una alternativa mucho mas simple y mds eficaz frente a la “exploracién”, que soluciona los problemas del traspaso
descritos previamente.

Se describira ahora realizaciones de la presente invencién, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos anexos,
en los cuales:

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques, de un sistema de comunicaciones de radio troncal, que puede adaptarse
para soportar los diversos conceptos inventivos de una realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 2 muestra el plano de celdas convencional, del sistema de comunicaciones de radio troncal de la figura
1, y contiene estaciones base y unidades de abonado, que pueden adaptarse para soportar los diversos conceptos
inventivos de una realizacion preferida de la presente invencion, ilustrando ademas la figura del denominado problema
del traspaso, en tales sistemas;

la figura 3 muestra de forma esquematica en bloque, una disposicion de registro de desplazamiento de realimenta-
cion lineal, para generar informacion de ID de celda, de acuerdo con una realizacién preferida de la invencion;

la figura 4 muestra un diagrama de bloques de una estaciéon movil de abonado, adaptada para soportar los conceptos
inventivos de las realizaciones preferidas de la presente invencion; y
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la figura 5 muestra un diagrama de flujo de un proceso de traspaso de celda, acorde con la realizacién preferida de
la invencion.

Descripcion de realizaciones de la invencion

En el sistema TETRA, la exploracién en segundo plano es requerida por la MS, para determinar el offset de
sincronizacién de las celdas vecinas, y los pardmetros operativos que pertenecen a las celdas vecinas, que podrian
facilitar un traspaso a esa celda. Ejemplos de tales pardmetros son el cédigo de color utilizado por la celda (que se
necesita para determinar los mencionados patrones de mezcla y reutilizacién de frecuencia, de la celda), la maxima
potencia de transmisién de la MS en la celda, el minimo nivel de acceso del receptor permitido en la celda, etcétera.

En sistemas TETRA, cada transmisién BTS y MS es mezclada en una base trama a trama, antes de la transmision.
La mezcla se lleva a cabo de acuerdo con cada direcciéon BTS. Esta direccién de identificacién se conoce como el
“cédigo de color”. De este modo, cada trama transmitida es descodificada correctamente solo por la MS receptora
prevista, que utiliza el c6digo de color individual (para deshacer la mezcla).

Si, como es el caso para los sistemas TETRA compartidos, todas las celdas estdn sincronizadas, y los pardmetros
son los mismos para todas las celdas en la red, entonces el inico pardmetro que la MS necesita para operar con la celda
vecina, es el “cédigo de color”. El cédigo de color puede ser obtenido solo mediante recibir y desmodular/descifrar
la unidad de datos del protocolo (PDU) de sincronizacién (SYNC) del sistema, transmitida en, al menos, uno de los
canales de difusion de la celda vecina.

En los sistemas TETRA actuales, la celda en servicio difunde periédicamente informacién sobre sus celdas vecinas.
Esta informacion no incluye los cédigos de color (6 bits) de cada una de las celdas vecinas individuales debido al
acuerdo, en este campo, de que una MS siempre tendrd que adquirir SYNC antes de utilizar la celda vecina. Sin
embargo, la celda en servicio proporciona una ID de celda (5 bits), que es una referencia a una celda vecina, y el area
de localizacion (14 bits) de la celda vecina.

Una realizacién de la invencién proporciona un mecanismo para que una MS obtenga, o derive, el cédigo de
color de la celda vecina, sin haber previamente explorado en segundo plano la celda vecina. Una técnica semejante,
puede ser utilizada si la MS tiene oportunidades insuficientes para llevar a cabo la exploraciones en segundo plano o,
como puede ser el caso con las MSs de algunos fabricantes TETRA, la MS no soporta realmente las exploraciones
en segundo plano. Esta técnica mejora significativamente la caracteristica de traspaso suave, para sistemas tales como
TETRA, y asi mismo reduce el nimero de llamadas de teléfono interrumpidas durante el traspaso.

La figura 1 muestra, de forma resumida, un sistema de comunicaciones de radio troncal 10 que soporta un interfaz
de aire TETRA, acorde con una realizacion preferida de la invencién. En general, el protocolo de interfaz de aire es
administrado desde puntos base localizados (ostensiblemente), asignados individualmente a celdas especificas (como
se muestra en la figura 2).

Una pluralidad de unidades de abonado, tal como una mezcla de MSs 12-16 y terminales fijos (no mostrados),
comunican sobre un interfaz de aire seleccionado 18-20, con una pluralidad de estaciones base transmisoras receptoras
(BTS) 22-32. Las BTSs 22-32 pueden estar conectadas a una red telefénica piblica conmutada (PSTN) convencional
34, a través de controladores de estaciéon base (BSCs) 36-40, y centros de conmutaciéon mévil (MSCs) 42-44. Cada
BTS 22-32 esta disefiado principalmente para servir a su celda primaria, con cada BTS 22-32 conteniendo uno o més
transmisores receptores. Cada BSC 36-40 puede controlar uno o mas BTSs 22-32, con los BSCs 36-40 generalmente
interconectados a través de BSCs 42-44. Por lo tanto, cada BSC 36-40 es capaz de comunicar con los demds, si se
desea, para pasar informacién de administracion del sistema entre ambos, con los BSCs responsables para establecer y
mantener el control del canal y los canales de trédfico, para las MSs utilizables asociadas con estos. La interconexién de
las BSCs permite, por lo tanto, al sistema comunicacion de radio troncal, soportar el traspaso de las MSs entre celdas.

Cada MSC 42-44 proporciona una pasarela a la PSTN 34, con MSCs interconectadas a través de un centro de
operaciones y administracion (OMC), que administra el control general del sistema troncal de radio 10, tal como
comprenderdn aquellas personas cualificadas en el arte. Los diversos elementos del sistema, como son las BSCs
36-38 y el OMC 46, incluirdn légica de control 48-52 con los diversos elementos del sistema teniendo usualmente
memoria asociada 54 (mostrada solo en relacion al BSC 38, por claridad). La memoria almacena tipicamente datos
operacionales compilados histéricamente, asi como datos de llamada entrante, informacién del sistema y algoritmos
de control. La arquitectura general de la realizacion preferida de la invencidn, de la figura 1, se describe con mayor
detalle con referencia a una disposicién de tipo celdas de panal, como se muestra en la figura 2.

La figura 2 muestra un plano de celdas 58 convencional, que contiene areas de celda 60-72 interconectadas. Cada
drea de celda tiene un sistema secundario de estacion base (BSS) 74-86, con MSs 88-92 abonadas respectivamente a
esta. Como se comprenderd, generalmente una MS esta en comunicacién con su BTS mds préxima (que, junto con el
BSC, forma el BSS); esto se muestra en relacién con el BSS 74, y la estacion mévil 88 de la celda 60.

Tal como se ha indicado previamente, en un sistema TETRA la MS 88 monitoriza las sefiales RF transmitidas por
las BSSs 76-86 de las dreas de celda adyacentes 62-72. La MS 88 mide la sefial RF, para determinar un respectivo
parametro RSSI para cada BSS concreta, o hace una medida equivalente de la calidad de sefial. Estas medidas son
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realizadas durante intervalos de tiempo no utilizados, o no asignados, del canal fisico (trafico o sefializacién) al que
estd asignada la MS 88. Se toma medidas siempre que sea posible, teniendo en cuenta el modo de funcionamiento y
la capacidad de conmutacién de frecuencia de la MS. Para cada medida de la RSS, la MS 88 calcula un promedio
dindmico de las muestras medidas.

Para llevar a cabo un traspaso suave a una semejante celda alternativa, en las disposiciones del arte previo la MS
88 necesitaria sincronizar con la BSS, la BSS vecina mas apropiada, por ejemplo la BSS 76 a la BSS 86, y después
llevar a cabo la funcién de exploracién en segundo plano, mediante descifrar las transmisiones de difusién desde la
respectiva BSS, en ese drea de celda.

Sin embargo, de acuerdo con la presente invencidon la MS 88 evita la necesidad de esperar a la transmision de
difusién, y a la subsiguiente potencia de procesamiento y tiempo de procesamiento, asociados con tal exploracion,
mediante el uso del mecanismo de generar el codigo de color apropiado, como se describe mds abajo con referencia
a la figura 3. El cédigo de color individual se utiliza para evitar el multiplexado erréneo de llamadas en diferentes
celdas. Por lo tanto, los cdigos de color (y la secuencia de mezcla resultante) deberian diferir de forma significativa,
es decir tener una correlacién minima entre celdas vecinas. Esto puede conseguirse mediante el uso de un mecanismo
de Registro de Desplazamiento de Realimentacién Lineal (LFSR), que genera una secuencia pseudo-aleatoria que se
utilizara para establecer un c6digo de color apropiado.

En referencia la figura 3, se muestra un Registro de Desplazamiento de Realimentacién Lineal (LFSR) 94. E1 LFSR
94 contiene una serie de celdas y1, y2, y3, ..., yn que contienen, cada una, un bit de datos. Los trayectos de salida desde
la celda final yn, y la celda intermedia yk, son introducidos en una puerta NOR 96, donde se suman entre si en forma
de médulo-2. La salida resultante es después realimentada la primera celda y1, mientras que el bit previo almacenado
en cada celda es desplazado a la siguiente celda y, en la disposicién mostrada en la figura 3, la siguiente celda hacia
la izquierda. Se carga una secuencia binaria en las celdas del LFSR 94, y se genera un patrén de bit caracteristico, a
través de sucesivas iteraciones del LFSR 94.

Matematicamente, el funcionamiento de un LFSR general de recorrido de multiple realimentacion, es:

[(Yi=)l@)e.....n
y2=x

|3=2
-

l;’n=yn—l

Ecuacion 1

Este conjunto de ecuaciones lineales, tiene la siguiente forma matricial:
(ri=[r1{r] Ecuacion 2

donde [T] es la matriz de transicidn.

[y
0||y2|
0Hy3l

o}|y4]

(Y11 N
ly2] 11
ly3l=lo
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Ecuacién 3

O - O -
—_0 O =

Ejemplo paran =4.

El polinomio P(x) = det([T] - [X].[1] es el polinomio caracteristico de [T]. En el campo de los enteros mod 2, esto
puede escribirse como:

P(x) = det{7]+[ 111D Ecuacién 4

donde [I] es la matriz unidad.
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Polinomios caracteristicos para LESR:

11 1 17(x 0 0 O j+x 1 1 1
, )zde“l o0olloxooff 1 xoo0
& ‘Lloxoollooxoﬂ 0 1x0
oo0o10]looox 0 0 1
0o of p 11
P(x)=Q+Xx)1 Xx o|+)I X 0=(1+XrX.|f «(\)’U\Ll’l" ?J+E ;I
0 1 0 1

PX)=X'+X +X +X+1
Por lo tanto, el polinomio para un LFSR de celda-n, sera:

P(x) = X"+ X" + ... +X+1

Un LFSR que tiene un solo ciclo de longitud 2" - 1, se dice que es un LFSR de secuencia mdxima, y es adecuado
para la realizacién preferida de la invencién, cuando la calidad de la mezcla de datos dentro de un ciclo, es pseudo-
aleatoria.

En una realizacion de la invencidn, descrita en relacién con el mapeo de bits actual en sistemas TETRA, la confi-
guracién del LFSR 94 de m bits de longitud, y una conexién de realimentacion en la posicién del bit-k, proporcionara
la méaxima longitud de la secuencia requerida, con una funcién de auto-correlacion minima. Por ejemplo, puede utili-
zarse el registro de desplazamiento de 14 bits utilizado en la estructura de sincronizacién TETRA, teniendo el c6digo
de area de localizacién como semilla inicial. Puesto que el ID de celda estd representado por 5 bits, puede haber hasta
32 celdas diferentes en un agrupamiento. El LFSR 94 generara una secuencia de 192 (32 veces 6) bits, y cada 6 bits
seran asignados como cédigo de color, a una celda que tiene un ID de celda apropiado. Es decir, el primer grupo de 6
bits representard el codigo de color de la celda en servicio (ID de celda cero), el segundo grupo de 6 bits serd utilizado
como cddigo de color para la celda vecina con el ID de celda de 1, y asi sucesivamente hasta los dltimos 6 bits, que
crean el cédigo de color para la celda vecina con el ID de celda de 31.

El mismo método se aplica tanto en la MS como en las respectivas BTSs o SWMI, para reconocer el cédigo de color
a partir de la secuencia numérica generada. Si el SWMI codifica el ID de celda y el area de localizacidn, para reflejar el
cddigo de color de la celda vecina, de acuerdo con un algoritmo concreto que es conocido por la MS, entonces la MS
puede derivar el cédigo de color de forma auténoma, y utilizar una celda vecina sin tener que llevar a cabo ninguna
exploracién en segundo plano.

En una futura realizacioén de la invencion, puede implementarse un método/algoritmo alternativo para generar
codigos de color mediante asignar, digamos, los dltimos 6 bits significativos del elemento del drea de localizacién
de 14 bits (LA), contenido en la informacién de difusién de la celda vecina, para indicar un cédigo de color de la
celda vecina. La infraestructura del sistema y la MS (SwMI) necesita tener una definiciéon comun del algoritmo. De
esta forma alternativa, la MS puede ademads deducir el c6digo de color de una celda vecina, sin tener que explorar en
segundo plano el vecindario.

Estd dentro de la contemplacién de la invencidn, que pueda usarse disposiciones alternativas de mapeo de bits, con
diferentes asignaciones de bit por agrupamiento. Desde luego, el uso de un LFSR no es esencial para la realizacién de
la invencidn, y puede utilizarse cualquier otro medio adecuado para generar una secuencia conforme, preferentemente
una secuencia pseudo-aleatoria con bloques uno correlacionados. Ademas, estd dentro de la contemplacién de la
invencion el que cualquier algoritmo, utilizado tanto por la MS como por su BTS de servicio respectiva, pueden bien
estar predefinidos o bien ser adaptados de forma dindmica, por ejemplo por medio de re-programacion en el aire.

En otra realizacién mas de la invencién, un elemento existente tal como el LA, puede ser codificado para transportar
informacién sobre una celda vecina. En sistemas tales como TETRA y GSM, el LA es generalmente un niimero
arbitrario asignado a una celda o a un grupo de celdas. Los inventores de la presente invencién han reconocido la
oportunidad de usar, y asi mismo han utilizado, el elemento LA mediante cifrarlo de tal forma que la BTS en servicio
puede indicar a una MS, la preferencia de la celda vecina, para la nueva selecciéon de celda. Esto es especialmente
ventajoso donde una celda vecina en un LA diferente, puede estar bajo el control de otro centro de conmutacién, y
el traspaso a este LA puede ser prolongado, o incluso interrumpido debido a la necesidad de transferir la llamada
entre centros de conmutacién. Para encargarse de este problema potencial la MS deduce, a partir del LA, que el
traspaso a esta celda puede provocar la interrupcion de la llamada, y por lo tanto recomienda a la MS elegir una celda
vecina alternativa, bajo el control del actual centro de conmutacién. Estd previsto que esta caracteristica pueda ser
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introducida en la realizacién preferida de la MS y la BTS, generando independientemente cédigos de color, para ser
complementaria con el proceso de traspaso.

Volviendo ahora la figura 4, se muestra un diagrama de bloques de una MS 100 adaptada para soportar los concep-
tos inventivos de las realizaciones preferidas de la presente invencion. La MS 100 contiene una antena 102, acoplada
preferentemente a un distribuidor o filtro diplex 104, que proporciona aislamiento entre cadenas de recepcion y trans-
mision, dentro de 1a MS 100. La cadena del receptor incluye el conjunto frontal de circuitos del receptor de exploracién
106 (que proporciona eficazmente la recepcion, filtrado, y conversién de frecuencia intermedia o de banda base). El
conjunto frontal de circuitos de exploracion puede seguir siendo utilizado para llevar a cabo la exploracién en primer
plano, si se desea, cuando la MS no esté participando en ninguna comunicacion.

El circuito frontal de exploracién estd acoplado en serie a una funcién de procesamiento de sefial 108 (que pro-
porciona, por ejemplo, ecualizacién y desmodulacién). La funcién de procesamiento de sefial 108 en la presente
invencién, ha sido adaptada para generar de forma auténoma una secuencia pseudo-aleatoria, indicativa de un paréa-
metro de celda (o de BTS), de celdas candidatas. Esta dentro de la contemplacién de la invencion, que el uso preferido
del LFSR pueda estar implementado en soporte 16gico, soporte logico inalterable, o equipamiento fisico, siendo la
funcién mostrada en la figura 4 como un procesador, simplemente una opcién preferida. Una salida desde la funcién
de procesamiento de sefial, se proporciona a un dispositivo adecuado de salida 110, tal como un altavoz o una unidad
de pantalla visual (VDU).

La cadena receptora incluye ademds el conjunto de circuitos 112 indicador de la intensidad de la sefial recibida
(RSSI) (que se muestra acoplado con el frontal 106 receptor de exploracion, aunque el conjunto de circuitos RSSI
112 podria estar localizado en cualquier otro lugar, dentro de la cadena receptora). El conjunto de circuitos RSST esta
acoplado a un controlador 114 para mantener el control global de la unidad de abonado, controlador 114 que esta
ademads acoplado a un conjunto frontal de circuitos 106 receptor, de exploracién, y a la funcién de procesamiento de
sefial 108 (que generalmente se realiza mediante un procesador de sefial digital DSP). Por lo tanto, el controlador 114
puede recibir los datos de la tasa de error de bits (BER), o de la tasa de error de trama (FER), a partir de informacién
recuperada. El controlador estd ademds acoplado a un dispositivo de memoria 116, que almacena regimenes operativos,
como son funciones de descodificacién/codificacién y similares, y datos relativos a una lista verificada de puntos
adecuados de celdas vecinas. Un sincronizador 118 estd tipicamente acoplado al controlador 114, para controlar la
sincronizacién de las operaciones (transmisién o recepcion de las sefiales dependientes en el tiempo), dentro de la
MS.

En relacién con la cadena de transmision, esta incluye esencialmente un dispositivo de entrada de 120, tal co-
mo un transductor u otro interfaz hombre-maquina (por ejemplo un teclado), acoplado en serie a través del conjunto
de circuitos de transmisor/modulacién 122, y un amplificador de potencia 124. El conjunto de circuitos de transmi-
sién/modulacién 122 y el amplificador de potencia 124, son sensibles operativamente al controlador, con una salida
desde el amplificador de potencia, acoplada al filtro diplex del distribuidor 104.

Por supuesto, los diversos componentes dentro de la MS 100 pueden realizarse en forma de componentes discretos
o integrados, con una estructura final que es, por lo tanto, solo una seleccién arbitraria. Ademds, se encuentra una
disposicién de circuitos sustancialmente similar, en BTSs. La figura 5 muestra un diagrama de flujo del proceso de
traspaso de celda, acorde con una realizacién preferida de la invencién. El proceso comienza en el paso 140, con la MS
introduciendo un modo de “comprobacién” de la celda adyacente, en el paso 142, donde se determina, respectivamente,
transmisiones de la celda adyacente y niveles RSSI. Una vez que se ha determinado la celda o celdas adyacentes,
candidatas, preferidas, para su siguiente traspaso, utilizando los niveles RSSI medidos de las celdas adyacentes, la
informacién comprobada de la celda o celdas adyacentes candidatos, preferidas, puede ser transmitida a su BTS en
servicio, como se muestra en el paso 144.

Estas etapas de comprobacién, determinacion e informacion, contindan siempre que sea posible mantener una lista
precisa de candidatos de celda adyacente, como se muestra con el recorrido 145. Cuando la MS y la BTS en servicio,
reconocen la necesidad de llevar a cabo un traspaso de celda, mediante digamos el nivel RSSI para sefales recibidas
tanto en la MS como en su BTS en servicio, que caen por debajo de un nivel umbral aceptable, predeterminado, la
BTS en servicio y la MS utilizan sus respectivos LFSRs para generar el mismo flujo de bits de cédigo de color, como
en el paso 146, y como se describe con referencia a la figura 4. Ahora, tanto la BTS en servicio como la MS deben
determinar, como en el paso 148, la celda candidata para el traspaso dictada por los algoritmos utilizados en el paso
146. Si sigue requiriéndose el traspaso, como en el paso 150, se lleva a cabo el traspaso de celda de la comunicacién
de la MS, en el paso 152, sin que la MS haya “explorado” la celda candidata.

Si ya no es necesario el traspaso, por ejemplo el nivel RSSI ha caido por debajo de un umbral que dicta que deba
considerarse el traspaso de celda, pero no ha caido atin por debajo de un umbral que dicta que la comunicacién con la
BTS va a caer préximamente, y debe llevarse a cabo el traspaso de celda, entonces es iniciado un sintonizador, como
se muestra en la etapa 154. El sintonizador dictara durante cudnto tiempo permanecerd como vélida la seleccién de
celda candidata, debido a la condiciones de propagacion variables, y al movimiento de la MS hacia, quizds, una celda
candidata alternativa. Si el sincronizador no ha excedido un nivel umbral concreto en el paso 154, fijado bien de forma
predeterminada o dindmica, dependiendo de los diversos niveles RSSI controlados desde todas las celdas adyacentes,
entonces el traspaso a la celda candidata seleccionada seguird siendo favorable, como se muestra en el bucle del
paso 154 al paso 150. Una vez que el umbral del sintonizador ha expirado, el proceso de vigilancia, determinacion,
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informacién y generacién de un flujo de bits de cédigo de color, se repite como se muestra en el paso 154, hasta el
paso 142.

Aunque la invencion se ha descrito con referencia a la especificacion de comunicaciones TETRA, utilizando un
protocolo de acceso TDMA, los conceptos inventivos aqui contenidos son claramente adecuados para protocolos de
acceso, y tecnologias de sistemas de comunicaciones por radio, alternativos.

Esta también dentro de la previsién de la invencion, que las disposiciones alternativas para identificar y acceder
a celdas (o BTSs) podria beneficiarse de los conceptos inventivos aqui descritos. Por lo tanto, la invencién no esta
limitada al uso de “cédigos de color”, destacando los patrones de mezcla y reutilizacién de frecuencia, sino que puede
ser aplicada con mayor generalidad a cualquier proceso para identificar pardmetros de celda (o BTSs), de celdas
identificadas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacién basado en celdas (10, 58), que incluye una pluralidad de estaciones méviles (88-92),
y una pluralidad de estaciones base transmisoras receptoras (74-86) que sirven, cada una, a estaciones mdviles dentro
de una celda definida (60, 62), incluyendo el sistema (10, 58) por lo menos una estacién base transmisora receptora
(74), operativa para enviar a sus estaciones méviles servidas, un mensaje de difusién que proporciona informacién
sobre las estaciones base transmisoras receptoras, vecinas, y por lo menos una estaciéon movil (88), operativa para
recibir tal mensaje de difusion, y para utilizar la informacién incluida en el mensaje de difusion, caracterizado porque
el sistema funciona de acuerdo con procedimientos estdindar TETRA, y el mensaje de difusion incluye un cédigo de
color de, al menos, otra estacién base transmisora receptora (76) que da servicio a estaciones mdviles en una celda
vecina, siendo el cédigo de color una direccién de identificacion, que determina un patrén de mezcla especifico de
celda, utilizado por la otra estacidon base transmisora receptora (76), para mezclar las transmisiones mediante tal
estacion base transmisora receptora, y de uso necesario para las estaciones mdviles, al efecto de conocer el patrén de
mezcla para deshacer la mezcla de tales transmisiones, estando el cédigo de color incluido, en forma codificada, en
el mensaje de difusion y siendo la estacion movil (88), operativa para descodificar el mensaje de difusion recibido, y
obtener el codigo de color.

2. Un sistema acorde con la reivindicacion 1, en el que la estacién mdvil es operativa para utilizar el cédigo de
color descodificado, en un procedimiento de re-seleccién de celda, o de traspaso.

3. Un sistema de comunicacién acorde con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, y en el que la estacion base
transmisora receptora (74) es operativa para proporcionar un mensaje de difusién codificado, en el que se incorpora
informacidn sobre la identidad de la celda vecina (62), y otra informacion sobre la celda vecina (62) requerida por la
estacion mévil (88) y su estacion base transmisora receptora (74), para disponer un traspaso de la estacién movil (88),
para que esté servida por la otra estacién base transmisora receptora (76).

4. Un sistema de comunicacién acorde con la reivindicacion 3, en el que el cédigo de color distingue la celda
servida por la otra estacién base transmisora receptora (76), respecto de otras celdas, para evitar el multiplexado
erréneo de llamadas, en diferentes celdas.

5. Un sistema de comunicacion acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, y en el que la estacién
base transmisora receptora (74) incluye medios para proporcionar informacioén del parametro de la celda vecina, en
forma codificada, que comprenden un generador de secuencia pseudo-aleatoria, para generar una secuencia pseudo-
aleatoria, indicativa de la mencionada informacién del pardmetro de celda vecina.

6. Un sistema de comunicacién acorde con la reivindicacién 5, y en el que el generador de secuencia pseudo-
aleatoria comprende un registro de desplazamiento, para generar la mencionada secuencias pseudo-aleatoria.

7. Un sistema de comunicacién acorde con la reivindicacién 6, y en el que el registro de desplazamiento es un
registro de desplazamiento, de realimentacion lineal.

8. Un sistema de comunicacién acorde con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, y en el que la secuencia pseudo-
aleatoria, generada en funcionamiento por el generador de secuencia, incluye una pluralidad de bloques de digitos,
cada uno de los cuales tiene una minima correlaciéon con sus respectivos bloques vecinos, en la secuencia pseudo-
aleatoria.

9. Un sistema de comunicacién acorde con la reivindicacién 8, y en el que los bloques consecutivos de la secuencia
pseudo-aleatoria, indican informacién de pardmetro operativa, de celdas alternativas, incluida la celda que tiene la otra
estacion base transmisora receptora (76).

10. Un sistema de comunicacién acorde con cualquier reivindicaciéon precedente, y en el que la estacion base
transmisora receptora (74) es operativa para difundir, a estaciones méviles servidas por esta, una sefial que proporciona
un codigo para la identidad de las celdas vecinas, y una parte que indica el cédigo de color de cada respectiva celda
vecina identificada.

11. Un sistema de comunicacién acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, y en el que la estacion
movil (88) comprende ademds, medios para monitorizar sefiales procedentes de una pluralidad de estaciones base
transmisoras receptoras, y determinar al menos una estacién base transmisora receptora, candidata para el traspaso, en
base a tal monitorizacion.

12. Un sistema acorde con la reivindicacion 11, y en el que la estaciéon mévil es operativa, ademds, para determinar
si deberia producirse un traspaso, en base a la informacién relativa a la celda o celdas vecinas.

13. Un sistema de comunicacién acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, y en el que la estacion
base transmisora receptora (74), en servicio, y la estaciéon movil (88), son operativas para llevar a cabo un traspaso
suave de la estacién moévil a ser servida por la otra estacién base transmisora receptora (76), utilizando la informacién
del pardmetro de celda, difundida por la estacion base transmisora receptora (74) en servicio.

11
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14. Un sistema de comunicacién acorde con la reivindicacién 12 o la reivindicacién 13, y que comprende ade-
mads, en la estacién movil, un transmisor operativo para transmitir informacién sobre las sefiales monitorizadas, a su
estacion base transmisora receptora, teniendo la estacién base transmisora receptora, un receptor para recibir la infor-
macion sobre las sefiales monitorizadas, y un procesador para generar informacion de pardmetro de celdas vecinas,
sustancialmente en concordancia con la estacién mévil.

15. Un sistema de comunicacién acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, y en el que la esta-
cion base transmisora receptora incluye ademds un procesador, para determinar si una celda vecina propuesta para el
traspaso es Optima, y un transmisor para transmitir un mensaje que indica una celda vecina alternativa, a la estacién
movil, en respuesta a una determinacién negativa.

16. Un sistema de comunicacioén acorde con la reivindicacién 15, y en el que el mensaje que indica una celda
vecina alternativa, estd contenido dentro de un elemento de identificacién de localizacién.

17. Un sistema de comunicacién acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, y en el que el protocolo
de acceso que se utiliza el sistema de comunicacion, es al menos uno entre TDMA, FDMA y CDMA.

18. Un sistema de comunicacion acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, y en el que el sistema
opera de acuerdo con procedimientos estindar TETRA.

19. Una unidad de radio para ser utilizada como la mencionada estaciéon mévil (88), en el sistema de comunicacio-
nes acorde con cualquiera de las precedentes reivindicaciones 1 a 18.

20. Una unidad de radio acorde con la reivindicacién 19, teniendo la unidad de radio un transmisor para transmitir
datos a, y un receptor para recibir datos desde, una estacion base transmisora receptora, en servicio, incluyendo la
unidad de radio medios (94, 96, 108) para generar informacién de pardmetro de celda, de una celda vecina (72),
para facilitar el traspaso o re-seleccion de celda, de una comunicacién entre la mencionada estacidn base transmisora
receptora (76) en servicio, y una segunda estacién base transmisora receptora (86) que da servicio a la celda vecina
(72), sin que la estacion mévil acceda a, ni reciba, informacién desde la celda vecina que proporciona la mencionada
informacién del pardmetro de celda vecina.

21. Una estacion base transmisora receptora para ser utilizada como la mencionada, al menos una, estacién base
transmisora receptora (74), en el sistema de comunicaciones acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes
1al8.

22. Una estacion base transmisora receptora acorde con la reivindicacion 21, teniendo la estacién base transmisora
receptora, un transmisor para transmitir datos a, y un receptor para recibir datos desde, una estacion mévil, incluyendo
la estacion base transmisora receptora, medios (94, 96) para generar informacion del pardmetro de celda, de una celda
vecina (72), al efecto de facilitar el traspaso de una comunicacién de la estacion mévil, a una segunda estacion base
transmisora receptora 86, que sirve a la celda vecina 72.

23. Una estacién base transmisora receptora acorde con la reivindicacién (21) o la reivindicacién (22), y que es
operativa para difundir, en un mensaje codificado, c6digos de color de cada una, de un conjunto de celdas dentro del
sistema.

24. Un método de funcionamiento en un sistema de comunicacién basado en celdas (10, 58), que incluye una
pluralidad de estaciones moéviles (88-92) y una pluralidad de estaciones base transmisoras receptoras (74-86), que
sirven cada una a estaciones méviles dentro de una celda definida (60, 62), incluyendo el método (10, 58), al menos
una estacion base transmisora receptora (74) que envia, a sus estaciones mdviles servidas, un mensaje de difusién que
proporciona informacidn sobre estaciones base vecinas, y al menos una estacién moévil (88) que recibe tal mensaje
de difusion, y utiliza la informacién incluida en el mensaje de difusidn, caracterizado porque el sistema funciona de
acuerdo con procedimientos estindar TETRA, y el mensaje de difusién incluye un cédigo de color de, al menos, una
estacion base transmisora receptora (76) que sirve a estaciones méviles en una celda vecina, siendo el cédigo de color
una direccién de identificacion, que determina un patrén de mezcla especifico de la celda, utilizado por la otra estacién
base transmisora receptora (76), para mezclar las transmisiones mediante tal estacién base transmisora receptora, y de
necesario uso por parte de las estaciones moéviles para conocer el patrén de mezcla, al efecto de deshacer la mezcla de
tales transmisiones, estando el cédigo de color incluido, en forma codificada, en el mensaje de difusién, y la estacién
movil (88) descodificando el mensaje de difusion recibido, para obtener el cédigo de color.

25. Un método acorde con la reivindicacién 24, y que incluye la estacién movil que utiliza el cédigo de color, en
un procedimiento de traspaso o re-seleccion de celda.

26. Un método acorde con la reivindicacién 24 o la reivindicacion 25, y que comprende ademas las etapas de:

monitorizar (142) sefiales procedentes de un nimero de entre la mencionada pluralidad de estaciones base
transmisoras receptoras, mediante la estaciéon movil; y

determinar al menos una unidad de transmisor receptor base, candidata para el traspaso, en base a tal
comprobacion.

12



ES 2272542 T3

/

£0f 92~ SN
518 | 18 R L2
18 Si8 518 sS4
61
02 8l
yy
0y 28
A 4
VINOWIN h_,ao_ooJ 06 h‘.v,._,*o_ooq
T | osa oc | 28 lge
1 ki
¥01901 |_2§
1 N - —————— - M E————————— SN
9 Ny
a~ 149
(1]
9Id NISd

13



ES 2272542 T3

14



ES 2272542 T3

PSEUDO-ALEATORIA

|
SALIENTE ! -- :)D ———a
Lo e e e o et e e e

e DRI ORI ERS

—

102
106~ 108~
RECEPTOR FRONTAL FUNCION DE PROCESA-
DE EXPLORACION MIENTO DE SENAL | 110
! N
104 .
? o 118
L 1 v 116
112~ RSSI CONTROLADOR J 3 MEMORA
!
114 MODELO
e o
100 124\ CMODUADORITRANSMISOR
T 1227

FIG. 4

15



ES 2272542 T3

MS INTRODUCE MODO DE MONITORIZAR Y MIDE
RSS! DE TRANSMISION DE CELDA ADYACENTE

¢

142

MS INFORMAA LABTS EN SERVICIO, DE UNAO
DOS CELDAS ADYACENTES PREFERIDAS

- 144

.
|
i

145
i
)
)
\
[ 59

LA BTS EN SERVICIO Y LAMS, USAN LFRSs RESPECTIVOS PARA
GENERAR EL MISMO FLUNO OE BXTS DE CODIGO DE COLOR

¥

146

AHORATANTO LA BTS COMO LAMS CONOCEN LACELDA
DE TRASPASO OBJETVO

— 148

150

SE

REQUIERE EL

TRASPASO
¢

1521

LLEVAR ACABO EL TRASPASO

154
HAEXPIRADO

EL TIEMPO

16




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

