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“RADIO MOVEL TERRESTRE MULTIMODO”

Campo da Invencdo

Essa invengdo refere-se geralmente a radios mdveis
terrestres, e mais particularmente, a um radio mbével terres-
tre que fornece comunicagdo de contetdo de radio mdével ter-
restre usando uma rede de radic mével terrestre ou uma rede
celular de dados.

Fundamentos da Invencgao

R&dios Méveis Terrestres (LMRs) podem ser usados
para fornecer comunicacgdo entre diferentes unidades mbveis.
A comunicégéo de banda de r&dio mdével terrestre, por exem-
plo, comunicag¢do de radio de seguranga publica (Por exemplo,
pélicia, deparfamento de incéndio, etc.) é geralmente dispo-
nivel nas bandas de freqiéncia VHF, UHF, 700 MHz e 800 MHz.
Parte de cada uma dessas bandas de freqiiéncia é alocada pela
Comissdo de Comunicacgdes Federal (FCC) para servicos de co-
municacdo de seguranga publica e é referida como Bandas de
Freqiiéncia de Seguranga Publica. Essas comunicagdes também
podem ser fornecidas usando servigbs privados de radio mével
terrestre (PLMRS).

Redes celulares também fornecem comunicacdo entre
diferentes usuarios mdbveis, por exemplo, telefones celula-
res..Essas redes celulares, bem como redes LMR, continuam a
ser melhoradas e permitem operac¢do e comunicacdo aperfeicoa-
das. Por exemplo, redes celulares agora fornecem servigos

Empurre para falar (PTT) que petmitem capacidades de conexé&o

. direta. Assim, um usudrio de telefone celular pode solicitar

uma ligacdo de comunicacdo de conexdo direta com um outro
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usudrio de telefone celular em uma comunicagdo do tipo radio

de dois modos ou “walkie talkie”. Como um outro exemplo, re-
des celulares fornecem servicos de dados de alta velocidade,
tal como, por exemplo, Servigco de Radio de Pacote Geral (G-
PRS), Taxas de Dados Aperfeicoadas para Evolucdo GSM (EDGE),
Dados de Evolugdo Otimizados (EV-DO) e Servigo de Telefonia
Mével Universal (UMTS).

Sistemas conhecidos que fornecem servigcos ou ca-
racteristicas aperfeicgoadas, tal cémo caracteristicas de
chamada ou voz aperfeigoadas, tal como aplicacdes de segu-
ranga publica, servicos de celular de uso comercial, tal co-
mo servigos PTT, para aumentar ou substituir sistemas LMR
tradicibnais. Esses sistemas conhecidos sdo fornecidos usan-
do eguipamento de passagem especializado que habilita certas
capacidades de interoperabilidade entre um sistema LMR e uma
rede celular com,'por exemplo, capacidades PTT. A interope-
rabilidade é fornecida traduzindo—se.e/ou transformando-se
as comunicac¢des de dados ou voz para serem comunicadas entre
as redes, por exemplo, de uma rede LMR a uma rede celular.

Na 4rea LMR, novas tecnologias estdo também sendo
fornecidas, incluindo o uso de comunicacdo digital ao invés
de comunicagdo analdbgica. Adicionalmente, sistemas LMR estdo
agora usando comuta¢do por pacote ao invés de comutacdo de
circuito, por exemplo, usando Protocolo de Internet (IP) e
Transmissdo de Voz por IP (VoIP) para habilitar a‘construgéo
de redes LMR altamente escalonaveis e de custo eficaz.

Entretanto, esses aperfeicoamentos também resultam

na necessidade de suportar a migragdo para novas tecnologi-
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as. Adicicnalmente, a interoperabilidade entre sistemas de-
senvolvidos ou por diferentes proprietdrios/operadores de
LMR ou entre diferentes portadores celulares, particularmen-
te quando diferentes tecnologias sdo usadas em diferentes
sistemas, é crescentemente importante. Sabe-se que disposi-
tivos de terminal multimodo sdo utilizados para facilitar
ambas a migracdo e a interoperabilidade. Em LMR, esses dis-
positivos sdo freqientemente referidos como radios multimo-
do, e na Aarea celular esses'dispositivos sdo freqgiientemente
referidos como telefones multimodo.

Dispositivos de terminal multimodo habilitam mobi-
lidade intersistema, e especificamente, mobilidade a partir
de uma rede e/ou tecnologia a uma outra, sem intervencdo de
usuédrio. Esses dispositivos de terminal mudam modo a médida
que um usudrio se move entre diferentes sistemas fornecidos
usando diferentes tecnologias. Ademais, componentes para o-
peracdo em multiplos protocolos e bandas de freqﬁéncia.podem
ser integrados em um unico dispositivo de terminal. Po% e-
xemplo, na &rea celular, telefones multimodo podem se mover
entre redes TDMA e CDMA. No LMR, os radios podem se mover
entre um sistema truncado analdégico e um sistema truncado
digital.

A operag¢do multimeodo é fornecida pela interconexdo
de infraestruturas de rede correspondentes. Assim, para for-
necer transparéncia a um usuario, equipamento de passagem
pode ser usado paia conectar os varios sistemas ou redes.
Dispositivos conhecidos para comunicacdo entre diferentes

tipos de redes ou sistemas usam diferentes componentes de
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comunicagdo (por exemplo, hardware e software), cada um es-
pecificamente configurado para comunicar com uma rede ou
sistema particular. Para cada sistema ou rede, as funcgdes e
operacgdes para esse sistema ou rede sdao implementadas usando
as capacidades e protocolos especificos a esse sistema ou
rede. Entretanto, esses sistemas sdo limitados no conjunto
de func¢des gerais que estdo disponiveis porque as fungdes e
interface de usuario, disponiveis a um usudrio dependem do
sistema no qual o dispositivo de terminal se moveu.

Adicionalmente, as fung¢gdes de um sistema podem di-
ferir significantemente das fung¢des disponiveis em um outro
sistema. Adicionalmente, por causa dessas incompatibilidades
de protocolo, certos servicos extremidade a extremidade n3o
podem ser fornecidos, por exemplo, criptografia extremidade
a extremidade. Para comunicag¢des por voz, o uso de uma pas-
sagem para interconectar sistemas pode produzir degradacgao
na qualidade de voz como um resultado dos dados de voz sendo
convertidos de um formato ao outro.

Assim, esses sistemas ndo somente podem operar em
niveis de qualidade ndo satisfatérios, como também podem e-
xigir controles e equipamento adicionais para implementar a
interconectividade, desse modo adicionando complexidade e
custo aos sistemas completos.

Sumario da Invencdo

A solucdo € fornecida por um radio mével terrestre
(LMR) que é fornecido e inclui uma parte de comunicacdo LMR
configurada para fornecer comunicacdo com uma rede LMR e uma

parte de comunicacdo de rede celular de dados configurada
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para fornecer comunicagdo com uma rede celular de dados.

A solugdo é também fornecida por um dispositivo de
terminal multimodo que é fornecido e inclui um radio moével
terrestre e um modem de radio celular.

A solucgdo é também fornecida por um método de co-
municacdo de conteudo de radio mével terrestre (LMR) usando
um dispositivo LMR que é fornecido. O método inclui configu-
rar um radio mbével terrestre para comunicar conteudo LMR u-
sando um de uma rede LMR e uma rede celular de dados. O con-
teudo LMR é encapsulado usando um protocolo de comutacdo por
pacote gquando comunicando usando a rede celular de dados.

Breve Descricdo dos Desenhos

A invengdo serda agora descrita a titulo de exemplo

com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

A FIG. 1 é um diagrama de bloco de um sistema de

'comunicagéo de Radio Mobével Terrestre (LMR) construido de a-

cordo com uma modalidade exemplificada da presente invencao.

A FIG. 2 é& um diagrama de bloco de uma unidade LMR
construida de acordo com uma modalidade exemplificada da
presente invencéo.

A FIG. 3 é um diagrama de bloco que ilustra uma
configuragdo interna de uma unidade LMR construida de acordo
com uma modalidade exemplificada da presente invencéao.

A FIG. 4 é uma vista em perspectiva de uma unidade
LMR que ilustra uma configuracdo externa construida de acor-
do com uma modalidade exemplificada da presente invencdao.

A FIG. 5 é uma vista em perspectiva de uma unidade

LMR que ilustra uma configuracdo externa construida de acor-
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do com uma outra modalidade exemplificada da presente inven-
cao.

A FIG. 6 é uma vista em perspectiva de uma unidade
LMR que ilustra uma configuragdo externa construida de acor-
do com uma outra modalidade exemplificada da presente inven-
cao.

A FIG. 7 é uma vista em elevacdo de uma unidade
LMR que ilustra uma configuracdo externa construida de acor-
do com uma outra modalidade exemplificada da presente inven-
cao.

A FIG. 8 é um diagrama de bloco que ilustra pilhas
de protocclo de acordo com uha modalidade exemplificada da
presente invencdo.

A FIG. 9 é um fluxograma de um método para contro-
lar a comunicacé&o de contetdo LMR em um sistema de comunica-
¢ao LMR de acordo com uma modalidade exemplificada da pre-
sente invencdo.

A FIG. 10 é um diagrama de bloco de uma interface
de protocolo comutado por pacote, construida de acordo com
uma modalidade exemplificada da presente invencéio.

A FIG. 11 é um diagrama de bloco que mostra conte-
udo LMR formatado de acordo com uma modalidade exemplificada
da presente invencgdo.

A FIG. 12 é um fluxograma de um método para sele-
cionar o modo operacional de uma unidade LMR de acordo com
uma modalidade exemplificada da presente invencdao.

A FIG. 13 é um fluxograma de um método para pro-

cessar conteudo LMR de acordo com uma modalidade exemplifi-
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cada da presente invencgao.

A FIG. 14 é um diagrama de bloco de um sistema de
comunicacdo LMR construido de acordo com uma modalidade e-
xemplificada da presente invencdo que mostra areas de cober-
tura de comunicacao.

A FIG. 15 é um diagrama de bloco de um sistema de
comunicacdo LMR construido de acordo com uma modalidade e-
xemplificada da presente invengdo mostrando fluxo de dados.

Descricdo Detalhada da Invencéao

Varias modalidades da presente invencdo incluem um
dispositivo de terminal multimodo tendo uma unidade de réadio
mével terrestre (LMR) fornecendo conteudo LMR, por exemplo,
servicos LMR usando ambas uma rede LMR e -uma rede celular de
dados. O contetdo LMR retém uma camada de aplicagdo LMR, mas
ao invés de usar as bandas de freqliéncia LMR com protocolos
de transporte LMR, o conteudo LMR é comunicado usando bandas
de freqiiéncia celular por redés celulares de dados comutados
por pacote.

O dispositivo multimodo é configurado para forne-
cer mobilidade intersistema entre, por exemplo, sistemas LMR
e sistemas celulares. A operacgdo usando o sistema celular é
fornecida geralmente incluindo-se um modem de radio celular
em um dispositivo LMR, e suportando caracteristicas LMR a-
través de encapsulamento e transporte LMR de dados e infor-
magcao de voz e cohtrole, utilizando protocolos comutados por
pacote extremidade a extremidade entre o dispositivo LMR e
uma infraestrutura comutada por pacote.

Nas varias modalidades, os servicos de dados de um
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sistema celular s&o usados guando comunicando usando O sis-
tema celular. O modem de radio celular fornece servicos de
dados entre uma camada de aplicagdo no dispositivo LMR e uma
passagem que faz a ponte do sistema ou rede LMR e o sistema
ou rede celular. Os protocolos extremidade a extremidade en-
tre o dispositivo LMR multimodo e a passagem utilizam técni-
cas de encapsulamento para transportar servicos de voz e da-
dos LMR pela rede celular de dados. Os processos e técnicas
para executar o encapsulamento e transporte comutado por ba—
cote também podem se referir como protocolos celulares por
LMR.

Deve-se notar que quando referéncia é feita aqui a
contelido LMR, isso se refere geralmente a qualgquer tipo ou
forma de conteldo de voz e/ou dados LMR, e pode definir ser-
vicos, operag¢des, controles LMR particulares, etc. Por exem-
plo, o contetdo LMR pode incluir, mas ndo estd limitado a,
dados de voz, dados de éinal de emergéncia, dados de contro-
le relacionados a selecionar um grupo de conversa' ' particu-
lar, dados LMR para transferir entre uma unidade de radio e
um servidor, re-programar dados (por exemplo, dados de atua-
lizacdo de software), etc.

Um sistema de comunicacdo sem fio serd primeira-
mente descrito segquido por uma descrigdo de uma unidade LMR
de acordo com varias modalidades da invencdo.

Como mostrado na FIG. 1, um sistema de comunicacéo
sem fio, e mais particularmente, um sistema de comunicacéao
LMR construido de acordo com varias modalidades da invencéo

fornece comunicagdo entre uma pluralidade de dispositivos
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multimodo, e mais particularmente, uma pluralidade de unida¥
des LMR 22 ou terminais LMR. A comunicacdo entre as unidades
LMR 22 é fornecida via ou uma rede LMR 24 ou uma rede celu-
lar de dados 26. Cada uma das unidades LMR 22 é configurada
para fornecer comunicagio, por exemplo, com outras unidades
LMR 22 usando uma da rede LMR 24 e da rede celular de dados
26. Em particular, cada uma das unidades LMR 22 é configura-
da para comutar entre uma da rede LMR 24 e a rede celular de
dados 26, por exemplo, baseada na rede disponivel, largura
de banda disponivel, a &rea de cobertura, a forca do sinal
de comunicacdo, etc. Opcionalmente, ou em uma outra modali-
dade, a comutacdo entre uma da rede LMR 24 e a rede celular
de dados 26 é baseada no tipo de comunicag¢do ou conteudo.
Assim, em adigdo a fornecer comunicacdo pela rede LMR 24,

servigos de dados sem fio da rede celular de dados 26 podem

ser usados para suportar a comunicagdo e/ou transporte de

protocolos de caméda de aplicacdo LMR.

Védrias modalidades da presente invencdo habilitam
servicos LMR extremidade a extremidade a serem sobrepostos
no topo da rede celular de dados 26, desse modo permitindo,
por exemplo, a implementag¢do de sistemas LMR de missdo cru-
cial na Area de servico dessas redes celulares de dados 26.
De modo a fornecer essa funcionalidade e comunicacdoc de éon—
teudo LMR usando a rede celular de dados 26, cada uma dessas
unidades LMR 22, por exemplo, radios LMR, é fornecida com um -
modem de ré&dio celular para permitir a operacdo de protoco-
los e servicos de camada de aplicagdo LMR extremidade a ex-

tremidade entre as unidades LMR 22 e a infraestrutura LMR
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comutada por pacote.

Mais particularmente, e como mostrade na FIG. 2,
um dispositivo de terminal multimodo, ilustrado como a uni-
dade LMR 22, inclui uma pluralidade de médulos ou componen-
tes configurados para fornecer comunicagdo via a rede LMR 24
ou a rede celular de dados 26. Especificamente, a unidade
LMR 22 inclui um médulo de aplicacdo LMR 30 conectado a um
médulo de transporte LMR 32 para configurar voz e/ou dados
para comunicag¢do via a rede LMR 24 (tendo uﬁa ou mals esta-
¢bes base LMR 46) usando um transmissor/receptor LMR 34, que
podem ser unidades separadas ou fornecidas como um ﬁnico
transceptor (por exemplo, um radio LMR). O mdédulo de aplica-
cdo LMR 30, o médulo de transporte LMR 32 e o transmis?
sor/receptor LMR 34 geralmente definem uma parte de comuni-
cacdo LMR 40 da unidade LMR 22. A unidade LMR 22 adicional-
mente inclui um mdédulo de encapsulamento LMR 36 para encap-
sular voz é/ou dados para comunicacdo via a rede celular de
dados 26 usando um modem de radio celular 38. O médulo de
aplicacdo LMR 30, o mbédulo de encapsulamento LMR 36 ¢ o mo-
dem de r&dio celular 38 geralmente definem uma parte de co-
municacdo de rede celular de dados 42 da unidade LMR 22.

Especificamente, e como mostrado na FIG. 3, a uni-
dade LMR 22 inclui a parte de comunicagdo LMR 40 e a parte
de comunicacdo de rede celular de dados 42, cada uma conec-
tada a um seletor 43. Cada um da parte de comunicacgdo LMR
40, da parte de comunicacao de rede celular de dados 42 e do
seletor 43 é também conectado a um processador 45. Ademais,

cada uma de uma memdria 47 (por exemplo, RAM e/ou ROM) e de
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uma tela 246 é conectada ao processador 45. Uma entra-
da/saida 51 é conectada ao processador 45 e ao seletor 43.
Uma interface de usudrio 250 é conectada ao processador 45.

Em operacdo, e como descrito em mais detalhes a-
qui, o processador 45 é configurado para controlar a selecdo
ou da parte de comunicagdo LMR 40 ou da parte de comunicacéo
de rede celular de dados 42 usando o seletor 43. O processa-
dor 43 pode acessar a meméria 47 para obter, por exemplo,
preferéncias de usudrio ou paradmetros operacionails pré-
definidos. O processador 45 também pode receber entradas
(por exemplo, comandos) a partir de um usuario via a inter-
face de usuario 250, por exemplo, para ativar ou selecionar
uma certa funcdo ou operagdo. A entrada/saida 51 pode inclu—
ir diferentes componentes de transmissdo e/ou recebimento
para transmitir e receber a partir da rede LMR 24 ou da rede
celular de dados 26 (mostrada na FIG. 2). A tela 246 exibe
infofmagéo a partir do processador 45, por exemplo, informa-
g8o de comunicacdo, tal como informac&o de selecdo de canal
ou rede.

Diferentes componentes ou componentes adicionais
podem ser fornecidos a unidade LMR 22. Por exemplo, uma uni-
dade de sistema de posicionamento global (GPS) pode ser for-
necida como parte da unidade LMR 22 paravdéterminar a loca-
lizacdo da unidade LMR 22.

A unidade LMR 22 pode ser configurada tendo dife-
rentes configuragdes externas, por exemplo, baseadas na a-
plicacdo especifica para a unidade LMR 22. VAarias modalida-

des de diferentes configuragdes externas para as unidades
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LMR sdo ilustradas nas FIGs. 4 a 7. Devéria ser notado que a
configuracdo interna para cada uma das unidades LMR é a mes-
ma ou similar a configuracao mostrada nas FIGs. 2 e 3. Modi-
ficagdes podem ser feitas, por exemplo, no tamanho da memd-
ria 47 ou tela 246, ou na configuracdo da interface de usua-
rio 250. Mais particularmente, e com propdsitos ilustrati-
vos, como mostrado na FIG. 4, uma unidade LMR 220 pode ser
fornecida como uma unidade portadtil ou mével tendo um aloja-
mento 222 configurado para operagdo manual. A unidade LMR
220 inclui um botdo de liga/volume 224 em uma parte de topo
228 da unidade LMR 220 para ligar e desligar e para contro-
lar o volume. Um botdo de sistema ou canal 226 na parte de
topo 228 da unidade LMR 220 é fornecido para,.por exemplo,
mudar_canais ou grupos de conversa em uma rede particular
(por exemplo, rede LMR 24 ou rede celular de dados 26) e po-
de ter um numerc pré-determinado de posicgdes giratérias.'Um
botdo de emergéncia 230 e um botdo seletor 232 s&o também
fornecidos na parte de topo 228. A botdo de emergéncia 230 é
usado para transmitir um sinal de emergéncia a outras unida-
des LMR, o gqual fornece um alerta as outras unidades. O bo-
tdo seletor 234 se estende a partir da parte de topé 228 pa-
ra facilitar comunicacdo bidirecional cbm a unidade LMR 220.

Uma parte lateral 236 da hnidade LMR 220 também
inclui membros de controle para controlar operacdo da unida-
de LMR 220. Nessa modalidade, um botdo de opgdo 238, um bo-
tdo de apagar/monitor 240 e um botdo de pressionar para fa-
lar (PTT) 242 sado todos fornecidos na parte lateral 236. O

botdo de opcdo 238 é usado para selecionar diferentes op-
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¢des, por exemplo, em um modo operacional particular (por
exemplo, configuragdes de energia alta/baixa, trava de mini
teclado, contraste de tela, luz de mini teclado, etc.) e o
botdo de apagar/monitor ¢é usado, por exemplo, para apagar
uma configurag¢do ou terminar uma chamada. O botdo PTT 244 é
usado para ativar e desativar operacgdes PTT.

Uma parte frontal 244 da unidade LMR 220 geralmen-
te inclui a tela 246, um autofalante 248, um microfone 259 e
uma interface de usuario 250. A interface de usuario 250 in-
clui uma plufalidade de botdes pressiondveis pelo usuario
que podem ser usados para, por exempio, inserir entradas nu-
méricas e selecionar varias fun¢des da unidade LMR 220. Essa
parte da interface de usudrio pode ser éonfigurada, por e-
xemplo, como um mini teclado numérico. Botdes de controle
adicionails também podem ser fornecidos, por exemplo, um bo-
tdo de menu 252 e um botdo de aumentar e diminuir 254 e 256,
respectivamente. O botdo de aumentar 254 e o botdo de dimi-
nuir 256 podem ser usados para fornecer as mesmas funcdes
das outras entradas de usuario, por exemplo, que correspon-
dem as mesmas operagdes do botdo de sistema ou canal 226. O
botdoc de menu 252 é usado para acessar um menu armazenado
e/ou ativar um item em uma lista exibida na tela 246.

Com relacgdo a pluralidade de botdes pressionaveis
pelo usudrio correspondentes as entradas numéricas, cada um
pode também fornecer controle ou ativacdo de uma funcdo par-
ticular da unidade LMR 220. Por exemplo, o botdao numérico
(1) 258 também pode ser usado para selecionar um sistema ou

rede especifica, por exemplo, a rede LMR 24 ou rede celular
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de dados 26 (mostrada nas FiGs. l e 2), comutam entre a par-
te de comunicacdo LMR 40 e a parte de comunicacido de rede
celular de dados 42 (mostrada na FIG. 2), respectivamente. O
botdo numérico (2) 260 pode também ser usado para selecionar
um grupo especifico de usudrios, por exemplo, um grupo pré-
determinado de usudrios em um sistema particular. O botdo
numérico (3) 262 também pode ser usado para selecionar um
modo de varredura de operacgdo para varrer canais em um sis-
tema ou rede particular. O botdo numérico (4) 264 também po-
de ser usado para ativar criptografia, por exemplo, ligar e
desligar um modo de criptogréfia privado. O botéo>numérico
(6) 266 também pode ser usado para adicionar um grupo ou ca-
nal para acesso com a unidade LMR 220. O botdo numérico (7)
268 também pode ser usado para acessar ou fornecer um outro
estado da unidade LMR a esta unidade 220. O botdo numérico
(8) 270 também pode ser usado para acessar uma lista de men-
sagens pré-determinadas que podem ser transmitidas pelavuni—
dade LMR 220. O botao numérico (9) 272 também pode ser usado
para apagar grupos selecionados ou canals de um sistema se-
lecionado atualmente em uma lista de varredura. O botdo (*)
274 também pode ser usado para iniciar uma chamada de inter-

conexao com outras unidades. O botdo (#) 276 também pode ser

usado para iniciar uma. chamada individual.

A tela 246 pode ser configurada tendo uma plurali-
dade de linhas, por exemplo, para exibir uma designacdo de
sistema em uma linha, uma designagdo de grupo em uma,outra
linha e icones ou outra informagdo (por exemplo, modo de o-

peragdo) em linhas adicionais. Outra informacdo pode ser
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fornecida na tela 246; por exemplo, um indicador de nivel de
energia de bateria.

A unidade LMR 220 também pode referir-se como uma
unidade de sistema. Uma unidade LMR 280 configurada como uma
unidade de varredura é mostrada na FIG. 5. Numerais simila-
res representam componentes similares como mostrado na FIG.
4. A interface de usudrio 250 da unidade LMR 280 inclui so-
mente um botdo A/D 282 para adicionar e apagar grupos de
conversa selecionados ou canais a partir de uma lista de
varredura de um sistema atualmente selecionado, um botdc SCN
284 para ligar e desligar uma operacdo de varredura e um bo-
tdao OPT 286 para ativar uma ou mais opg¢des.

Véarias outras modaiidades fornecem configuracgdes
de unidades LMR para uso em diferentes operagdes ou em dife-
rentes confiqurag¢des. Por exemplo, uma unidade LMR 300, como
mostrada na FIG. 6, pode ser configurada para operagdo de
area de trabalho ou painel (por exemplo, montagem nela) e
uma unidade LMR 310, como mostrada na FIG. 7, pode ser inte-
grada em um painel 312 de, por exemplo, um automdével. Nume-
ros similares nas FIGs. 6 e 7 correspondem a nimeros simila-
res nas FIGs. 4 e 5.

As unidades LMR podem incluir componentes adicio-
nais, por exemplo; filtros (né&o mostrados),' tais como um
filtro de recepgdo e um filtro de transmissdo para filtiar
sinais que sdo recebidos e transmitidos, respectivamente,
pelas unidades LMR. As unidades LMR também podem incluir,
por exemplo, um comutador dedicado (ndo mostrado) ou outro

controlador para comutar entre a parte de comunicacdo LMR 40
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e a parte de cbmunicagéo de rede celular de dados 42 (mos-
trada na FIG. 2).

Deveria-se notar que quando referéncia é feita a
seguir a unidade LMR 22, qualquer uma das varias modalidades
pode ser usada, incluindo as unidades LMR 220, 280, 300 e
310.

Em operacdo, o sistema LMR 20 pode fornecer comu-
nicacao via a rede LMR 24 usando diferentes protocolos co-
nhecidos, por exemplo, protocolos de acesso ao meio fisico
LMR. Por exemplo, esses protocolos de acesso ao meio fisico
LMR incluem os padrdes Project 25 (TIA 102) e TETRA ETSI,
entre outros. Esses protocolos de acesso ao meio fisico LMR
especificam o formato é os procedimentos para troca de in-
formacdo entre a unidade LMR, por exemplo, unidade LMR 22 e
a rede LMR 24, e em particular, a estacdo base LMR 46. Deve-
ria-se notar que quando as estagéés base 46 s&o parte de um
amplo sistema, as estagdes base 46 sdo interconectadas para
equipamento de comutacdo (ndo mostrado) direcionar voz e da-
dos entre diferentes partes do sistema, tal como as outras
estagdes base LMR ou consoles de expedicéo.

Comoc se sabe, a estagdo base LMR 46 processa, por
exemplo, manipula, a informacdo de voz, de dados e de con-
trole recebida pelo meio fisico em um formato alternativo
adequado para comunicagdo na rede LMR 24, por exemplo, para
transporte para - equipamento de comutagdo. Por exemplo,
transmiss®es discretas recebidas de voz; de dados e de con-
trole podem ser encapsuladas em pacotes TCP/IP ou UDP/IP,

como se sabe, com os pacotes de IP resultantes comunicados
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entre a éstagéo base LMR 46 e o equipamento de comutagdo por
uma rede de IP.

A unidade LMR 22 também pode fornecer comunicacdo
via a rede celular de dados 26 usando diferentes protocolos
conhecidos, por exemplo, Servico de Radio de Pacote Geral
(GPRS), Taxas de Dados Melhoradas para Evolucdo GSM (EDGE),
Dados de Evolug¢do Otimizados (EV-DO), Servico de Telefonia
Mbébvel Universal (UTMS), e padrdes 802.11, entre outros. Es-
ses protocolos celulares especificam o formato e os procedi-
mentos para troca de informacdo entre a unidade LMR 22 e em
particular,.o modem de radio celular 38, e a rede celular de
dados 26.

Por exémplo, uma torre de celular (ndo mostrada)
tendo estacdo base (ndo mostrada) pode ser fornecida para
receber e processar sinais a partir da unidade LMR 22, por
exemplo, manipulando a infbrmagéo recebida de wvoz, dados e
controle em um formato alternativo adequado para comunicacdo
na rede celular de dados 26, por exemplo, para transportar
para um roteador e servidor (ndo mostrado) baseado em um en-
dereco de IP para os pacotes de dados recebidos. Por exem-
plo, sinais encapsulados recebidos s&o desencapsulados e a-
propriadamente direcionados na rede celular de dados 26.

| Assim, a comunicacdo de dados a partir ou da rede
LMR 24 ou da rede celular de dados 26 a uma infraestrutura
LMR comutada por pacote 41 é fornecida. Deveria-se notar que
o conteudo LMR e a rede LMR podem ser configurados baseados
em protocolos de acesso ao meio fisico diferentes. De modo a

fornecer comunicagdo via ou a rede LMR 24 ou a rede celular
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dé dados 26 usando a unidade LMR 22, as pilhas de protocolo
de comunicagdo para comunicagdo com cada uma dessas redes
sdo divididas como mostrado na FIG. 8. Em particular, e com
relagdo a comunicagdo com a unidade LMR 22 usando a rede LMR
24, a pilha de protocolo LMR 60 é dividida em multiplas ca-
madas; as quais em uma modalidade exemplificada s&o uma pi-
lha de protocolo de duas camadas tendo uma camada de aplica-
¢gdo LMR 62 e uma camada de transporte LMR 64. A camada de
aplicagcdo 62 e a camada de transporte LMR 64 podem ser for-
necidas, por exemplo, pelo mdédulo de aplicagcdo LMR 30 e mb-
dulo de transporte LMR 32 (ambos mostrados na FIG. 2), res-
pectivamente. A camada de aplicacdo LMR 62 é configurada pa--
ra fornecér interpretagcdo e processamento da informacdo de
voz, dados e controle e a camada de transporte LMR 64 é con-
figurada para fornecer entrega de informac¢do de voz, dados e
controle pelo meio de transmissdo. Como descrito aqui, um
protocolo de acesso ao meio fisico LMR define ambas a camada
de aplicagdo LMR 62 e a camada de transporte LMR 64.

Nesse modelo de pilha de protocolo de duas cama-
das, a estag¢do base LMR 46 (mostrada na FIG. 2) e o equipa-
mento de comutacdo na rede LMR 24 (mostrada na FIG. 2) rece-
bem conteldo a partir da parte de comunicacdo LMR 40 (mos-
trada na FIG. 2) e comunicam contetdo da camada de aplicacéao
LMR 62 entre eles com uma camada de transporte diferente. Em
particular, e como mostrado na FIG. 3, o conteudo da camada
de aplicacao 62 é encapsulado na estagcdo base LMR 46 (mos-
trada na FIG. 2) usando encapsulamento de conteudo LMR 66

como é mostrado. Em uma modalidade exemplificada, unidades
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de transmissdo discretas sdo encapsuladas em datagramas de
transporte, e em particular, datagramas de transporte comu-
tados por pacote 68, que sao comunicados usando um protocolo
de transporte. Mediante o recebimento de um datagrama encap-
sulado, o contetdo da camada de aplicagdo entdo pode ser re-
cuperado, e em particular, desencapsulado.

Ademais, esse modelo de pilha de protocolo de duas
camadas habilita a entrega de servigos de camada de aplica-
¢do LMR por redes sem fio ndo LMR usando, por exemplo, a
parte de comunicacdo de rede celular de dados 42 (mostrada
na FIG. 2). Especificamente, a parte de comunicacdo de rede
celular de dados 42 é configurada para fornecer a camada de
aplicagéo LMR 62, mas ao invés de usar a camada de transpor-
te LMR 64, os servigos de transporte de uma rede celular de
dados sem fio 26 (mostrada na FIG. 2) s&o usados. Em parti-
cular, uma camada de encapsulamento LMR 70 é usada com oS
datagramas de transporte comutados por pacote 68 tal qué a
rede celular de dados sem fio 26 se comunica com o equipa-
mento de comutagdo usando protocolos de transporte adequa-
dos, desse modo entregando os servigcos de camada de aplica-
¢do LMR idénticos aos da parte de comunicacdo LMR 40. Espe-
cificamente, a infraestrutura LMR comutada por pacote 41
(mostrada na FIG. 2) comunica os servicos de aplicacao LMR
usando a comutagdo de camada de aplicag¢do LMR 72 em combina-
¢do com os datagramas de transporte comutados por pacote 68.

Deveria—se-notar que as varias modalidades n&o es-
tdo limitadas a uma pilha de protocolo de duas camadas e ca-

madas adicionais podem ser fornecidas a pilha de protocolo
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de miltiplas camadas se desejado ou necessario. Por exemplo,
diferentes camadas de sessdo, tal como uma camada de cripto-
grafia de wvolume, podem ser fornecidas. Ademais, e, por e-
xemplo, uma camada RTP pode ser fornecida.

Varias modalidades da presente invencdo fornecem
para éontrolar comunicagdo de contetdo LMR em um sistema de
comunicacdo LMR usando uma rede LMR e uma rede sem fio ndo
LMR, em‘particular, uma rede celular de dados sem fio. Em
particular, um método 100 de controlar comunicacdo de conte-
udo LMR é mostrado na FIG. 9 e inclui determinar em 102 a
rede a usar para comunhicar o conteido LMR. Em uma modalidade
exemplificada, uma determinacdo é feita se o contetdo LMR é
comunicado usando uma rede LMR ou uma rede celular de dados.
A determinagdoc pode ser baseada em uma seleg&o manual, por
exemplo, baseada em uma selecdo de entrada de usudrio da re-
de a ser usada. A selecdo pode ser feita, por exemplo, usan-
do um botdo ou comutador na unidade LMR 22 (mostrada na FIG.
2). Alternativa ou opcionalmente, a determinacdo da rede a
ser usada pode ser automatica. Por exemplo, a selecdo de uma
rede para comunicar conteudo LMR pode ser baseada na quanti-
dade de trafego de dados em uma rede particular ou largura
de banda disponivel, um nivel de prioridade de transmissdéo,
o tipo de comunicagdo ou conteudo (por exemplo, sinal de
transmissdo de emergéncia, comunicacdo de emergéncia ou so-
licitag¢do PTT), a forga do sinal para a unidade LMR, a loca-
lizagéo geogréfica da unidade LMR, uma preferéncia de usua-
rio, etc. A operacdo e a selecao da rede a ser usada quando

a comunicando com a unidade LMR, sdo descritas em mais deta-
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lhes abaixo em conjunto com a FIG. 12.

Depois de uma determinacdo da rede a ser usada pa-
ra comunicar o conteudo LMR é feita em 102, um método de co-
municagdo é selecionado em 104 baseado na rede determinada
para ser usada. Por exemplo, a velocidade ou taxa de banda
da comunicagdo pode ser selecionada (manual ou automatica-
mente) a partir de uma faixa de taxas de dados de comunica-
g¢do. Adicionalmente, os procedimentos de configuracdo para
estabelecer e conectar a rede determinada podem ser selecio-
nados. Por exemplo, se a rede LMR é usada, uma rotina de
configuragdo de comunicagdo de rede LMR pode ser executada
onde uma ligagdo de comunicacdo é estabelecida entre a uni-
dade LMR e a rede LMR via um transmissor/receptor LMR na u-
nidade LMR. Se a rede celular de dados é usada, uma rotina
de configurag¢do de comunicagdo de rede celular de dados pode
ser executada onde uma ligagé&o de comunicacgdo é estabelecida
entre a unidade LMR e a rede celular de dados via um modem
de radio celular da unidade LMR. A rotina de configuracao
pode incluir qualquer processo adequado como é sabido para
estabelecer uma ligacdo de comunicacdo sem fio.

Portanto, em 106 o conteldo LMR é configurado para
comunicagdo baseada na rede determinada e método selecionado
de comunicagdo. Por exemplo, se o conteudo LMR é comunicado
usando a rede LMR, uma selegdo de um padrdo de LMR particu-
lar no qual se configura ou formata o contetdo LMR é sele-
cionada. Em particular, um padrdo LMR no qual se configura a
carga util de voz e/ou dados definindo o contelddo LMR é se-

lecionado. Esse pode incluir, por exemplo, selecionar um de

s
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um padrdo Project 25 (TIA 102) ou TETRA ETSI para o método
de comunicacdo. Ademais, e, por exemplo, um formato proprie-
tdrio pode ser selecionado, por exemplo, um formato proprie-
tdrio OpenSky M/A-COM, um formato proprietdrio de sistema
NetworkFirst ou EDACS.

Ademais, e, por exemplo, se o conteldo LMR é comu-
nicado usando a rede celular de dados, um padrdo de rede ce-
lular de dados sem fio particular no qual se configura ou
formata o conteido LMR é selecionado. Em particular, um pa-
drdo celular sem fio no qual se configura a carga atil de
voz e/ou dados definindo o conteudo LMR é selecionado. Esse
pode incluir, por exemplo, selecionar um de um Servico de
Raddio de Pacote Geral (GPRS), Taxas de Dados Aperfeicoadas
para Evolucadao GSM (EDGE), Dados de Evolucdo Otimizados (EV-
DO), Servigco de Telefonia Mével Universal (UMTS) ou padréo
de sistema 802.11.

Adicionalmente, e como desérito em mais detalhes
acima em conjunto com a FIG. 8, dependendo da rede a ser u-
sada para comunicar o conteudo LMR, uma pilha de protocolo
particular pode ser usada. Ademais, se o conteudo LMR é co-
municado usando a rede LMR, um cabegalho de protocolo LMR é
adicionado a carga util de dados LMR. Se o contetdo LMR é
comunicado usando a rede celular de dados, entdo um cabeca-
lho de protocolo comutado por pacote é adicionado. Como des-
crito em mais detalhes a seguir, se o conteudo LMR é comuni-
Cado usando a rede celular de dados, entdo o conteddo LMR é
encapsulado, por exemplo, Protocolo de Internet (IP) encap-

sulado com um programa (“wrapper”) de IP para comunicacdo
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com e a partir da rede celular de dados. O método para en-
capsular os dados é descrito em mais detalhes a seguir em
conjunto com a FIG. 13.

Referindo-se novamente a FIG. 9, depois que o con-
teido LMR é configurado em 106, o conteldo LMR configurado é
comunicado em 108. Por exemplo, se o conteido LMR é configu-
rado para comunicag¢ido usando a rede LMR, um transmissor e
receptor LMR pode ser usado para comunicar o conteudo LMR.
Se o conteudo LMR é configurado para comunicacdo usando a
rede celular de dados, um modem de radio celular pode ser
usado para comunicar o conteudo LMR. Deveria-se notar que o
modem de radioc celular pode ser configurado para operar em
um unico modo de operacdo ou pode ser configurado para ope-
rar em miltiplos modos. Em uma outra modalidade, mais do que
um modem de radio celular pode ser fornecido, cada um dos
quais pode ser configurado para operar em um Unico modo de
operagao ou pode ser configurado para operar em multiplos
modos de operacao.

Depois que o conteldo LMR é comunicado e recebido,
por exemplo, por uma estacdo base da rede, o conteudo LMR é
processado em 110 para determinar uma acdo. Por exemplo, es-
sa pode incluir uma determinac¢do para comunicar dados de voz
ou para emitir um sinal de emergéncia ou solicitacdo PTT a
um grupo de conversa. Por exemplo, se o conteido LMR é comu-
nicado usando a rede celular de dados, o endereco de destino
de um datagrama encapsulado pode ser primeiramente determi-
nado e entdo comunicado a essa localizacdo para processamen-

to usando um roteador na rede.
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Referindo-se agora & FIG. 10, e uma outra modali-
dade da presente invencgdo, uma interface de protocolo comu-
tado por pacote 120 pode ser fornecida em conjunto com a re-
de celular de dados 26 (mostrada na FIG. 2). A interface de
protocolo comutado por pacote 120 pode ser fornecida, por
exemplo, como uma unidade separada (por exemplo, mdédulo au-
ténomo), um cartdo para conexdo a um servidor na rede celu-
lar de dados ou software para transferir a um servidor na
rede celular de dados. A interface de protocolo comutado por
pacote 120 inclul um processador 122 para processar conteudo
LMR encapsulado comutado por pacote recebido para comunica-
¢do com, por exemplo, a infraestrutura LMR comutada por pa-
cote 41 (mostrada na FIG. 2). Em particular, e como descrito
em mais detalhes aqui, o processador pode receber conteldo
LMR formatado como mostrado na FIG. 11. O contetdo LMR ge-
ralmente inclui uma parte de dados LMR e uma parte de encap-
sulamento de protocolo coﬁutado por pacote. Especificamente,
o conteudo LMR 130 pode incluir um cabecalho de protocolo
comutado por pacote 132, um cabegalho de protocolo LMR 134 e
dados LMR 136, por exemplo, uma carga Util de dados LMR.

Esse contelido LMR 130 é essencialmente encapsula-
do, por exemplo, encapsulado em um programa de IP. O proces-
sador 122 desencapsula o conteudo LMR 130, por exemplo, re-
movendo o cabe¢alho de protocolo comutado por pacote 132 e
pode armazenar o conteudo LMR desencapsulado 130 em uma me-
méria 124. O conteudo LMR 130 entdo pode ser adicionalmente
processado pelo proceSsador 122 para determinar uma acdo a

ser executada ou um endereco na infraestrutura LMR comutada
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por pacote a qual o conteudo LMR 130 é comunicado. Essenci-
almente, uma vez que o conteido LMR 130 é desencapsulado,
ele é configurado para comunicagdo em uma infraestrutura LMR
comutada por pacote ou uma rede LMR. O controle de comunica-
¢do do conteudo LMR 130 é feito por um controlador 126 que
pode incluir um roteador 128 para direcionar o contetudo LMR
130 a um destino, por exemplo, na rede LMR. Deveria-se notar
que o conteudo LMR pode ser re-encapsulado para transmissédo
na rede LMR ou na rede celular de dados.

A operagdao e a selegdo da rede a ser usada pela
unidade LMR, e mais particularmente, a selecdo de ou uma re-
de LMR ou uma rede ndao LMR, por exemplo, uma rede celular de
dados, para comunicar o conteudo LMR serdo agora descritas.
Em geral, uma unidade LMR pode automaticamente selecionar a
rede a ser usada baseada em, por exemplo, uma configuracdo
do usuario, uma configuracao pré-determinada, uma configura-
cdo definida pelo ﬁsuério, uma condicdo de operacgdoc da uni-
dade LMR, etc. A selecdo do sistema pode também ser feita
por um usuario usando um seletor ou entrada na unidade LMR.
Um método 350 para selecionar o modo de operacdoc da unidade
LMR, e mais particularmente, para determinar quando usar uma
rede particular para comunicagdao é mostrado na FIG. 12. Es-
pecificamente, uma determinagcdo é feita em 352 como & rede
atual ou ao sistema de comunicacdo que estd sendo usado. A
seguir,'uma determinacdo das condig¢des operacionais da uni-
dade LMR é& feita em 354. Essa pode incluir, por exemplo, a
forca do sinal atual, a localizag¢do geografica atual, etc.

Portanto, em 356, uma determinacdo é feita a qualquer entra-
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da de usuario ou preferéncia por uma rede particular. Por
exemplo, um usudrio pode inserir uma preferéncia de rede
particular baseada na é4area geografica, tal como uma prefe-
réncia por usar uma rede LMR em uma area onde o usuario sabe
que a cobertura de rede celular de dados é fraca ou alterna-
tivamente usar uma rede celular de dados onde o usuario sabe
que ndo ha cobertura de rede LMR. A preferéncia do usuario
pode também ser, por exemplo, para primeiro sempre usar uma
rede celular de dados se disponivel. A entrada também pode
ser baseada em uma selecdo manual do usuidrio da rede LMR ou
da rede celular de dados usando um botdo ou um seletor.na
unidade LMR.

Portanto, em 358, uma determinacdo é feita, como
as configurag¢des LMR da unidade LMR. Essa pode incluir, por
exemplo, determinar configurag¢des pré-programadas ou prefe-
réncias pela unidade LMR, tal como, por exemplo, baseadas
nos niveis limites de tradfego de dados em uma rede particu-
lar ou largura de banda disponivel nessa rede, um nivel de
prioridade de transmissdo, o tipo de comunicacdc ou conteldo
(por exemplo, sinal de transmissdo de voz ou de emergéncia,
comunicagdo de emergéncia ou solicitacdo PTT), a rede atual
sendo usada para comunicacdo, etc. Uma determinacdoc & entéo
feita em 360 se as configuragdes LMR prevalecem sobre a en-
trada ou preferéncia de usudrio, ou vice-versa. Por exemplo,
a unidade LMR pode ser configurada tal que uma mensagem de
transmissdao de emergéncia pode ser transmitida pela rede LMR
e essa prevalece sobre quaisquer entradas ou preferéncias do

usudrio. Se as configurag¢des LMR ndo prevalecem sobre as en-
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tradas ou preferéncias do usuario, entdao em 362,.uma rede a
ser usada para comunicacdo é selecionada baseada nas entra-
das ou preferéncias do usudrio e a parte de comunicag¢do cor-
respondente da unidade LMR é acessada, por exemplo, a parte
de comunica¢do LMR 40 da unidade LMR 22 ou a parte de comu-
nicagdo de rede celular de dados 42 da unidade LMR 22 (todas
mostradas na FIG. 2). Essa determinacdo também pode incluir
usar as condig¢des operacionais determinadas da unidade LMR
para fazer a selecdo.

Se em 360, uma determinacdo é feita em gue as con-
figuragdes LMR prevalecem sobre as entradas ou preferéncias
do usuario, entdo em 364 a rede a ser usada para comunicacdo
€ selecionada baseada nas configuracdes LMR. Essa determina—
¢ao pode também incluir usar as condig¢des operacionais de-
terminadas da unidade LMR para fazer a selecdo. Deveria-se
notar que a selecdo da rede a ser usada em 362 ou 364 pode
resultér em uma nova rede selecionada ou nenhuma mudang¢a na
rede (isto é, continuar a usar a rede atual para comunica-
¢ao) . Ademais, depois da selecdo da rede em 362 ou 364, se a
rede mudar, entdo uma indicacdo pode ser fornecida em 366,
por exemplo, e indicagdo audivel (por exemplo, som) ou indi-
cacdo visual (por exemplo, LED ou unidade LMR iluminada ou
selecdo de rede exibida na tela).

O método 350 pode ser executado, por exemplo, pe-
riodicamente ou mediante certos eventos como uma entrada de
usuadrio, mudanc¢a na condigdo operacional da unidade LMR, que
pode incluir exceder um limite pré-determinado, etc.

Referindo-se agora a FIG. 13 e um método 150 para
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processar o contetdo LMR, em 152, uma detérminagéo é feita
como se o conteudo LMR é comunicado usando uma rede LMR. Se
uma determinacdo é feita em 152 que o conteido LMR é para
ser comunicado usando uma rede LMR, entd&o em 154, o contetdo
LMR é comunicado a rede LMR. Essa determinagdo pode incluir
comunicar o contetido LMR a estacdo base da rede LMR baseada
em um cabecalho de protocolo fornecido em combinacdo com ©
conteudo LMR. Entdo, o conteudo LMR é encapsulado em 156,
por exemplo, encapsulado em um programa definido pelo proto-
colo de acesso ao meio fisico como descrito aqui e direcio-
nado conseqgientemente em 158. Por exemplo, é conteudo LMR
encapsulado, que pode ser configurado como um datagrama, po-
de ser direcionado na infraestrutura LMR comutada por paco-
te.

No destino do contetdo LMR, este é processado em
160, por exemplo, desencapsulado e entdo uma acdo determina-
da em 162 baseada nos dados processados. Por exemplo, uma
determinacdo pode ser feita em 162 que um sinal de emergén-
cia é transmitido ou que o conteudo LMR é adicionalmente di-
recionado a uma outra estagdo base. A acdo correspondente é
entdo executada em 164, por exemplo, na infraestrutura LMR
comutada por pacote.

Se a determinagdo for feita em 152 que o conteudo
LMR n&o serd comunicado usando a rede LMR, entdo o conteudo
LMR & encapsulado para comunicagdo em 166. Por exemplo, em
uma modalidade exemplificada, o médulo de encapsulamento LMR
36 (mostrado na FIG. 2) implementa a camada de encapsulamen-

to LMR 70 (mostrada na FIG. 8) para encapsular o conteudo
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LMR em um programa, por exemplo, um.programa de IP. O conte-
udo LMR encapsulado é entdo comunicado usando uma rede celu-
lar de dados em 168. Essa pode incluir direcionar o conteudo
LMR encapsulado na rede celular de dados em 170. O conteldo
LMR é entdo comunicado a infraestrutura comutada por pacote
em 172, por exemplo, baseada no endere¢o de IP do programa
de IP.

O conteldo é entdo processado em um destino, gque
pode incluir desencapsular o conteudo LMR e determinar uma
agdo em 162. Por exemplo, uma determinacdo pode ser feita
que um sinal de emergéncia é para ser‘transmitido ou que o
conteudo LMR é para ser adicionalmente direcionado a uma ou-
tra estagdo base. A acdo correspondente é eﬁtéo executada em
le4, por exemplo, na infraestrutura LMR comutada por pacote.

Assim, varias modalidades da presente invencdo
fornecem comunicacdo de contetdo LMR usando uma rede LMR ou
uma rede nédo LMR, por exemplo, uma rede celular de dados. Se
o conteudo LMR é para ser comunicado usando a rede celular
de dados, o conteudo LMR é encapsulado em um protocolo comu-
tado por pacote antes da transmissdo. Por exemplo, e como
mostrado na FIG. 14, um sistema de comunicagdo LMR 200 ge-
ralmente inclui uma pluralidade de estacdes base de rede ce-
lular de dados 202 e uma pluralidade de estacgdes base de re-
de LMR 204. Cada uma da pluralidade de estacdes base de rede
celular de dados 202 e da pluralidade de estac¢des base de
rede LMR 204 tem uma area de cobertura correspondente de co—
municacdoc de rede celular de dados 206 e uma area de cober-

tura de comunicacdo de rede LMR 208, respectivamente. A &area
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de cobertura de comunicagao dé rede celular de dados 206 e a
adrea de cobertura de comunicacdo de rede LMR 208 podem pre-
valecer em algumas localizagdes. As varias modalidades da
invencdo como descritas aqui permitem uma unidade LMR 210,
por exemplo, um radio LMR em uma unidade mével ou veiculo,
se comunicar via ou uma rede celular de dados ou uma rede
LMR dependendo, por exemplo, da localizacdo da unidade LMR
210 e da area de cobertura disponivel correspondente. Mais
particularmente, torres de comunicacdo (ndo mostradas) cor-—
respondentes a cada uma da pluralidade de estacdes base de
rede celular de dados 202 e cada.uma da pluralidade de esta-
¢des base de rede LMR 204 permitem comunicacdc sem fio como
descrito aqui. |

Ademais, como mostrado na FIG. 15, um controlador
212 na infraestrutura comutada por pacote 41 pode ser confi-
gurado para controlar comunicac¢des a partir da pluralidade
de estagdes base de rede celular de dados 202 e da plurali-
dade de estac¢des base de rede LMR 204 como descrito aqui. O
controlador pode processar uma pluralidade de pacotes de da-
dos recebidos a partir ou da rede LMR 24 e/ou da rede celu-
lar de dados 26 para determinar uma acdo apropriada ou pro-
cedimento de direcionamento para os pacotes de dados parti-
culares como descrito aqui;

As varias modalidades ou componentes, por exemplo,
o sistema de comunicagdo LMR 20 ou controladores neste, ou
as unidades LMR ou controladores nestas, podem ser implemen—
tadas como parte de um ou mais sistemas de computador, que

podem ser separados ou integrados ao sistema de comunicacdo



10

15

20

25

31

LMR 20 ou unidade LMR,‘respectivamente. O sistema de compu-
tador pode inclui um computador, um dispositivo de entrada,
uma unidade de exibigdo e uma interface, por exemplo, para
acessar a Internet. O computador pode incluir um micropro-
cessador que pode ser conectado a um barramento de comunica-
cdo. O computador pode também incluir uma memdéria. A memdria
pode incluir Memdéria de Acesso Aleatdério (RAM) e Memdria So-
mente de Leitura (ROM). O sistema de computador adicional-
mente pode incluir um dispositivo de armazenamento, que pode
ser uma unidade de disco rigido ou uma unidade de armazena-
mento removivel, tal como‘uma unidade de disquete, unidade
de disco 6ptico, e seus similares. O dispositivo de armaze-
namento pode também ser outro dispositivo similar para car-
regar programas de computador ou outras instrugdes no siste-
ma de computador.

Como usado aqui, o termo “computador” pode incluir
qualquer sistema baseado em processador ou baseado em micro-
processador incluindo sistemas usando micro-controladores,
circuitos de configuracdo de instrug¢do reduzida (RISC), cir-
cuitos integrados de aplicacgdo especifica (ASICs), circuitos
légicos, e qualquer outro circuito ou processadér capaz de
executar as fung¢des descritas aqui. Os exemplos acima sé&o
somente exemplificativos, e ndo pretendem assim limitar de
qualquer forma a definigdo e/ou significado do termo “compu-
tador”.

O sistema de computador executa um .conjunto de
instrugbdes que sdo armazenadas em um ou mais elementos de

armazenamento, de modo a processar dados de entrada. Os ele-
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mentos de armazeﬁamento podem também armazenar dados ou ou-
tra informacdo se desejado ou necessario. O elemento de ar-
mazenamento pode estar na forma de fonte de informacdo ou um
elemento de memdéria fisica na madquina de processamento.

O conjunto de instrugdes pode inclui varios coman-
dos que instruem o computador, tal como a madquina de proces-
samento, a executar operacdes especificas tais como os méto-
dos e processos das varias modalidades da invencdo. O con-
junto de instruc¢des pode estar na forma de um programa de
software. O software pode estar nas varias formas, tais como
software de sistemé ou software de aplicagdo. Ademais, o
software pode estar na forma de uma colecdo de programas se-
parados, um médulo de pfograma em um programa maior ou uma
parte de um médulo de programa. O software pode incluir tam-
bém programac¢do modular na forma de programacdc orientada a
objeto. O processamento de dados de entrada pela madquina de
processamento pode ser em resposta a comandos de usuario, ou
em resposta a resultados de processamento anterior, ou em respos-—
ta a uma solicitacdo feita por uma outra maquina de processamento.

Como usado aqui, os termos “software” e “suporte
légico inalterado” sdo trocados, e incluem qualquer programa
de computador armazenade em memdria paré execug¢do por um
computador, . incluindo memdéria RAM, memdéria ROM, memdria
EPROM, memdéria EEPROM, e memdéria RAM ndo volatil (NVRAM). Os
tipos de memdéria acima sdo exemplificativos somente, e assim
ndo sdo limitantes aos tipos de memdria usados para armaze-
namento de um programa de computador.

Deveria-se notar que as varias modalidades da pre-
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sente inveﬁgéo também podem fornecer funcionalidade diferen-
te e/ou adicional. Por exemplq, criptografia extremidade a
extremidade pode ser executada, desse modo eliminando o uso
de equipamento de criptografia separado com acesso a teclas
de criptografia. Ademais, varias modalidades da presente in-
vengdo podem fornecer codificag¢do de voz digital extremidade
a extremidade, desse modo eliminando o uso de equipamento de
trans-codificagdo separado e, portanto, a perda de fidelida-
de‘encontrada quando um formato de voz digital é convertido
em um outro formato.

Adiéionalmente, as varias modalidades da presente
invencdo podem fornecer fungdes cruciais de missdo tais co-
mo, por exemplo, PTT, varredura, chamadas de prioridade com
direito de posse, alerta e notificacdo de emergéncia, varre-
dura e rastreio de conteudo, expedicdo e localizacgdo GPS. As
fun¢des cruciais de missao pddem ser implementadas em dife-
rentes aplicagdes cruciais de missdo diferentes, incluindo,
mas ndo limitadas a, seguranca publica, industria de utili-
dade e industria de trénsito publico.

Assim, as varias modalidades fornecem operacao
multimodo que permite a implementacdo das mesmas caracteris-
ticas, fungdes e interface de usuario, independente do sis-
tema (por exemplo, rede LMR ou rede celular) no qual a uni-
dade LMR esta operando. As varias modalidades também permi-
tem criptografia extremidade a extremidade entre dispositi-
vos LMR através de diferentes sistemas. Adicionalmente, co-
dificagdo e re-codificacdo do conteido de voz s3o elimina-

das, desse modo preservando a qualidade de voz.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Radio mével terrestre (LMR) (22), CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende:

uma parte de comunicac¢ao LMR (40) configurada para
fornecer comunicacdo com uma rede LMR (24); e

uma parte de comunicagdo de rede celular de dados
{42) configurada para fornecer comunicacdo com uma rede ce-
lular de dados (26).

2. LMR, de acordo com a reivindicacéao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a parte de comunicacdo de re-
de celular de dados (42) compreende um modem de radio celu-
lar (38).

3. LMR, de acordo com a reivindicacéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a parte de comunicagdoc LMR
(40) é configurada para comunicag¢do usando um protocolo LMR
e a parte de comunica@éo de rede celular de dados (42) ¢é
configurada para comunicag¢do usando um protocolo celular por
LMR.

4. LMR, de acordo com a reivindicacéo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o protocolo celular por LMR
compreende um protocolo comutado por pacote.

5. LMR, de acordo com a reivindicacéao 1,

.CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende uma

interface de usuario (250) configurada para receber uma en-
trada de usuério para selecionar uma da parte de comunicacdo
LMR (40) e parte de rede celﬁlar de dados (42) para comuni-
cacdo de conteudo LMR (130).

6. ILMR, de acordo com a reivindicacgéao 1,
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CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
processador (45) configurado para automaticamente selecionar
uma da parte de comunicacdo LMR (40) e da parte de comunica-
¢cao de rede celular de dados (42) para comunicacdo do conte-
udo LMR (130).

7. LMR, de acordo com a reivindicacéao 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
processador (45) configurado para automaticamente selecionar
uma da parte de comunicagdo LMR (40) e da parte de rede ce-
lular de dados (42) para comunicacdo de contetdo LMR (130)
baseado em pelo menos uma da condigdo operacional, uma con-
figuragdo de usuadrio e uma configuragdo pré-determinada. -

| 8. LMR, de acordo com a reivindicacéao 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende uma
tela (246) configurada para identificar uma rede de comuni-
cacao selecionada.

9. LMR, de acordo com a reivindicacéao 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
élojamento (222) tendo a parte de comunicacdo LMR (40) e a
parte de comunicacdo de rede celular de dados (42) neste e
configurado para fornecer operacdo manual.

10. LMR, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende um
alojamento tendo a parte de comunicagdo LMR (40) e a parte
de comunicag¢do de rede celular de dados (42) neste e confi-
gurado em uma configufagéo de operagdo de Area de trabalho
ou de painel.

11. LMR, de acordo <com a reivindicacdo 1,
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CARACTERIZADO pelo fato de que o processador (45) é configu-
rado para encapsular o conteudo LMR (130) usando um protoco-
lo comutado por pacote quando comunicando usando a parte de
comunicacdo de rede celular de dados (42).

12. LMR, de acordo <com a reivindicacgdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o processador (45) é configu-
rado para permitir pelo menos uma de criptografia extremida-
de a extremidade e codificacdo digital extremidade a extre-
midade com pelo menos uma outra unidade LMR (22).

13. Dispositivo de terminal multimodo,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um radio mével terrestre (22); e

um modem de radio celular (38).

14. Dispositivo de terminal multimodo, de acordo
com a reivindicacgao 13, CARACTERIZADO pelo fato de que o ra-
dio mével terrestre (22) é configurado para comunicar conte-
udo LMR (130) usando um protocolo LMR e o modem de dados ce-
lular (38) é configurado para comunicar contetudo LMR (130)
usando um protocolo celular por LMR.

15. Dispositivo de terminal multimodo, de acordo
com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que o
protocolo celular por LMR compreende um protocolo comutado
por pacote e adicionalmente compreende um médulo de encapsu-
lamento LMR (36) configurado para encapsular conteido LMR
usando um protocolo comutado por pacote quando comunicando
usando o modem dé radio celular (38).

l16. Dispositivo de terminal multimodo, de acordo

com a reivindicacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que o ra-
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dio mével terrestre é configurado para comunicar conteldo
LMR (130) usando um de um padrdo Project 25 (TIA 102), um
protocolo de acesso ao meio fisico TETRA ETSI, um formato
proprietdrio OpenSky M/A-COM, um formato proprietdrio de
sistema NetworkFirst e um EDACS.

17. Dispositivo de terminal multimodo, de acordo
com a reivindicagao 13, CARACTERIZADO pelo fato de que o mo-
dem de radio celular é configurado para comunicar contetdo
LMR (130) wusando um de Servico de RA&dio de Pacote Geral
(GPRS), Taxas de Dados Melhoradas para Evolucdo GSM (EDGE),
Dados de Evolug¢do Otimizados (EV-DO), Servigo de Telefonia
Mével Universal (UTMS), e padrdo de sistema 802.11.

18. Dispositivo de terminal multimodo, de acordo
com a reivindicag¢do 13, CARACTERIZADO adicionalmente pelo
fato de compreende um processador (45) configurado para au-
tomaticamente selecionar para comunicacdo de conteudo LMR
{130) um do radio mével terrestre (22) e modem de radio ce-
lular (38) baseados em pelo menos uma condigdo operacional,
uma configuragdo de usuario e uma /configuragéo pré-
determinada.

19. Dispositivo de terminal multimodo, de acordo
com a reivindicacgdo 13, CARACTERIZADO adicionalmente pelo
fato de compreende uma interface de usudrio (250) configura-
da para receber uma entrada de usuario para selecionar comu-
nicacdo de contetdo LMR (130) um do radio mdbével terrestre
(22) e o MOdem de radio celular (38).

20. Método de comunicar contetdo (130) de radio

mével terrestre (LMR) wusando um dispositivo 'LMR (22),
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CARACTERIZADO pelo fato de compreende:

configurar um radio mébével terrestre (22) para co-
municar conteudo LMR (130) usando um de uma rede LMR (24) e
uma rede celular de dados (26), o conteudo LMR (130) encap-
sulado usando um protocolo comutado por pacote quando a co-
municacdo é feita usando a rede celular de dados (26).

21. Radio mével terrestre (LMR), CARACTERIZADO pe-
lo fato de compreende:

um modem de radio celular (38); e

um médulo de encapsulamento LMR (36) para encapsu-

lar conteudo LMR (130) para comunicar via o modem de réadio

celular (38).
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Propiostl
RESUMO

“RADIO MOVEL TERRESTRE MULTIMODO”

Um radio mével terrestre multimodo (LMR) (22) e um
método de comunicacdo de conteido LMR (130) usando um dispo-
sitivo LMR sédo fornecidos. O LMR inclui uma parte de comuni-
cacdo LMR (42) configurado para'fornecer comunicacdo com uma
rede LMR (24) e uma parte de comunicag¢do de rede celular de
dados (42) configurada para fornecer comunicagdo com uma re-

de celular de dados (26).
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