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DESCRIPCION
Método para el acceso inalambrico a una red por un usuario aislado.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un método y a un sistema para el acceso inaldambrico a una red por un usuario
aislado, y mas particularmente, pero no exclusivamente, al acceso si hay oportunidad a una parte con licencia del
espectro de radio por un usuario no autorizado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una gran parte del espectro inaldambrico es autorizado por gobiernos o estd de otro modo asignado a servicios
particulares o usuarios. Podria asi suceder que las partes asignadas del espectro estén no disponibles para otros,
puesto que ya estan ocupadas. No obstante, en la practica, hay a menudo capacidad disponible porque las bandas
asignadas no siempre estan completamente utilizadas por servicios autorizados.

Se ha propuesto hacer un uso mas eficiente del espectro inalambrico incluyendo alguna inteligencia en los
dispositivos de comunicacién para permitir que sean identificados canales de comunicacion en uso y sin uso, y que a
continuacion uno desocupado sea seleccionado de acuerdo con esto para una sesidon de comunicaciones. Esto
podria ser particularmente beneficioso si se aplica con el fin de permitir que usuarios no autorizados hagan uso de
canales autorizados desocupados, siempre que esto no interfiera con el uso autorizado, que deberia tener prioridad.
Este tipo de planteamiento se describe en el documento “CORVUS”: A Cognitive Radio Approach for Usage of
Virtual Unlicensed Spectrum”, Julio 29, 2004, por Brodersen et al, Universidad de Berkley. El concepto de utilizar
inteligencia en dispositivos de comunicacion es conocido como “radio cognitiva”. Una definicion de radio cognitiva ha
sido dada por Joseph Mitola como sigue: “El término radio cognitiva identifica el punto en el cual wireless personal
digital assistants (PDAs — Asistentes digitales Personales) y las redes correspondientes son suficientemente
inteligentes computacionalmente acerca de los recursos de radio y de las correspondientes comunicaciones de
ordenador-a-ordenador para: (a) detectar necesidades de las comunicaciones de usuario como una funciéon de
contexto de uso, y (b) proporcionar recursos de radio y los servicios inalambricos mas apropiados para esas
necesidades.”

Cuando un usuario desea tener acceso a una red en un entorno de radio cognitiva, debe existir un mecanismo para
hacer la presencia del usuario conocida. Un método propuesto para el descubrimiento del usuario sugiere utilizar la
infraestructura de una red subyacente existente, tal como una red de acceso por radio de telefonia mévil, que
proporciona cobertura intensiva sobre una regidon geografica. Un usuario obtiene informacién por medio de la red
subyacente para permitir que identifique y logre acceso a un nodo local, por ejemplo, que permita la conexién a otra
red. Por ejemplo, se podria acceder a una base de datos centralizada proporcionada por el suministrador de red de
telefonia mévil por medio de intercambio de mensajes de Internet Protocol (IP). Aunque esta propuesta haria buen
uso de la infraestructura legada existente, tal solucion no es la solucion a largo plazo mas eficiente espectralmente ni
mas rentable.

En otro método, se sugiere que se haga disponible una banda de radio reservada globalmente como un conducto
para protocolos de descubrimiento de usuario. La combinacién de protocolos y de la banda de radio global permitiria
que un nuevo usuario sea descubierto. No obstante, la reserva de espectro de radio para este proposito de
descubrimiento de usuario es inherentemente ineficiente. Requiere que el ancho de banda sea reservado
globalmente tanto espacial como temporalmente. También, requeriria que los cuerpos de regulacion de espectro
alcanzasen un acuerdo internacional en reservar una banda de frecuencia. Ademas, afadiria un requisito
innecesario de arquitecturas de modem para soportar la banda de radio definida universalmente.

El documento WO 2005/067264 A1 describe un método en el cual se incluye un nuevo nodo en una red de
ordenadores mediante la transmision por el nuevo nodo de una sefial de peticion de participar en la red, siendo la
sefial de peticion detectada en un canal predefinido.

BREVE COMPENDIO DE LA INVENCION

De acuerdo con un aspecto de la invencion, un método de acceso inalambrico a una red por un usuario aislado
incluye que el usuario transmita una sefial inalambrica prevista para producir interferencia en un nodo desconocido.
Cuando la interferencia es detectada por un nodo desconocido, se dispone el acceso a la red del usuario aislado. La
red puede ser la Internet, o alguna otra red, por ejemplo, una red de sensor. Un nodo puede ser un elemento de red,
en una red de area local, por ejemplo, o un terminal de usuario de telefonia movil, por ejemplo.

En un método de acuerdo con la invencion, el nodo desconocido puede ser un miembro de un grupo de nodos,
teniendo al menos un miembro del grupo acceso a la red. El grupo de nodos que tienen acceso a la red puede incluir
s6lo un nodo. Alternativamente, puede incluir una pluralidad de nodos, que pueden estar interconectados.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2366 749 T3

En otro método de acuerdo con la invencion, el nodo aislado y el nodo desconocido juntos definen la red, siendo la
red definida subsiguientemente a la interferencia que es detectada por el nodo desconocido.

En un método de acuerdo con la invencién, se proporciona el descubrimiento de un usuario aislado, de manera que
el usuario pueda entonces buscar acceso a la red. El método es particularmente adecuado donde el usuario aislado
es un usuario no autorizado que desea aprovechar el acceso si hay oportunidad a una parte autorizada del espectro
de radio, pero también puede usarse en otra circunstancias en las que el estatus autorizado de cualquiera o de
ambos del usuario aislado y del espectro disponible no es significativo. El nodo en el cual se pretende que la sefial
produzca interferencia se denomina desconocido, porque el usuario aislado no se apercibe de su existencia y no
envia una sefial a un nodo especifico.

El método permite el descubrimiento de un usuario aislado donde a priori no hay conocimiento de comunicaciones
existentes o de la situacion de otros nodos. El usuario aislado, también llamado nodo aislado en esta memoria,
transmite una sefial para alertar a otros nodos de su presencia. Si otros nodos se estan comunicando, la transmision
de firma puede provocar interferencia, alertandolos de la presencia del nodo o del usuario aislado. La interferencia
puede ser detectada por un nodo que no esta implicado en una sesion de comunicacion actual sino que esta en un
modo de escucha.

El inventor se ha dado cuenta de que no es necesario transmitir informacion relativa a requisitos de frecuencia o
potencia de transmision con el fin de lograr el descubrimiento del usuario aislado. Si un nodo desconocido detecta la
interferencia y envia una respuesta que el usuario aislado puede detectar, entonces, implicitamente, se esta
utilizando una banda de frecuencia adecuada para que la comunicacién sea posible. Asi, no hay necesidad de
implementar una cadena de radio de recepcidon y transmision especifica simplemente para establecer una
comunicacién. Esto es particularmente importante para aplicaciones que son extremadamente sensibles al coste,
por ejemplo, redes de sensor. De manera similar, el usuario aislado sélo recibiré una respuesta a la sefial de
interferencia si el nivel de transmision es suficientemente alto para que un nodo desconocido se aperciba de ella.
Asi, la potencia de transmisién no necesita ser fijada por una norma, por ejemplo.

La sefal puede ser transmitida a potencias de transmision progresivamente mayores. Por ello, si no hay un
descubrimiento de usuario por un nodo porque esta fuera del intervalo de sefiales transmitidas a una potencia menor
por el usuario aislado, la sefial puede ser re-transmitida a niveles de interferencia sucesivamente mas altos hasta
que se recibe una respuesta desde un nodo. Esta técnica reduce la interferencia mediante la sefial en otros nodos si
hay un nodo adecuado para detectar la presencia de usuario a una potencia de sefial menor. Esta sefial puede ser
una serie de transmisiones de sefial o0 una sefial continua.

El usuario aislado puede ser desconectado de cualesquiera otros usuarios o nodo antes del descubrimiento del
usuario usando un método de acuerdo con la invencion. No obstante, el usuario aislado podria alternativamente ser
interconectado con otro usuario o nodo, o con varios de ellos, y ser aun definido como un usuario aislado si no tiene
medio de acceso a la red antes del descubrimiento del usuario usando un método de acuerdo con la invencién. El
usuario aislado puede ser cualquier dispositivo capaz de transmitir la sefal que pretende interferir. Por ejemplo, el
usuario aislado podria ser un terminal de usuario de telefonia mévil o un elemento fijo incluido en parte de una red
local.

Cuando el nodo desconocido detecta la interferencia, puede establecerse un primer enlace transitorio a la red, y el
subsiguientemente otro enlace a la red establecido que cumpla mejor los requisitos del usuario aislado que el enlace
transitorio. Asi, el enlace transitorio puede ser utilizado para facilitar el establecimiento de otro enlace con ciertas
caracteristicas deseadas. Pueden establecerse multiples enlaces simultdneamente entre el usuario aislado y un
numero de nodos, si varias rutas de conexion a la red son deseables para los propdsitos del usuario aislado, por
ejemplo, para asegurar una conexioén robusta a la red.

En un método de acuerdo con la invencioén, el usuario aislado transmite la sefal en diferentes bandas de frecuencia
de su banda de transmision. El usuario aislado puede pasar repetidamente a través de su banda de transmision,
transmitiendo una sefial de banda estrecha. En paralelo con la transmision, o intercalado con una serie de sefiales
transmitidas, el usuario aislado puede escuchar a la espera de una respuesta desde un nodo. Cuando tal respuesta
es recibida, se establece un enlace entre el usuario aislado y el correspondiente nodo, facilitando el acceso a la red
para el usuario aislado.

En otro método de acuerdo con la invencion, la sefal es direccional. La direccion puede ser fija o guiada. Una sefal
direccional localiza una interferencia espacial y también puede ser util donde el usuario aislado desea establecer un
enlace con nodos en una situacion espacial particular.

Un método de acuerdo con la invencion puede implicar una combinacion de mas de una de: variacion de potencia;
variacion de frecuencia; y variacion de direccion de sefal.
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La sefal transmitida por el usuario aislado puede incluir informacién relativa a las caracteristicas del receptor del
usuario aislado, y, cuando el nodo desconocido detecta la interferencia, el nodo desconocido establece la
informacion de caracteristicas del receptor contenidas en la sefal, el tiempo de ocurrencia de la interferencia, y su
banda de frecuencia, para permitir responder al usuario aislado. La sefial puede incluir un identificador relacionado
con el usuario aislado.

La sefial puede incluir informacién de esquema de modulacién, por ejemplo, si se requiere que la comunicacion con
el usuario aislado tenga lugar usando BPSK, QPSK, 16 QAM u otro esquema diferente.

La sefial puede incluir informacién que identifica qué esquemas de acceso multiple estan disponibles para el usuario
aislado. Por ejemplo, el usuario aislado puede ser capaz de comunicacion utilizando una o méas de tecnologia
TDMA, CDMA, FDMA u otra implementacion adecuada.

En otro método de acuerdo con la invencién, al menos uno de un esquema de modulacioén y un tipo de esquema de
acceso multiple esta definido por un estandar aplicable a un sistema que implementa el método. Esta informacion
puede ser también adicionalmente incluida en la sefal transmitida.

En un método de acuerdo con la invencion, cuando la interferencia es detectada por un nodo desconocido, el nodo
desconocido solicita que un segundo nodo desconocido responda al usuario aislado. Los nodos desconocidos
pueden ser miembros conectados de un grupo de nodos. A continuacién se establece un enlace entre el usuario
aislado y el segundo nodo desconocido para facilitar el acceso a la red.

Si mas de un nodo desconocido, por ejemplo, en el mismo grupo de nodos conectados o en diferentes grupos,
detectan la interferencia proporcionada por la sefial, puede llevarse a cabo una negociacion para seleccionar un
enlace a una red para el usuario aislado. La negociacion puede tener en cuenta los requisitos del usuario aislado y/o
los de los nodos o los grupos a los cuales pertenecen los nodos. Los nodos desconocidos que detectan la
interferencia pueden coordinar su acceso compartido a la capacidad de recepcion del usuario aislado por medio de
la red.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, un sistema de comunicacién comprende una pluralidad de grupos de
nodos conectados, teniendo al menos un miembro de cada grupo acceso a una red comun. Al menos un miembro
de cada grupo incluye un detector para detectar una interferencia que aparezca debido a una sefial transmitida por
un usuario aislado que requiere acceso a la red y para detectar caracteristicas del usuario aislado con el fin de
permitir que se establezca un enlace entre el usuario aislado y la red.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Algunos métodos y realizaciones de acuerdo con la presente invencién se describirdn ahora a modo de ejemplo
solo, y con referencia a los dibujos que se acompafan, en los cuales:

la Figura 1 ilustra esqueméaticamente un sistema de comunicaciones de acuerdo con la invencion; y

la Figura 2 es un diagrama explicativo relativo a la superposicién de bandas de recepcion y de transmision;

la Figura 3 es un diagrama explicativo relativo a la transmision de sefial en el sistema de comunicaciones
mostrado en la Figura 1;

la Figura 4 es otro diagrama explicativo relativo a la operacién del sistema de comunicaciones mostrado en la
Figura 1;

la Figura 5 es otro diagrama explicativo relativo a la operacién del sistema de comunicaciones mostrado en la
Figura 1;y

Las Figuras 6(a) y (b) ilustran esquematicamente otro sistema de comunicaciones de acuerdo con la
invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a la Figura 1, un usuario aislado, o nodo aislado, 1 requiere acceso a la Internet, representada en 2,
pero no tiene acceso a ella. Adicionalmente, el nodo aislado 1 no tiene conocimiento a priori de ningun otro nodo
existente, o de grupos de nodos conectados, y no hay ningun canal de comunicacién global sobre el cual podria
contactar con otros nodos en un intento de logar el requerido acceso.

Los usuarios tienden a agruparse en grupos de comunicacion o “burbujas”. Cuando una burbuja tiene acceso a la
“‘nube” de Internet (IP), anuncia su presencia por medio de una base de datos compartida. La base de datos
compartida se utiliza para propositos de baja velocidad tales como para ayudar en el descubrimiento para propoésitos
de cesion, informacion acerca del control de potencia dentro de la burbuja y negociacién de uso de canal. Cuando
una burbuja no tiene acceso a la nube de IP, su presencia es desconocida para otros usuarios y se denomina “no
anunciada”. En el sistema mostrado en la Figura 2, ademas del usuario aislado 1, hay dos burbujas anunciadas 5y 6
respectivamente, una burbuja no anunciada 7 que incluye una pluralidad de usuarios o nodos 8 interconectados, y
una burbuja anunciada 9 que incluye sdélo un unico usuario 10.
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Para instigar el descubrimiento del usuario, el usuario aislado 1 deliberadamente transmite una sefal prevista para
producir interferencia en cualesquiera burbujas que puedan existir en el intervalo de la sefal, y por ello intenta
anunciar su presencia a nodos desconocidos incluidos en las burbujas. La banda de transmisién soportada por el
usuario aislado 1 implicitamente alerta s6lo a los nodos que estan escuchando en esa banda. A modo de
explicacion, la Figura 2 muestra el alineamiento de los canales de comunicaciéon de frecuencia de radio que
pertenecen a dos nodos A y B. La superposicion en los anchos de banda de transmisién TX y de recepcion RX hace
posible la comunicacién en los dos sentidos. Si no existe una superposicion en las frecuencias de recepcion y de
transmisién, entonces la comunicacion bidireccional no es posible. Asi, la interferencia en esos nodos con las cuales
el usuario aislado 1 no puede comunicar se evita y cualesquiera nodos sujetos a la interferencia implicitamente
saben qué banda de frecuencia utilizar en la respuesta.

El usuario aislado 1 pasa repetidamente a través de la banda de transmision, transmitiendo una sefial de banda
estrecha a diferentes frecuencias f1 a fn, como se ilustra en la Figura 3. La sefial de transmisidon contiene las
caracteristicas del receptor del usuario aislado 1, incluyendo informacion relativa al esquema de modulacion y al
esquema de descodificacion que requiere en cualquier respuesta enviada a él por un nodo. En paralelo a transmitir,
el usuario aislado 1 escucha en su ruta de recepcién a la espera de una respuesta que indique que un nodo
desconocido ha sido alertado de su presencia.

Adicionalmente, cada paso a través de la banda de transmision por el usuario aislado 1 es de una potencia de
transmision mas elevada que la previa, como se ilustra en la Figura 4, hasta que se alcanza el maximo de potencia
de transmision. El punto central representa el nodo aislado 1 y los circulos concéntricos 11 representan la frontera
en la cual pueden recibirse sefiales transmitidas, siendo cada circulo representativo de un nivel de potencia
particular. Siempre que un nodo desconocido alertado en una de las burbujas responda a tiempo, el aumento
progresivo de la potencia de transmision resulta de esta manera en una interferencia localizada espacial.

Ademas, como se muestra en la Figura 5, la interferencia espacial esta también enfocada utilizando tecnologia de
antena guiable para dirigir la sefal transmitida 12 en una direccion particular en lugar de en todas direcciones. La
direccion en la cual la sefial es transmitida proporciona otra forma de seleccidon implicita. Por ejemplo, el usuario
aislado 1 puede ser un nodo de sensor que desea establecer un enlace con nodos desconocidos en una situacion
espacial particular. La direcciéon puede ser fija, o puede ser provocada para hacer un barrido alrededor de un circulo,
como se muestra por la flecha.

Una burbuja puede ser descrita como “que escucha” a un usuario aislado cuando uno o mas de los usuarios en la
burbuja de comunicacién detecta la presencia del usuario aislado. La deteccion puede ser lograda, por ejemplo,
detectando un pico periédico en el canal de recepcion de un nodo.

En el ejemplo mostrado en la Figura 1, el usuario aislado transmite una sefial como se ha descrito previamente, y los
nodos 6’y 6” en un grupo 4, nodo 5’ en el grupo 3, y nodo 8 en el grupo 7 detectan una interferencia producida por
la sefal. El nodo 8’ no responde al usuario aislado 1 porque no esta anunciado y no esta conectado a la red 2.

El Nodo 6’ detecta la presencia del usuario aislado 1 y transmite la informacién al nodo 6” al cual esta conectado, y
que tiene una conexién mas directa con la red 2. El nodo 6” envia entonces una respuesta al usuario aislado 1 y un
primer enlace es establecido entre ellos cuando el usuario aislado 1 recibe la respuesta. Ademas, el nodo 5’ también
restablece un segundo enlace con el usuario aislado 1. El nodo 6” es un usuario autorizado, lo que le permite el uso
de una parte autorizada del espectro inalambrico cuando se comunica con la red 2.

Los enlaces iniciales permiten el intercambio de capacidades de radio y requisitos de servicio entre el usuario
aislado 1 y los nodos 5’y 6”. Los nodos 5’ y 6” coordinan sus accesos compartidos de la banda de interferencia del
usuario aislado 1 por medio de la nube de IP 2. Un protocolo estandarizado acoplado con una capa fisica de interfaz
aérea de baja complejidad computacional forma el enlace de comunicacion inicial, por ejemplo, convolucion FEC con
modulacién BPSK. Este enlace bidireccional de baja velocidad de bits se utiliza para comunicar las capacidades de
radio del usuario aislado 1 y para que los nodos 5’y 6” respondan con una oferta de servicio.

La siguiente etapa en el proceso de hacer una oferta, es que el usuario aislado 1 establezca un enlace de
comunicacion mas adecuado para reemplazar el enlace inicial que utiliza el procedimiento de realizar la oferta.
Cuando se acepta la oferta, el usuario aislado 1 se convierte en un miembro de pleno derecho de la burbuja
anunciada a la cual pertenece el nodo que ha tenido éxito. A continuacion, el usuario aislado 1 establece enlaces de
comunicacion completa con otros miembros de la burbuja, adaptando sus parametros de capa fisica y el control de
acceso al medio.

En el caso de una radio de una sola direccion no es posible escuchar y transmitir simultaneamente. Para atender a
esto, la recepcion y la transmisidon del usuario aislado se intercalan en el tiempo de una manera bien definida.
Cuando se inyecta la interferencia con éxito, el nodo alertado conoce el momento en que ha ocurrido, la banda de
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frecuencia en que ha ocurrido y a partir del contenido de la sefial recibida, la capacidad de RX del nodo aislado.
Utilizando esta informacion y un protocolo bien definido que describe el patron de intercalado, el nodo alertado
puede calcular cuando estara escuchando el nodo aislado en cada banda de frecuencia. El nodo alertado puede
entonces planificar su respuesta.

Con referencia a la Figura 6(a), un nodo aislado 13 transmite una sefal inalambrica para determinar qué otros nodos
estan en su intervalo y cuales, junto con él, pueden conectarse para definir una red. Cuando la sefial es transmitida,
es detectada por los nodos desconocidos 14, 15y 16. En esta realizacion, se requiere la interconexion entre el nodo
usuario 13 y de un nimero de nodos desconocidos para construir una red suficientemente grande. A continuacion
del establecimiento de enlaces entre el nodo aislado 13 y los nodos desconocidos 14, 15y 16, como se muestra en
la Figura 6(b), el nodo aislado tiene acceso a la red 17 creada con ello. Otros nodos 18 y 19 pueden entonces unirse
alared 17 por si mismos emitiendo una sefial prevista para producir interferencia en un nodo desconocido.

La presente invencion puede ser llevada a la practica de otras formas especificas, e implementada mediante otros
métodos. Las realizaciones y meétodos descritos deben ser considerados en todos los aspectos sélo como
ilustrativos y no restrictivos. El alcance de la invencion se indica, por lo tanto, mediante las reivindicaciones adjuntas
en lugar de mediante la descripcion anterior. Todos los cambios que se encuentran dentro del significado e intervalo
de equivalencia de las reivindicaciones deben ser abarcados dentro de su alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para acceso inalambrico a una red (2) por un usuario aislado (1), que incluye las etapas de que: el
usuario aislado (1) transmite una sefial inalambrica caracterizada porque la sefal inalambrica esta prevista para
producir una interferencia en un nodo desconocido (6’, 6”, 5°); y, cuando tal interferencia es detectada por el nodo
desconocido, dispone acceso a la red (2) para el usuario aislado (1).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 y que incluye la etapa de transmitir la sefial a potencias de
transmision progresivamente mayores (11).

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 y que incluye la etapa de llevar a cabo una negociacion para
seleccionar un enlace a la red (2) si mas de un nodo desconocido (5, 6’) detecta la interferencia.

4. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 3 y en el que los nodos desconocidos (5’, 6’) que detectan la
interferencia coordinan su acceso compartido a la capacidad de recepcion del usuario aislado por medio de la red

2).
5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 y en el que la sefial incluye informacion del esquema de modulacion.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 y en el que la sefal incluye informacién para identificar qué
esquemas de acceso multiple estan disponibles para el usuario aislado (1).

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 1y que incluye la etapa de establecer un primer enlace transitorio a la
red (2) y que establece subsiguientemente un enlace a la red (2) que cumple mejor los requisitos del usuario aislado
que el enlace transitorio.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 y que incluye las etapas de que el usuario aislado (1) transmite una
serie de sefales y que estd en un modo de escucha entre sefales incluidas en la serie para escuchar a la espera de
una respuesta a las sefiales transmitidas.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 1y en el que el usuario aislado (13) y el nodo desconocido (14, 15, 16)
juntos definen la red (17), estando la red (17) definida subsiguientemente a la interferencia que es detectada por el
nodo desconocido (14, 15, 16).

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 9 y en el que, cuando mas de un nodo desconocido detecta la
interferencia, la red (17) incluye el usuario aislado (1) y una pluralidad de nodos desconocidos (14, 15, 16).
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