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DESCRIPCION
Procedimiento, aparato y producto de programa informatico para la radiobisqueda de puntos de acceso.
Antecedentes
Campo

La siguiente descripcion se refiere en general a las comunicaciones inalambricas y, mas en particular, a
comunicaciones en el plano de control con componentes de red ascendentes y entre puntos de acceso.

Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se utilizan generalmente para proporcionar varios tipos de contenido
de comunicacion tal como, por ejemplo, voz, datos, etc. Los sistemas de comunicaciones inaldmbricas tipicos
pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de soportar comunicaciones con multiples usuarios compartiendo
recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda, potencia de transmision,...). Ejemplos de tales
sistemas de acceso multiple pueden incluir sistemas de acceso multiple por division de codigo (CDMA), sistemas de
acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso mdltiple por division de frecuencia (FDMA),
sistemas de acceso mlltiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA), etc. Ademas, los sistemas pueden
ajustarse a especificaciones tales como el Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP), Evolucién a
Largo Plazo (LTE) de 3GPP, Banda Ancha Ultra Mévil (UMB) y/o especificaciones inaldmbricas multiportadora tales
como Datos de Evolucién Optimizados (EV-DO), una o mas revisiones de los mismos, etc.

Generalmente, los sistemas de comunicaciones inalambricas de acceso mudltiple pueden soportar simultdneamente
comunicaciones para multiples dispositivos moviles. Cada dispositivo moévil puede comunicarse con uno 0 mas
puntos de acceso (por ejemplo, estaciones base) a través de transmisiones en enlaces directos e inversos. El enlace
hacia delante (o enlace descendente) se refiere al enlace de comunicaciones desde puntos de acceso a dispositivos
moviles, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicaciones desde dispositivos moviles
a puntos de acceso. Ademas, las comunicaciones entre dispositivos méviles y puntos de acceso pueden
establecerse a través de sistemas de Unica entrada y Unica salida (SISO), sistemas de mudltiples entradas y Unica
salida (MISO), sistemas de mudltiples entradas y mdltiples salidas (MIMO), etc. Ademas, los dispositivos moviles
pueden comunicarse con otros dispositivos mdéviles en configuraciones de redes inalambricas de punto a punto.

Los puntos de acceso pueden comunicarse con componentes de red inalambrica ascendentes adicionales para
facilitar el proporcionar a los dispositivos mdviles acceso a redes inalambricas, tal y como se describe en el
documento WO 2004/082214 A2. En algunas configuraciones, los puntos de acceso pueden establecer una conexion
con una entidad de gestién de movilidad (MME) para proporcionar una gestion de sesion y de movilidad en la red
inalambrica. Las MME pueden comunicarse ademdas con componentes de red ascendentes adicionales para
autenticar/autorizar que los dispositivos mdviles se comuniquen a través de la red y/o para facilitar la
transmisidn/recepcion de datos a través de la red.

En las redes inalambricas convencionales se han introducido puntos de acceso a pequefia escala, tales como puntos
de acceso a femtocélulas, puntos de acceso a picocélulas, nodos repetidores, etc. que permiten una implantacion no
regulada heterogénea de nuevos puntos de acceso. Estos puntos de acceso a pequefia escala establecen asimismo
una conexion con las MME para proporcionar una gestion de sesion y de movilidad en las redes inalambricas. Sin
embargo, las MME pueden tener limitado el nimero de conexiones que pueden soportar, tanto en la capa de
transporte como de aplicacion. Asimismo, algunos puntos de acceso pueden soportar otros puntos de acceso a
pequefa escala, proporcionando a los mismos acceso a las MME, y, asimismo, pueden tener limitado el nimero de
conexiones que pueden soportar de manera simultanea, especialmente, por ejemplo, si el punto de acceso que da
soporte es un punto de acceso a picocélulas o femtocélulas.

Sumario

Lo expuesto a continuaciéon presenta un resumen simplificado de uno o mas aspectos con el fin de proporcionar un
entendimiento basico de tales aspectos. Este resumen no es una vision global extensiva de todos los aspectos
contemplados, y no pretende identificar elementos clave o criticos de todos los aspectos ni delinear el alcance de
algunos o todos los aspectos. Su Unica finalidad es presentar algunos conceptos de uno o mas aspectos de manera
simplificada como un preludio a la descripcién méas detallada que se presentara posteriormente.

Segln uno o méas aspectos y la correspondiente descripcion de los mismos, varios aspectos se describen con
relacion a facilitar la multiplexacion de conexiones de puntos de acceso con entidades de gestion de movilidad
(MME) u otros puntos de acceso utilizando un componente concentrador. EI componente concentrador puede
conectarse a puntos de acceso descendentes y a una o mas MME o puntos de acceso ascendente. A este respecto,
el componente concentrador puede soportar muchas conexiones de puntos de acceso descendentes a través de una
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Unica conexién de MME o de punto de acceso ascendente. En un ejemplo, el componente concentrador puede
asociar los puntos de acceso descendentes con la MME o con el punto de acceso ascendente (o una pluralidad de
los mismos) y reenviar datos recibidos desde los puntos de acceso descendentes a la(s) MME(S) o los puntos de
acceso ascendente.

En otro ejemplo, para comunicaciones especificas de dispositivo movil, el componente concentrador puede, por
ejemplo, crear un identificador para el dispositivo mévil que sea localmente Gnico en si mismo (por ejemplo, basado
en su propio identificador y en un identificador del punto de acceso descendente asociado). El componente
concentrador puede sustituir el identificador de dispositivo mévil de paquetes relacionados por el nuevo identificador
antes de reenviar los paquetes a la MME o punto de acceso ascendente. Por tanto, cuando el componente
concentrador recibe una respuesta desde la MME o punto de acceso ascendente, el componente concentrador
puede determinar el punto de acceso descendente apropiado a partir del identificador, sustituir el identificador en la
respuesta por el identificador de dispositivo mévil recibido originalmente y reenviar la respuesta al punto de acceso
descendente para comunicarla al dispositivo mévil apropiado. En otro ejemplo adicional, el componente concentrador
puede asociar puntos de acceso descendentes a un area de seguimiento, que puede ser una agrupacion de puntos
de acceso proximos entre si. A este respecto, el componente concentrador puede difundir comunicaciones recibidas
desde la MME al area de seguimiento para mitigar el mantenimiento de encaminamientos complejos en la MME.

Segun aspectos relacionados, se proporciona un procedimiento que incluye recibir datos de radiobUsqueda desde
una MME que comprenden un identificador de area de seguimiento y determinar uno o0 mas puntos de acceso
asociados con el identificador de area de seguimiento en funcién de, al menos en parte, un mapeo almacenado de
puntos de acceso con identificadores de area de seguimiento. El procedimiento incluye ademas transmitir los datos
de radioblUsqueda a uno o mas puntos de acceso.

Otro aspecto se refiere a un aparato de comunicaciones inaldmbricas. El aparato de comunicaciones inalambricas
puede incluir al menos un procesador configurado para recibir datos de radioblsqueda desde una MME que
comprende un identificador de area de seguimiento. El al menos un procesador estd configurado ademas para
distinguir uno 0 méas puntos de acceso asociados con el identificador de area de seguimiento basandose, al menos
en parte, en una asociacion almacenada de puntos de acceso con identificadores de area de seguimiento y para
transmitir datos de radioblsqueda al uno o mas puntos de acceso. El aparato de comunicaciones inalambricas
comprende ademas una memoria acoplada al al menos un procesador.

Otro aspecto adicional se refiere a un aparato que incluye medios para recibir datos de radioblsqueda desde una
MME que comprenden un identificador de area de seguimiento y medios para determinar uno o mas puntos de
acceso asociados con el identificador de area de seguimiento en funcién de, al menos en parte, un mapeo
almacenado de puntos de acceso con identificadores de area de seguimiento. El aparato incluye ademas medios
para transmitir datos de radioblsqueda al uno o méas puntos de acceso.

Otro aspecto adicional se refiere a un producto de programa informético, que puede tener un medio legible por
ordenador que incluye cédigo para hacer que al menos un ordenador reciba datos de radioblsqueda desde una
MME que comprenden un identificador de &rea de seguimiento. El medio legible por ordenador también puede
comprender cédigo para hacer que el al menos un ordenador determine uno o mas puntos de acceso asociados con
el identificador de area de seguimiento basandose, al menos en parte, en un mapeo almacenado de puntos de
acceso con identificadores de area de seguimiento. Ademas, el medio legible por ordenador puede comprender
codigo para hacer que el al menos un ordenador transmita los datos de radioblsqueda al uno 0 mas puntos de
acceso.

Ademas, un aspecto adicional se refiere a un aparato. El aparato puede incluir un componente de comunicaciones
ascendente que recibe datos de radiobUsqueda desde una MME que comprenden un identificador de area de
seguimiento. El aparato incluye ademas un componente de radioblsqueda que determina uno o mas puntos de
acceso asociados con el identificador de area de seguimiento basandose, al menos en parte, en un mapeo
almacenado de puntos de acceso con identificadores de area de seguimiento, y un componente de comunicaciones
descendente que transmite los datos de radioblsqueda al uno 0 mas puntos de acceso.

Para poder lograr lo expuesto anteriormente y fines relacionados, el uno o mas aspectos comprenden las
caracteristicas descritas en detalle posteriormente y, particularmente, las indicadas en las reivindicaciones. La
siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinadas caracteristicas ilustrativas del uno o
mas aspectos. Sin embargo, estas caracteristicas solo indican algunas de las diversas maneras en que pueden
utilizarse los principios de varios aspectos, y esta descripcion pretende incluir todos dichos aspectos y sus
equivalentes.
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Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 es una ilustracion de un sistema de comunicaciones inaldmbricas de ejemplo que facilita la multiplexacién
de comunicaciones de red inalambrica.

La FIG. 2 es una ilustracion de un sistema de comunicaciones inaldmbricas de ejemplo que facilita la comunicacion
de multiples puntos de acceso con un componente de red ascendente.

La FIG. 3 es una ilustracion de un sistema de comunicaciones inalambricas de ejemplo que facilita la identificacion
de puntos de acceso relacionados con la comunicacién con un componente de red ascendente.

La FIG. 4 es una ilustracién de un sistema de comunicaciones inaldambricas de ejemplo que facilita la identificacion
de un punto de acceso.

La FIG. 5 es una ilustracion de una red inalambrica de ejemplo que proporciona una comunicacion de puntos de
acceso multiplexada con una entidad de gestion de movilidad (MME).

La FIG. 6 es una ilustracion de una red inalambrica de ejemplo que proporciona una comunicacién de puntos de
acceso multiplexada con un punto de acceso ascendente.

La FIG. 7 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que transmite paquetes a un punto de acceso en funcion
de un identificador de los paquetes.

La FIG. 8 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que sustituye los identificadores de los paquetes por
identificadores de dispositivo mévil y que reenvia los paquetes a puntos de acceso relacionados.

La FIG. 9 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que transmite paquetes de enlace ascendente a
componentes de red ascendentes correspondientes.

La FIG. 10 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que sustituye los identificadores de los paquetes por
identificadores de dispositivo maévil y que reenvia los paquetes a componentes de red ascendentes correspondientes.

La FIG. 11 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que implementa radiobdsqueda en un entorno de
multiplexacion para una comunicacion de puntos de acceso.

La FIG. 12 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que recibe e inserta identificadores relacionados con
puntos de acceso en comunicacion con un componente concentrador.

La FIG. 13 es una ilustracién de una metodologia de ejemplo que comunica identificadores Gnicos en mensajes a
componentes de red ascendentes.

La FIG. 14 es una ilustracion de un sistema de comunicaciones inaldmbricas segun varios aspectos expuestos en
este documento.

La FIG. 15 es una ilustracion de una red de comunicaciones inalambricas segun aspectos descritos en este
documento.

La FIG. 16 es una ilustracion de un entorno de red inalambrica de ejemplo que puede utilizarse junto con los diversos
sistemas y procedimientos descritos en este documento.

La FIG. 17 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que facilita la multiplexacién en las comunicaciones de
puntos de acceso con una MME.

La FIG. 18 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que facilita la multiplexacién en las comunicaciones de
puntos de acceso con un punto de acceso ascendente.

La FIG. 19 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que proporciona una funcionalidad de radioblsqueda en una
comunicacion de puntos de acceso multiplexada.

La FIG. 20 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que recibe y utiliza identificadores de punto de acceso en una
comunicacion de puntos de acceso relacionados.

La FIG. 21 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que proporciona identificadores en mensajes para
componentes de red ascendentes.
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Descripcion detallada

A continuacion se describiran varios aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcion, para facilitar
la explicacion se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento minucioso de uno o
mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que tal(es) aspecto(s) puede(n) llevarse a la practica sin estos
detalles especificos.

Tal y como se utiliza en esta solicitud, los términos “componente”, “modulo”, “sistema” y similares hacen referencia a una
entidad relacionada con la informatica tal como, pero sin limitarse a hardware, firmware, una combinacién de hardware y
software, software, o software en ejecucién. Por ejemplo, un componente puede ser, pero sin estar limitado a, un proceso
gue se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucion, un programa y/o un
ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacién que se ejecuta en un dispositivo informatico como el dispositivo
informético pueden ser un componente. Uno 0 més componentes pueden residir en un proceso y/o hilo de ejecucion, y un
componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos o mas ordenadores. Ademas, estos
componentes pueden ejecutarse desde varios medios legibles por ordenador que tengan varias estructuras de datos
almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos segun una
sefial que presenta uno 0 mas paquetes de datos, por ejemplo datos de un componente que interactia con otro
componente en un sistema local, sistema distribuido, y/o a través de una red tal como Internet con otros sistemas
mediante la sefial.

Ademas, en este documento se describen varios aspectos con relacion a un terminal, que puede ser un terminal cableado
0 un terminal inalambrico. Un terminal también puede denominarse como un sistema, dispositivo, unidad de abonado,
estacion de abonado, estacion mévil, movil, dispositivo movil, estacion remota, terminal remoto, terminal de acceso,
terminal de usuario, terminal, dispositivo de comunicaciones, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario
(UE). Un terminal inalambrico puede ser un teléfono celular, un teléfono via satélite, un teléfono sin cables, un teléfono de
protocolo de inicio de sesién (SIP), una estacion de bucle local inaldmbrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un
dispositivo de mano con capacidad de conexion inalambrica, un dispositivo informatico u otro dispositivo de procesamiento
conectado a un moédem inalambrico. Ademas, varios aspectos se describen en este documento con relacion a una
estacion base. Una estacion base puede utilizarse para comunicaciones con un terminal/terminales inalambrico(s) y
también puede denominarse como un punto de acceso, nodo B o utilizando otra terminologia.

Ademas, el término “0” significa una “0” inclusiva en lugar de una “0” exclusiva. Es decir, a no ser que se indique lo
contrario, o se deduzca por el contexto, la expresion “X utiliza A o B” significa cualquiera de las permutaciones de inclusion
naturales. Es decir, la expresion “X utiliza A o B” se satisface por cualquiera de los siguientes casos: X utiliza A; X utiliza B;
o X utiliza tanto A como B. Ademas, debe considerarse generalmente que los articulos "un" y "una" que se utilizan en esta
solicitud y en las reivindicaciones adjuntas significan “uno 0 mas” a no ser que se indique lo contrario o que se deduzca
por el contexto que se refieren a una forma singular.

Las técnicas descritas en este documento pueden utilizarse para varios sistemas de comunicaciones inalambricas
tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy otros sistemas. Los términos “sistema” y “red” se usan
frecuentemente de forma intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
Acceso de Radio Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) y
otras variantes de CDMA. Ademas, cdma2000 cubre las normas 1S-2000, IS-95 e 1S-856. Un sistema TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM). Un sistema
OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra
Movil (UMB), IEEE 802.11 (WiFi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA son parte
del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) de 3GPP es un
lanzamiento de UMTS que utiliza E-UTRA, el cual utiliza OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace
ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en documentos de una organizacion llamada
“Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion” (3GPP). Ademas, cdma2000 y UMB se describen en
documentos de una organizacion llamada “2° Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP2). Ademas,
tales sistemas de comunicaciones inalambricas pueden incluir ademas sistemas de red ad hoc de igual a igual (por
ejemplo, de mévil a mévil) que utilizan normalmente espectros sin licencia no disponibles, LAN inaldmbrica 802.xx,
BLUETOOTH y cualquier otra técnica de comunicaciones inalambricas de corto o de largo alcance.

Varios aspectos o0 caracteristicas se presentardn con relacion a sistemas que pueden incluir una pluralidad de
dispositivos, componentes, mddulos y similares. Debe entenderse y apreciarse que los diversos sistemas pueden
incluir dispositivos, componentes, médulos, etc. adicionales, y/o puede que no incluyan todos los dispositivos,
componentes, modulos, etc. descritos con relacion a las figuras. También puede utilizarse una combinacion de estos
enfoques.

Con referencia a la Fig. 1, se ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas 100 que facilita la multiplexacién de
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multiples conexiones de puntos de acceso con una Unica entidad de gestion de movilidad (MME) o con un punto de
acceso ascendente. Se proporciona un componente concentrador 102 que esté conectado a una MME o punto de acceso
104 asi como a varios puntos de acceso descendentes 106, 108 y 110 para facilitar la comunicacion entre los mismos. La
MME o punto de acceso 104 puede ser una MME o un punto de acceso que se comunique con una MME. Ademas,
aunque no se muestra, el componente concentrador 102 puede conectarse a mdultiples MME o puntos de acceso
ascendente permitiendo a los puntos de acceso 106, 108 y 110 (u otros puntos de acceso descendentes) comunicarse
con una o mas MME o puntos de acceso ascendente. Ademas, tal y como se describe en detalle en este documento, el
componente concentrador 102 puede ser transparente a la MME o punto de acceso 104, asi como a los puntos de acceso
106, 108y 110.

Segun un ejemplo, el componente concentrador 102 puede establecer una conexion de capa de transporte (por ejemplo,
un protocolo de transmision de control de flujo (SCTP)) junto con mdltiples conexiones de capa de aplicacion relacionadas
(por ejemplo, protocolo de aplicacion S1 (SI-AP, X2, etc.)) para cada punto de acceso 106, 108 y 110 con la MME o punto
de acceso 104. Ademas, los puntos de acceso 106, 108 y 110 pueden establecer una conexién de capa de transporte y
conexiones de capa de aplicacion correspondientes con el componente concentrador 102. El componente concentrador
102 puede recibir paquetes desde los puntos de acceso 106, 108 y 110, a través de la capa de transporte y de aplicacion,
y reenviar los paquetes a la MME o punto de acceso 104, junto con un identificador de punto de acceso 106, 108 o0 110, a
través de una conexion de capa de aplicacion correspondiente establecida a través de la Unica conexion de capa de
transporte. Ademas, la MME o punto de acceso 104 puede indicar identificadores de punto de acceso en paquetes
transmitidos al componente concentrador 102, y el componente concentrador puede reenviar los paquetes al punto de
acceso apropiado 106, 108 o 110.

En otro ejemplo, el componente concentrador 102 puede comunicarse con multiples MME o puntos de acceso ascendente
(por ejemplo, la MME o el punto de acceso 104 y otros). En este ejemplo, el componente concentrador 102 puede
mantener informacion de encaminamiento, tal como una tabla de encaminamiento, relacionada con los puntos de acceso
106, 108, 110 y las multiples MME o puntos de acceso ascendente. Ademas, en este ejemplo, los puntos de acceso 106,
108 y 110 pueden conectarse a multiples MME, y el componente concentrador 102 puede mantener informacion de
encaminamiento para cada MME y reenviar paquetes desde los puntos de acceso 106, 108 o 110, utilizando la
informacién de encaminamiento, a la MME apropiada.

Ademas, el componente concentrador 102 puede actuar como una MME en algunos casos ocupandose de
comunicaciones entre puntos de acceso, tales como en comandos de traspaso, mensajes de reinicializacion y/o similares.
Por ejemplo, puede recibirse un comando de traspaso relacionado con los puntos de acceso 106 y 108. Si los puntos de
acceso 106 y 108 estan asociados con la misma MME o punto de acceso ascendente (por ejemplo, la MME o punto de
acceso 104), la MME o punto de acceso ascendente no necesita ser informada sobre el traspaso, en algunos casos. En
este ejemplo, el componente concentrador 102 puede facilitar el traspaso desde el punto de acceso 106 hasta el punto de
acceso 108 (o viceversa), como se indica en el comando de traspaso. Sin embargo, en otro ejemplo, el componente
concentrador 102 puede intercambiar los identificadores de punto de acceso del comando de traspaso por su propio
identificador establecido con la MME o punto de acceso 104, obligando a la MME o punto de acceso 104 a actuar como Si
un punto de acceso estuviera realizando un traspaso hacia si mismo. Sin embargo, si los puntos de acceso implicados en
el comando de traspaso se comunican con MME diferentes, el componente concentrador 102 puede enviar el comando a
la MME o punto de acceso ascendente relacionados con puntos de acceso apropiados para facilitar el traspaso.

Del mismo modo, el componente concentrador 102 puede actuar como una MME en el tratamiento de mensajes de
reinicializacion enviados desde los puntos de acceso 106, 108 o 110. En este ejemplo, el componente concentrador 102
puede transmitir el mensaje de reinicializacion a la MME o punto de acceso 104 que da servicio al punto de acceso 106,
108 o 110, asi como a casi todos los puntos de acceso que reciben servicio mediante la MME o punto de acceso 104.
Adicional o alternativamente, el componente concentrador 102 puede transmitir el mensaje de reinicializacion a casi todos
los dispositivos moviles que reciben servicio mediante el punto de acceso 106, 108 o 110 que esta reinicializandose, tal y
como se describe en detalle en este documento. Ademas, el componente concentrador 102 puede transmitir el mensaje
de reinicializacion a la MME o punto de acceso 104 por separado para todos los dispositivos moviles que reciben servicio
de uno o més puntos de acceso 106, 108 o 110 que estan reinicializadndose, tal y como se describe en detalle en este
documento.

Adicional o alternativamente, en un ejemplo, el componente concentrador 102 puede establecer una conexion de capa de
aplicacion con la MME o el punto de acceso 104 por cada dispositivo mévil (ho mostrado) conectado con un punto de
acceso dado 106, 108 o 110. En este ejemplo, el componente concentrador 102 puede recibir paquetes de enlace
ascendente desde un punto de acceso 106, 108 o 110 relacionados con un dispositivo mdvil conectado, y puede generar
un identificador para el dispositivo mévil que es Unico en el componente concentrador 102. Por ejemplo, el identificador
puede incluir un identificador del dispositivo mdvil determinado a partir del paquete (por ejemplo, o0 un registro anterior)
junto con el identificador del punto de acceso asociado 106, 108 o 110. El componente concentrador 102 puede sustituir el
identificador de dispositivo mévil de paquetes recibidos por el identificador localmente Unico y transmitir los paquetes a la
MME o punto de acceso 104.
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Los paquetes de enlace descendente recibidos desde la MME o punto de acceso 104 pueden incluir el identificador Unico
utilizado en los paquetes de enlace ascendente permitiendo al componente concentrador 102 identificar el dispositivo
mévil asociado y el punto de acceso de servicio. En un ejemplo, el componente concentrador 102 puede determinar el
punto de acceso que da servicio al dispositivo mévil segin informacion de estado almacenada relacionada con el
identificador Unico. En otro ejemplo, el componente concentrador 102 puede determinar el punto de acceso de servicio
basandose en informacion almacenada en o indicada por el identificador Unico. En cualquier caso, el componente
concentrador puede sustituir el identificador Gnico del paquete de enlace descendente por el identificador de dispositivo
movil recibido anteriormente desde el punto de acceso de servicio y puede reenviar el paquete al punto de acceso de
servicio para su propagacion hasta el dispositivo movil apropiado. En otro ejemplo, el componente concentrador 102
puede determinar informacion de punto de acceso de servicio en el paquete de enlace descendente y reenviar el paquete
al punto de acceso de servicio sin sustituir/cambiar los identificadores del paquete para la propagacién hasta el dispositivo
movil apropiado.

Ademas, el componente concentrador 102 puede implementar una radioblsqueda para areas de seguimiento
especificadas por los puntos de acceso 106, 108 y 110. Por ejemplo, los puntos de acceso 106, 108 y 110 pueden indicar
areas de seguimiento cuando se establece una conexion con el componente concentrador 102 (y/o el componente
concentrador 102 puede recibir o determinar de otro modo &reas de seguimiento relacionadas). Cuando el componente
concentrador 102 encuentra una nueva area de seguimiento a partir de un punto de acceso de conexion, puede reenviar
informacién de area de seguimiento a la MME o punto de acceso 104 en un mensaje de actualizacion de configuracion. La
MME o punto de acceso 104 puede utilizar radioblsqueda transmitiendo datos de radioblsqueda al componente
concentrador 102 que comprende el identificador de seguimiento. EI componente concentrador 102 puede transmitir
posteriormente los datos de radioblsqueda a casi todos los puntos de acceso asociados con el area de seguimiento,
permitiendo que los puntos de acceso localicen los dispositivos moviles apropiados identificados en los datos de
radioblsqueda, en un ejemplo.

Con referencia ahora a la Fig. 2, se ilustra un sistema de comunicaciones inaldmbricas 200 de ejemplo que facilita el
mantenimiento de mdltiples conexiones de punto de acceso con una MME dada o un punto de acceso ascendente. Se
proporciona un componente concentrador 102 que, como se ha descrito, puede conectarse a mdltiples puntos de acceso
106, 108 y 110, facilitando la comunicacion con una o0 mas MME 202 o puntos de acceso ascendente 204. Los puntos de
acceso ascendente 204 pueden conectarse a la MME 202 o a otros componentes de red ascendentes, por ejemplo,
facilitando la comunicacién con los mismos para los puntos de acceso 106, 108 y 110 a través del componente
concentrador 102. Ademés, dispositivos moéviles 206 y 208 pueden comunicarse con el punto de acceso 106 para recibir
acceso a la red inaldmbrica. Debe apreciarse que mas dispositivos méviles pueden comunicarse con el punto de acceso
106 y/o con uno o mas de los puntos de acceso ascendente 108 o 110, por ejemplo.

El componente concentrador 102 puede incluir un componente de conexién ascendente 210 que gestiona una 0 mas
conexiones de capa de transporte y una pluralidad de conexiones de capa de aplicacién con una MME o un punto de
acceso ascendente, un componente de conexién descendente 212 que gestiona conexiones de capa de transporte y de
aplicacion con una pluralidad de puntos de acceso, un componente de encaminamiento de punto de acceso 214 que
mantiene informacion de estado para una pluralidad de puntos de acceso asociados con la MME u otro punto de acceso
ascendente, un componente de encaminamiento de dispositivos mdviles 216 que mantiene informacién de estado para
una pluralidad de dispositivos mdviles conectados a uno o mas de la pluralidad de puntos de acceso, un componente de
mensajes de punto de interacceso 218 que puede tratar mensajes o paquetes transmitidos entre puntos de acceso
conectados al componente concentrador 102, y un componente de radioblsqueda 220 que envia datos de radiobUsqueda
de dispositivos moviles a puntos de acceso de servicio en funcién de un area de seguimiento relacionada.

Segun un ejemplo, el componente de conexién ascendente 210 puede establecer una conexion con la MME 202 y/o el
punto de acceso 204. Por ejemplo, el componente de conexion ascendente 210, en un ejemplo, puede establecer una
asociacion SCTP con la MME y/o el punto de acceso 204 permitiendo una pluralidad de flujos o de conexiones de capa de
aplicacion (por ejemplo, S1-AP, X2, etc.). Durante el establecimiento de conexion, por ejemplo, el componente de
conexion ascendente 210 puede recibir un identificador Unico de la MME 202 (por ejemplo, un identificador MME Unico
global (GUMMEI)) o del punto de acceso 204 (por ejemplo, un identificador global eNB (EGI)) para utilizarse
posteriormente en la identificacion de paquetes enviados desde los mismos. Debe apreciarse que la utilizacion de tales
identificadores puede ser (til cuando el componente de conexion ascendente 210 mantiene mdultiples conexiones
ascendentes con varias MME o puntos de acceso.

Ademas, por ejemplo, el componente de conexion descendente 212 puede establecer conexiones con los puntos de
acceso 106, 108 y 110 tras la recepcién de una solicitud correspondiente de acceso al componente concentrador 102 0 a
la MME 202 o punto de acceso ascendente 204 (por ejemplo, el componente concentrador 102 puede ser transparente
para los puntos de acceso, tal y como se ha descrito). Por ejemplo, los puntos de acceso 106, 108 y 110 pueden
establecer una asociacion SCTP con el componente de conexion descendente 212, para la que el componente
concentracion 102 no realiza ninguna accion relacionada con la MME 202 o el punto de acceso ascendente 204. En un
ejemplo, el componente de conexion descendente 212 puede transmitir un identificador de la MME 202 (por ejemplo, un
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GUMMEI) o del punto de acceso ascendente 204 (por ejemplo, EGI) a los puntos de acceso 106, 108 y 110 como si los
puntos de acceso hubieran establecido una conexién directamente con la MME 202 o el punto de acceso ascendente 204.
Posteriormente, los puntos de acceso 106, 108 y 110 pueden enviar un mensaje de inicializacién de capa de aplicacion
(por ejemplo, un mensaje S1-AP o X2), recibido por el componente de conexion descendente 212, para facilitar el
establecimiento de conexién con el componente concentrador 102. El componente de conexion ascendente 210 puede
reenviar el mensaje S1-AP/X2 a la MME 202 y/o al punto de acceso ascendente; en un ejemplo, esto puede basarse en
informacién en el mensaje, tal como una MME o un punto de acceso ascendente identificados en el mensaje. La MME
202 o el punto de acceso ascendente 204 pueden establecer la conexién de capa de aplicacion a través de la conexion
SCTP con el componente de conexion ascendente 210. De este modo, por ejemplo, si falla la conexion entre los puntos
de acceso 106, 108 o 110 y el componente de conexion descendente 212 (por ejemplo, en una capa de aplicacion o de
transporte), el componente de conexion descendente 212 puede cerrar la conexién de capa de aplicacién relacionada con
la MME 202 o el punto de acceso ascendente 204.

Ademas, tal y como se ha descrito, el componente concentrador 102 puede conectarse a multiples MME o puntos de
acceso ascendente. En este ejemplo, el componente concentrador 102 puede tener acceso a las diversas MME o puntos
de acceso ascendente permitiendo que los puntos de acceso descendente, tales como los puntos de acceso 106, 108 y
110, seleccionen una MME o un punto de acceso ascendente deseados. Informacion relacionada con las MME o los
puntos de acceso ascendente seleccionados puede almacenarse en una tabla de encaminamiento del componente de
encaminamiento de puntos de acceso 214, por ejemplo. Ademas, uno o mas de los puntos de acceso descendentes
pueden conectarse a multiples MME o puntos de acceso ascendente, en cuyo caso el punto de acceso descendente
puede negociar una conexién a través del componente concentrador 102 utilizando una IP diferente u otra direccion para
cada conexion. El componente de encaminamiento de puntos de acceso 214 puede almacenar las mdltiples asociaciones,
tal y como se describe en detalle posteriormente, basandose en la IP o en otra direccion y otra informacion.

Ademas, el componente de encaminamiento de puntos de acceso 214 puede almacenar una asociacion entre el punto de
acceso 106, 108 o 110, y la MME o el punto de acceso apropiado, tal como la MME 202 o el punto de acceso 204. La
asociacion puede almacenarse, por ejemplo, con un GUMMEI de la MME 202 o un EGI del punto de acceso ascendente
204 recibidos por el componente de conexion ascendente 210 (y/o indicados en la solicitud de inicializacion de punto de
acceso) y un identificador relacionado con el punto de acceso apropiado 106, 108 o 110, que puede recibirse por el
componente de conexion descendente 212 en la solicitud de configuracién de capa de transporte y/o de capa de
aplicacion. Este puede ser un EGI, como el descrito, que identifica localmente el punto de acceso 106, 108 o 110.
Ademas, el componente de encaminamiento de punto de acceso 214 puede asociar el identificador de punto de acceso
con una direccion IP del punto de acceso. En un ejemplo, el componente de conexion descendente 212 puede recibir
paquetes desde los puntos de acceso 106, 108 y 110, que incluyen, por ejemplo, el identificador del punto de acceso en
cada paquete y el componente de encaminamiento de puntos de acceso 214 puede determinar una MME o un punto de
acceso descendente de destino basandose en informacién del paquete y/o basandose en una asociacion entre el
identificador de punto de acceso o direccion IP y el identificador de MME almacenado en el componente de
encaminamiento de punto de acceso 214. En ambos casos, el componente de encaminamiento de punto de acceso 214
puede reenviar el paquete al componente de conexién ascendente 210 para su propagacion hasta la MME o el punto de
acceso ascendente apropiado, por ejemplo.

Tras la recepcion de paquetes desde la MME 202 o el punto de acceso 204, el componente de conexién ascendente 210
puede consultar el componente de encaminamiento de punto de acceso 214 para determinar uno o mas puntos de acceso
apropiados para recibir los paquetes. En un ejemplo, el componente de conexion ascendente 210 puede obtener el
identificador de MME o de punto de acceso ascendente relacionado con el paquete y/o un identificador de punto de
acceso relacionado con el punto de acceso descendente (tal como el EGI, como se ha descrito anteriormente) que
identifica localmente el punto de acceso para recibir los paquetes. En un ejemplo, el identificador de punto de acceso
descendente puede determinarse en funcién de otro identificador del paquete de enlace descendente recibido por la MME
202 o el punto de acceso 204 y de una entrada de una tabla de encaminamiento del componente de encaminamiento de
puntos de acceso 214 que asocia el otro identificador con el identificador de punto de acceso recibido durante la
configuracion. El componente de conexion descendente 212 puede reenviar los paquetes al punto de acceso apropiado
basandose en el identificador. Cuando el punto de acceso descendente esta asociado con una pluralidad de MME o de
puntos de acceso ascendente, el componente de conexion descendente 212 puede reenviar ademas los paquetes al
punto de acceso descendente basandose en el identificador de MME o de punto de acceso ascendente. De este modo,
por ejemplo, el punto de acceso descendente, tal como los puntos de acceso 106, 108 o 110, puede inicializar multiples
conexiones de capa de transporte y/o de aplicacién con el componente de conexion descendente 212, uno 0 mas para
cada conexion con la MME o el punto de acceso ascendente. A este respecto, el componente de encaminamiento de
puntos de acceso 214 puede determinar a través de qué conexién reenviar los paquetes al punto de acceso descendente
basandose en el identificador de MME o de punto de acceso ascendente y el identificador de punto de acceso
descendente.

En otro ejemplo, el punto de acceso 106 puede proporcionar a los dispositivos moviles 206 y 208 acceso a la red. A este
respecto, el componente de conexién descendente 212 puede recibir paquetes especificos para un dispositivo movil
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desde el punto de acceso 106. Tras la recepcion de un paquete inicial, el componente de conexion ascendente 210 puede
establecer una conexion de capa de aplicacion a través de la conexion de capa de transporte con la MME 202 o el punto
de acceso ascendente 204 para el dispositivo mévil 206 o 208. Ademas, el componente de encaminamiento de
dispositivos moviles 216 puede extraer un identificador relacionado con el dispositivo mévil 206 o 208 y/o un identificador
relacionado con el punto de acceso 106. En un ejemplo, el identificador de dispositivo mévil puede asignarse por el punto
de acceso 106, especificado en un paquete de enlace ascendente del dispositivo mévil 206 o 208 y/o similares. El
componente de encaminamiento de dispositivos mdviles 216 puede generar un identificador Unico relacionado con el
identificador del punto de acceso 106 y el dispositivo mévil 206 o 208 (de hecho, el identificador Unico puede comprender
ambos identificadores), y sustituir el identificador del paquete recibido por el identificador Gnico. Posteriormente, el
componente de conexion ascendente 210 puede comunicar el paquete a una MME 202 o a un punto de acceso
ascendente 204 apropiados utilizando la conexién de capa de aplicacion creada. Asimismo, la MME o el punto de acceso
ascendente deseados pueden indicarse en el paquete del punto de acceso 106, en un ejemplo, y/o el componente de
conexion ascendente 210 puede comunicar el paquete a una MME o a un punto de acceso ascendente asociados
previamente con el punto de acceso 106.

Ademas, el componente de conexién ascendente 210 puede recibir paquetes de enlace descendente desde la MME 202
o0 el punto de acceso ascendente 204 relacionados con los dispositivos moviles 206 y 208, u otros dispositivos méviles. El
componente de encaminamiento de dispositivos moéviles 216 puede determinar un punto de acceso y un dispositivo movil
conectado a los que se refieren los paquetes de enlace descendente basandose en el identificador de dispositivo movil
Unico del paquete. Por ejemplo, cuando se almacena como una asociacion (por ejemplo, se afiade o se inserta en una
tabla de encaminamiento), el componente de encaminamiento de dispositivos méviles 216 puede hacer corresponder el
identificador Gnico con un identificador de dispositivo moévil, tal como, por ejemplo, el dispositivo movil 206 o 208, y con un
identificador de punto de acceso asociado, tal como el punto de acceso 106. En otro ejemplo, si el identificador Gnico esta
compuesto por identificadores de dispositivo movil y de punto de acceso, el componente de encaminamiento de
dispositivos moviles 216 puede distinguir los identificadores a partir del identificador Unico. En cualquier caso, el
componente de encaminamiento de dispositivo mévil 216 puede sustituir ademas el identificador Gnico del paquete por el
identificador de dispositivo maévil determinado, y el componente de conexion descendente 212 puede reenviar el paquete
al punto de acceso apropiado basandose en el identificador de punto de acceso.

En otro ejemplo adicional, el componente de mensajes de punto de interacceso 218 puede llevar a cabo funciones
similares a las de una MME en la comunicacién de mensajes entre puntos de acceso que reciben servicio mediante el
componente concentrador 102. Por ejemplo, cuando dos puntos de acceso, tales como los puntos de acceso 106 y 108,
estan asociados con la misma MME 202 o el mismo punto de acceso ascendente 204, el componente de mensajes de
punto de interacceso 218 puede facilitar las comunicaciones entre los puntos de acceso 106 y 108. En un ejemplo, el
punto de acceso 106 puede transmitir un comando de traspaso o de nueva seleccién de célula, el cual es recibido por el
componente de conexion descendente 212, para facilitar el traspaso de la comunicacion desde el dispositivo moévil 206. El
componente de conexion descendente 212 puede detectar el comando de traspaso y determinar el punto de acceso
origen 106 y el punto de acceso destino 108. Si los puntos de acceso 106 y 108 estan asociados con la misma MME o el
mismo punto de acceso ascendente, que pueden determinarse a partir del componente de encaminamiento de puntos de
acceso 214, como se ha descrito, el componente de mensajes de punto de interacceso 218 puede enviar el comando de
traspaso al punto de acceso 108 a través del componente de conexion descendente 212. Por tanto, no es necesario que
la MME o el punto de acceso ascendente estén implicados en el traspaso; sin embargo, debe apreciarse que el
componente concentrador 102 puede notificar sobre el traspaso a la MME o al punto de acceso ascendente (por ejemplo,
la MME 202 o el punto de acceso 204), en un ejemplo.

Sin embargo, en otro ejemplo, el componente de mensajes de punto de interacceso puede sustituir los identificadores de
punto de acceso origen y destino del comando de traspaso por el identificador del componente concentrador 102 y
reenviar el comando a la MME o punto de acceso ascendente apropiados. A este respecto, la MME (por ejemplo, la MME
202) o el punto de acceso ascendente (por ejemplo, el punto de acceso 204) puede tratar el componente concentrador
102 como si realizara un traspaso a si mismo, haciendo que el componente concentrador 102 reenvie informacion de
traspaso desde/hasta los puntos de acceso 106 y 108 apropiados. En otro ejemplo, el componente de mensajes de punto
de interacceso 218 puede tratar apropiadamente los mensajes de reinicializacion recibidos desde los puntos de acceso
106, 108 o 110 a través del componente de conexion descendente 212. Por ejemplo, el componente de conexion
descendente 212 puede recibir un comando de reinicializacién desde el punto de acceso 106, y el componente de
mensajes de punto de interacceso 218, en un ejemplo, puede reenviar el mensaje a las MME y/o a los puntos de acceso
ascendente relacionados, como indica el componente de encaminamiento de puntos de acceso 214, utilizando el
componente de conexion ascendente 210. Ademas, el componente de mensajes de punto de interacceso 218 puede
retransmitir el mensaje de reinicializaciéon a casi todos los puntos de acceso asociados con la misma MME o el mismo
punto de acceso ascendente, como determina el componente de encaminamiento de puntos de acceso 214. Ademas, el
componente de conexién descendente 212, en un ejemplo, puede enviar mensajes de reinicializacion relacionados a
dispositivos mdviles que reciben servicio mediante el punto de acceso, como se indica en el componente de
encaminamiento de dispositivos moéviles 216.Como alternativa, por ejemplo, el componente de conexion descendente 212
puede recibir un comando de reinicializacién desde el punto de acceso 106, y el componente de encaminamiento de
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dispositivos méviles 216, en un ejemplo, puede enviar un mensaje de reinicializacién para cada UE que recibe servicio del
punto de acceso 106 a las MME 202 y/o los puntos de acceso ascendente 204 relacionados.

Debe apreciarse que el MME 202 o el punto de acceso ascendente 204 también pueden transmitir un mensaje de
reiniciacion, que puede ser recibido por el componente de conexidon ascendente 210. Por consiguiente, el componente de
encaminamiento de punto de acceso 214 puede notificar a los puntos de acceso asociados transmitiendo un mensaje de
reinicializacion utilizando el componente de conexién descendente 212, por ejemplo. En otro ejemplo adicional, el
componente de radiobUsqueda 220 puede transmitir mensajes de radioblusqueda, relacionados con dispositivos méviles
gue reciben servicio, a los puntos de acceso 106, 108 o 110 basandose en un area de seguimiento asociada con el
mismo. En este ejemplo, cuando se establece una conexién con el componente concentrador 102, los puntos de acceso
106, 108 y 110 pueden transmitir informacion de area de seguimiento en solicitudes de establecimiento de conexion. El
componente de radioblsqueda 220 puede almacenar la informacién de area de seguimiento asociada con los puntos de
acceso 106, 108 y 110. Si se define una nueva &rea de seguimiento (por ejemplo, una que no esta almacenada con la
informacién del componente de radioblUsqueda 220), el componente de radioblsqueda 220 puede enviar un mensaje de
actualizacion de configuracion a las MME asociadas, tales como la MME 202, o a puntos de acceso ascendente, tales
como el punto de acceso 204. A este respecto, la MME 202 y/o el punto de acceso ascendente 204 pueden enviar
mensajes de radioblsqueda a casi todos los dispositivos méviles de un area de seguimiento transmitiendo el mensaje al
componente de conexion ascendente 210. El componente de radiobUsqueda 220 puede reenviar el mensaje a puntos de
acceso basandose en el area de seguimiento identificada en el mensaje, y a puntos de acceso relacionados con el area
de seguimiento, tal y como esta almacenado en el componente de radioblUsqueda 220, por ejemplo. Debe apreciarse que
el componente de radioblisqueda 220 también puede implementar adicional o alternativamente un disefio sin estados, en
el que reenvia mensajes de radioblisqueda recibidos a casi todos los puntos de acceso conectados al componente
concentrador 102, y los puntos de acceso pueden determinar si se aplica el mensaje basandose en un identificador de
seguimiento almacenado en el mensaje.

Con referencia a la Fig. 3, se describe un sistema de comunicaciones inalambricas 300 que facilita el suministro de
una comunicacién de mdltiples puntos de acceso con una MME o un punto de acceso ascendente a través de una
Unica conexion de capa de transporte. Se proporciona un componente concentrador 102 que establece una conexion
de capa de transporte con una MME o punto de acceso ascendente 104 para facilitar la comunicacién con el/la
mismo/a, y que establece conexiones de capa de transporte y de aplicacion con una pluralidad de puntos de acceso
106, 108 y 110. El componente concentrador 102, como se ha descrito, establece conexiones de capa de aplicacion
con la MME o punto de acceso ascendente 104 para los puntos de acceso 106, 108 y 110 para facilitar el acceso a la
red inalambrica. Ademas, el componente concentrador 102 puede soportar multiples MME o puntos de acceso
ascendente, como se ha descrito. El punto de acceso 106 puede establecer una conexién con el componente
concentrador 102 y proporcionar un identificador para su utilizacién en una comunicacion posterior con la MME o el
punto de acceso 104, como se ha descrito.

La MME o punto de acceso 104 puede constar de un componente de recepciéon de enlace ascendente 302 que
puede obtener solicitudes desde el componente concentrador 102 (por ejemplo, en representacion del punto de
acceso 106, 108 o 110, y/o de un dispositivo mévil que se comunica con él), un componente de identificador de
punto de acceso 304 que puede determinar un identificador asociado con paquetes de enlace ascendente desde el
componente concentrador 102, un componente de comunicaciones de red central 306 que puede transmitir y recibir
datos a/desde una red inaldmbrica central, y un componente de transmisién de enlace descendente 308 que puede
comunicar datos al componente concentrador 102 para su transmision a uno o mas puntos de acceso.

Segun un ejemplo, el componente concentrador 102 puede establecer una conexion con la MME o punto de acceso
104, recibir un identificador asociado con el mismo, en un ejemplo. Uno o mas de los puntos de acceso 106, 108 y
110 puede establecer conexiones con el componente concentrador 102 para recibir en Gltima instancia acceso a la
MME o punto de acceso 104, como se ha descrito, y el componente concentrador 102 puede establecer una
conexion de capa de aplicacion con la MME o punto de acceso 104 para los puntos de acceso 106, 108 y 110.
Posteriormente, los puntos de acceso 106, 108 y 110 pueden transmitir paquetes al componente concentrador 102
que incluyen un identificador especificado en la configuracion. Tal y como se ha descrito, éste puede ser un
identificador de punto de acceso (por ejemplo, un EGI), parte de un identificador de un dispositivo movil que recibe
servicio y/o similares. Ademas, como se ha descrito en un ejemplo, el componente concentrador 102 puede, en un
ejemplo, sustituir el identificador por un identificador Gnico en el componente concentrador 102, tal como una
asociacion del identificador de punto de acceso con el identificador de dispositivo movil, si ambos estan presentes.

En cualquier caso, el componente concentrador 102 puede enviar el paquete de enlace ascendente a la MME o
punto de acceso 104, y el componente de recepcion de enlace ascendente 302 puede obtener el paquete de enlace
ascendente. El componente de identificador de punto de acceso 304 puede, por ejemplo, determinar el identificador
asociado con el paquete, y el componente de comunicaciones de red central 306 puede transmitir la solicitud a una
red inalambrica central (no mostrada). Debe apreciarse que el identificador puede incluirse en la solicitud o asociarse
de otro modo, de manera que el componente de comunicaciones de red central 306 puede asociar paquetes de
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respuesta al identificador. Ademas, debe apreciarse que no se requiere ninguna solicitud para recibir paquetes en el
componente de comunicaciones de red central 306 (por ejemplo, desde la red inalambrica central) para
transmisiones a uno 0 mas puntos de acceso 106, 108 o 110. Por ejemplo, la red central puede enviar paquetes de
mensaje de radiobisqueda al componente de comunicaciones de red central 306 para su reenvio a los puntos de
acceso 106, 108 o 110, sin recibir primero una solicitud.

Tras la recepcion de un paquete de enlace descendente desde la red central, el componente de comunicaciones de
red central 306 puede determinar un punto de acceso asociado con el paguete de enlace descendente. Esto puede
basarse en un identificador o contexto del paquete de enlace descendente, que puede ser un identificador o contexto
enviado en un paquete de enlace ascendente relacionado por el componente de comunicaciones de red central 306,
como se ha descrito. EI componente de transmision de enlace descendente 308 puede asociar el identificador de
punto de acceso apropiado con el paquete de enlace descendente, si es diferente con respecto al identificador
especificado en el paquete de enlace descendente de la red central, por ejemplo, y puede proporcionar la respuesta
al componente concentrador 102. Por ejemplo, el componente de transmision de enlace descendente 308 puede
garantizar que casi todos los paquetes transmitidos al componente concentrador 102 tengan un identificador de
punto de acceso asociado. Tal y como se ha descrito, el componente concentrador 102 también puede sustituir el
identificador del paquete, por ejemplo, cuando el paquete estd relacionado con un dispositivo movil que recibe
servicio mediante el punto de acceso. El componente concentrador 102 puede proporcionar el paguete de enlace
descendente al punto de acceso 106, 108 y/o 110 apropiado basandose en el identificador, como se ha descrito
anteriormente.

La MME o punto de acceso 104 puede soportar no solamente conexiones de capa de transporte directas habituales
desde puntos de acceso, sino también la conexion de capa de transporte desde el componente concentrador 102.
Debe apreciarse que la conexion de capa de transporte desde el componente concentrador 102 puede ser diferente
de las conexiones directas convencionales con puntos de acceso ya que la conexién del componente concentrador
102 puede soportar multiples conexiones de capa de aplicacion a través de la Unica conexion o asociacion de capa
de transporte, como se ha descrito.

Con referencia a la Fig. 4, se ilustra un sistema de comunicaciones inaldambricas 400 de ejemplo que multiplexa
conexiones de punto de acceso con una MME o punto de acceso ascendente a través una Unica conexién de capa
de transporte. El sistema 400 incluye un componente concentrador 102 que puede proporcionar acceso a MME o
punto de acceso ascendente 104 a una pluralidad de puntos de acceso, tal como al punto de acceso 106, como se
ha descrito. En particular, el punto de acceso 106 puede asociar un identificador durante la configuracion y utilizarlo
en cada transmisién de paquete subsiguiente al componente concentrador 102. Tal y como se ha descrito, esto
permite al componente concentrador 102 asociar paquetes al punto de acceso 106 cuando esté transmitiendo a o
recibiendo desde la MME o punto de acceso 104. Cuando la MME o punto de acceso 104 envia paquetes de enlace
descendente al componente concentrador 102, por ejemplo, el identificador también puede utilizarse a este respecto
para asociar los paquetes de enlace descendente al punto de acceso 106.

El punto de acceso 106 puede comprender un componente de especificacion de identificador 402 que puede generar
u obtener de otro modo un identificador que va a utilizarse en la transmision de paquetes de enlace ascendente al
componente concentrador 102, un componente de solicitud de conexion 404 que puede establecer una conexion con
el componente concentrador 102, como se ha descrito, un componente de transmision de enlace ascendente 406
que puede transmitir paquetes de enlace ascendente al componente concentrador 102, un componente de recepcion
de enlace descendente 408 que puede recibir paquetes de enlace descendente desde el componente concentrador
102, y un componente de comunicaciones de dispositivo mévil 410 que puede proporcionar a uno o mas dispositivos
moviles (no mostrados) acceso a la red inalambrica.

Segun un ejemplo, el componente concentrador 102, como se ha descrito, puede establecer una conexion de capa
de transporte con la MME o punto de acceso 104. Tal y como se ha descrito, por ejemplo, el componente
concentrador 102 puede ser transparente para el punto de acceso 106, de manera que el punto de acceso 106
funciona como si estuviera conectado directamente con la MME o punto de acceso ascendente 104. El componente
de especificacién de identificador 402 puede generar u obtener un identificador relacionado con el punto de acceso
106, por ejemplo, y el componente de solicitud de conexion 404 puede formular una solicitud de acceso a la MME o
punto de acceso 104 especificando el identificador. EI componente de solicitud de conexion 404 puede transmitir la
solicitud de acceso al componente concentrador 102, que puede almacenar el identificador y/o una asociacién
relacionada con el identificador tal y como se ha descrito, y establecer una conexiéon de nivel de aplicaciéon con la
MME o punto de acceso 104 relacionada con el punto de acceso 106.

El componente de transmisién de enlace ascendente 406 puede proporcionar paquetes de enlace ascendente al
componente concentrador 102 y puede especificar el identificador de punto de acceso a partir del componente de
especificacion de identificador 402 en cada paquete. Tal y como se ha descrito, esto permite al componente
concentrador 102 identificar el punto de acceso para transmisiones subsiguientes del paquete de enlace ascendente
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a la MME o punto de acceso 104 correspondientes e identificar cualquier respuesta recibida desde la MME o punto
de acceso 104 relacionada con el paquete de enlace ascendente. En un ejemplo, el componente concentrador 102
puede recibir una respuesta de este tipo en un paquete de enlace descendente. Tal y como se ha descrito, el
componente concentrador 102 puede determinar el punto de acceso 106 relacionado y enviar el paquete de enlace
descendente al componente de recepcion de enlace descendente 408. EI componente de recepcion de enlace
descendente 408 puede garantizar que el paquete se entregue de manera apropiada basandose en una variedad de
factores, incluyendo el identificador utilizado, si los contenidos de paquete son una respuesta aceptable o esperada a
una solicitud anterior y/o de manera similar.

Ademas, el componente de comunicaciones de dispositivo mévil 410 puede proporcionar acceso a red inaldambrica a
uno o mas dispositivos mdviles a través del punto de acceso 106. En este ejemplo, el componente de
comunicaciones de dispositivo moévil 410 puede recibir paquetes de enlace ascendente desde el dispositivo movil. El
componente de especificacion de identificador 402 puede asignar un identificador al dispositivo movil, por ejemplo, el
gue es localmente Unico respecto al punto de acceso 106. Esta asignacion puede producirse en un establecimiento
de conexion con el dispositivo movil, en un ejemplo. El componente de transmision de enlace ascendente 406 puede
transmitir paquetes de enlace ascendente al componente concentrador 102 junto con el identificador asignado al
dispositivo mévil mediante el componente de especificacion de identificador 402. En un ejemplo, el identificador del
dispositivo moévil puede recibirse en el paquete de enlace ascendente del dispositivo movil en lugar de ser asignado
por el componente de especificacion de identificador 402. En ambos casos, el identificador puede utilizarse en
comunicaciones subsiguientes entre el dispositivo mévil y el punto de acceso 106, como se ha descrito.

En ambos casos, el componente concentrador 102 puede crear un identificador localmente Unico baséndose en el
punto de acceso Y el identificador de dispositivo movil tras la recepcion del paquete y puede utilizar el identificador
unico en lugar del identificador de dispositivo movil original en la comunicacion con la MME o punto de acceso 104,
como se ha descrito. El componente concentrador 102 también puede recibir paquetes de enlace descendente
desde la MME o punto de acceso 104 relacionados con el dispositivo movil y puede reenviar estos paquetes al punto
de acceso 106 (por ejemplo, basandose en el identificador localmente Gnico) sustituyendo el identificador localmente
Unico por el identificador de dispositivo mdvil presentado originalmente al componente concentrador 102. Debe
apreciarse que el componente concentrador 102 también puede utilizar el identificador de punto de acceso, si lo
hubiera, para reenviar estos paquetes de enlace descendente al punto de acceso apropiado. EI componente de
recepcion de enlace descendente 408 puede determinar un dispositivo mévil correspondiente para el paquete de
enlace descendente basandose en el identificador, y el componente de comunicaciones de dispositivo moévil 410
puede enviar el paquete de enlace descendente al dispositivo movil, por ejemplo.

Con referencia ahora a la Fig. 5, se ilustra una red de comunicaciones inaldmbricas 500 de ejemplo que utiliza un
componente concentrador para proporcionar multiplexacién a puntos de acceso que acceden a una MME. La red 500
puede incluir un dispositivo movil 502 que recibe acceso a la red desde un eNB/eNB local (HeNB) 504, que puede
hacer referencia a un punto de acceso a pequefa escala, tal como un punto de acceso a femtocélula, un punto de
acceso a picocélula, nodo de retransmision, etc., 0 un punto de acceso a macrocélula, en un ejemplo. El acceso a la
red puede ser de casi cualquier tipo de especificacion, tal como E-UTRA, UBM, WIiMAX, etc. El HeNB 504, como el
descrito, puede comunicarse con el componente concentrador 102 utilizando una interfaz S1-MME en representacion
del dispositivo mévil 502 o de otra forma 'y, por consiguiente, puede proporcionar identificadores de puntos de acceso
y/o de dispositivos moviles para permitir al componente concentrador 102 realizar un seguimiento de las
comunicaciones con la MME 104, utilizando la interfaz S1-MME, como se describe en este documento. La MME 104,
como se ha descrito, puede comunicarse con una red central.

La red central incluye diversos componentes. Por ejemplo, la MME 104 puede comunicarse con un nodo servidor de
soporte (SGSN) de servicio general de transmision de paquetes por radio (GPRS) a través de una especificacién S3
para recibir acceso a una red UTRA 508 y/o a una red de acceso de radio GSM/EDGE (GERAN) 510. La MME 104
puede conectarse a un servidor de abonado local (HSS) 512 a través de una especificacion S6a, para obtener
informacién de abonado, por ejemplo.

En otro ejemplo, el eNB/HeNB 504 puede comunicarse con una pasarela de servicio (SGW) 514 mediante una
interfaz S1-U para recibir acceso a Internet 518 y/o a un subsistema de multiples IP (IMS) 520 y/o a otros sistemas
IP. En otro ejemplo, el eNB/HeNB 504 también puede conectarse mediante el componente concentrador 102, que se
comunica con la MME o el eNB/HeNB 104, como se ha descrito. La MME 104 puede establecer una conexién con la
SGW 514 a través de una interfaz S11, a través del SGSN 506 utilizando una interfaz S4 y/o a mediante la red UTRA
508 a través de una interfaz S12. En cualquier caso, la SGW facilita acceso a la red comunicandose con una
pasarela (PGW) 516 de red de datos por paquetes (PDN) a través de una interfaz S5/S8, y la PGW 516 puede
comunicarse directamente con la red Internet 518 o el IMS 520 utilizando una interfaz SGi, o a través de una funcion
de reglas de politicas y tarificacion (PCRF) 522 a través de una interfaz Gx. En este Ultimo ejemplo, la PCRF 522
puede comunicarse con el IMS 520 a través de una interfaz Rx.
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Con referencia ahora la Fig. 6, se ilustra una red de comunicaciones inalambricas 600 de ejemplo que utiliza un
componente concentrador para proporcionar multiplexacion a puntos de acceso que acceden a un punto de acceso
diferente. La red 600 puede incluir un dispositivo mévil 502 que recibe acceso a la red desde un eNB/HeNB 504, que
puede hacer referencia a punto de acceso a pequefia escala, tal como un punto de acceso a femtocélula, un punto
de acceso a picocélula, un nodo de retransmision, etc., o un punto de acceso a macrocélula, en un ejemplo. El
acceso a la red puede ser de casi cualquier tipo de especificacion, tal como E-UTRA, UBM, WIMAX, etc. El HeNB
504, como se ha descrito, puede comunicarse con el componente concentrador 102 utilizando una interfaz X2 en
representacion del dispositivo mévil 502 o de otra forma y, por consiguiente, puede proporcionar identificadores de
puntos de acceso y/o de dispositivos méviles para permitir al componente concentrador 102 realizar un seguimiento
de las comunicaciones con el eNB/HeNB 602, utilizando la interfaz X2, como se describe en este documento. El
eNB/HeNB 602, como se ha descrito, puede comunicarse con una MME 104, a través de una interfaz SOL-MIME,
gque puede comunicarse con una red central.

La red central incluye diversos componentes. Por ejemplo, la MME 104 puede comunicarse con un nodo servidor de
soporte (SGSN) de servicio general de transmision de paquetes por radio (GPRS) a través de una especificacion S3
para recibir acceso a una red UTRA 508 y/o a una red de acceso de radio GSM/EDGE (GERAN) 510. La MME 104
puede conectarse a un servidor de abonado local (HSS) 512 a través de una especificacion S6a, para obtener
informacion de abonado, por ejemplo.

En otro ejemplo, el eNB/HeNB 504 puede comunicarse con una pasarela de servicio (SGW) 514 mediante una
interfaz S1-U para recibir acceso a Internet 518 y/o a un subsistema de multiples IP (IMS) 520 y/o a otros sistemas
IP. En otro ejemplo, el eNB/HeNB 504 también puede conectarse mediante el componente concentrador 102, que se
comunica con el eNB/HeNB 602, como se ha descrito. EI eNB/HeNB 602 puede conectarse a una MME 104
relacionada, que puede establecer una conexion con la SGW 514 a través de una interfaz S11, a través del SGSN
506 utilizando una interfaz S4 y/o a mediante la red UTRA 508 a través de una interfaz S12. En cualquier caso, la
SGW facilita acceso a la red comunicandose con una pasarela (PGW) 516 de red de datos por paquetes (PDN) a
través de una interfaz S5/S8, y la PGW 516 puede comunicarse directamente con la red Internet 518 o el IMS 520
utilizando una interfaz SGi, o a través de una funcién de reglas de politicas y tarificacion (PCRF) 522 a través de una
interfaz Gx. En este ultimo ejemplo, la PCRF 522 puede comunicarse con el IMS 520 a través de una interfaz Rx.

Con referencia a las Fig. 7 a 13, se ilustran metodologias que facilitan una multiplexacién de comunicaciones entre
puntos de acceso y puntos de acceso ascendente o MME. Aunque por motivos de simplicidad las metodologias se
muestran y se describen como una serie de tareas, debe entenderse y apreciarse que las metodologias no estan
limitadas por el orden de las tareas, ya que algunas tareas, segiin uno 0 mas aspectos, pueden llevarse a cabo en
diferente orden y/o de manera concurrente con otras tareas respecto a lo que se muestra y describe en este
documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y apreciaran que una metodologia puede
representarse de manera alternativa como una serie de estados o eventos interrelacionados, tal como en un
diagrama de estados. Ademas, puede que no se necesiten todas las tareas ilustradas para implementar una
metodologia seglin uno o mas aspectos.

Con referencia a la Fig. 7, se ilustra una metodologia 700 de ejemplo que facilita el encaminamiento de paquetes
entre puntos de acceso y componentes de red ascendentes. En 702, un paquete de enlace descendente puede
recibirse desde un componente de red ascendente. En un ejemplo, el componente de red ascendente puede ser un
punto de acceso, MME y/o similar. En 704, un punto de acceso relacionado con el paquete de enlace descendente
puede determinarse en funcion de, al menos en parte, un identificador. Tal y como se ha descrito, el identificador
puede ser localmente Unico, de manera que el identificador puede haberse generado y proporcionado al componente
de red ascendente para su utilizacion en la transmision de paquetes que van a ser recibidos en el punto de acceso
correspondiente. En un ejemplo, el identificador localmente Gnico puede almacenarse en un mapeo con un
identificador recibido de manera que el paguete puede asociarse de manera adecuada con el punto de acceso. En
un ejemplo, el identificador puede estar relacionado con una de multiples conexiones desde el punto de acceso y
puede generarse para identificar una de las conexiones. Aunque puede utilizarse un identificador generado, como se
ha descrito, debe apreciarse que el identificador recibido puede utilizarse en otro ejemplo. En 706, el paquete de
enlace descendente puede transmitirse al punto de acceso.

Con referencia a la Fig. 8, se muestra una metodologia 800 de ejemplo que facilita la transmision de paquetes de
enlace descendente a puntos de acceso para su recepcion por parte de los dispositivos méviles correspondientes.
En 802, un paquete de enlace descendente puede recibirse desde un componente de red ascendente. El paquete de
enlace descendente, como se ha descrito, puede comprender un identificador localmente Unico generado
anteriormente para identificar paquetes relacionados con un punto de acceso y un dispositivo movil. En 804, un
punto de acceso relacionado con el paquete de enlace descendente puede determinarse en funcion de, al menos en
parte, el identificador. Este puede ser el identificador localmente Gnico, como se ha descrito, que esta asociado con
el punto de acceso en funcion de un mapeo del identificador localmente Unico con un identificador recibido desde el
punto de acceso, comprendiendo el identificador localmente Unico, el identificador recibido y/o similares. Asimismo,
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en 806, un dispositivo movil relacionado con el paquete de enlace descendente puede determinarse en funcién de, al
menos en parte, el identificador. De este modo, por ejemplo, un mapeo puede hacer corresponder el identificador
localmente Unico con los identificadores de puntos de acceso y de dispositivos mdviles correspondientes, o puede
determinarse a partir del propio identificador localmente Unico, como se ha descrito. En 808, el identificador del
paguete de enlace descendente puede sustituirse por el identificador determinado del dispositivo mévil, y el paquete
puede transmitirse al punto de acceso en 810. Esto, por ejemplo, permite al punto de acceso proporcionar el paquete
al dispositivo movil correspondiente proporcionando una multiplexacion sin interrupciones de paquetes relacionados
con dispositivos méviles desde puntos de acceso a componentes de red ascendentes.

Con referencia a la Fig. 9, se ilustra una metodologia 900 de ejemplo que facilita el encaminamiento de paquetes
entre un componente de red ascendente y uno o mas puntos de acceso. En 902, un paquete de enlace ascendente
se recibe desde un punto de acceso. En 904 se determina un componente de red ascendente asociado con el punto
de acceso. Esto puede determinarse, por ejemplo, en funcion de un mapeo del punto de acceso con el componente
de red ascendente, que puede inicializarse en funcion de una solicitud de configuracién anterior. En otro ejemplo, el
paquete de enlace ascendente puede especificar un componente de red ascendente. En 906, el paquete de enlace
ascendente puede transmitirse al componente de red ascendente, como se ha descrito.

Con referencia a la Fig. 10, se muestra un metodologia 1000 de ejemplo que facilita la transmisién de paquetes de
enlace ascendente con identificadores generados localmente Unicos. En 1002, un paquete de enlace ascendente
puede recibirse desde un punto de acceso. Tal y como se ha descrito, el paquete puede incluir un identificador
localmente Unico. En 1004 puede determinarse un componente de red ascendente asociado con el punto de acceso.
Esto puede resultar de una indicacidon anterior, una tabla de mapeo o de encaminamiento que almacena
identificadores del punto de acceso y del componente de red ascendente relacionado, y/o similares, como se ha
descrito. En 1006, un dispositivo movil relacionado con el paquete de enlace ascendente puede determinarse en
funcién de, al menos en parte, un identificador del paquete. Un identificador Gnico relacionado con el punto de
acceso Yy el dispositivo movil puede generarse en 1008. Tal y como se ha descrito, el identificador Unico puede
comprender los identificadores del dispositivo mévil y del punto de acceso o puede estar relacionado en una tabla de
encaminamiento o asociacion similar. En 1010, el identificador de dispositivo mdvil del paquete puede sustituirse por
el identificador Unico, y el paquete de enlace ascendente puede transmitirse al componente de red ascendente en
1012. Tal y como se ha descrito en las figuras anteriores, paquetes subsiguientes pueden recibirse desde el
componente de red ascendente con el identificador Gnico, y el punto de acceso relacionado y el dispositivo movil
pueden descubrirse en funcion del identificador Unico.

Con referencia a la Fig. 11, se ilustra una metodologia de ejemplo 1100 que facilita la implementacién de
radioblsqueda para una pluralidad de puntos de acceso conectados. En 1102, pueden recibirse datos de
radioblGsqueda desde una MME, donde los datos de radioblsqueda incluyen un identificador de area de
seguimiento. En 1104, uno o mas puntos de acceso asociados con los datos de radioblsqueda pueden
determinarse en funcién del identificador de area de seguimiento. Tal y como se ha descrito, los puntos de acceso
pueden registrarse proporcionado una o mas areas de seguimiento relacionadas. Esto permite la asociacion del
punto de acceso con el area de seguimiento, de manera que cuando se transmiten datos de radiobusqueda, los
puntos de acceso del area de seguimiento pueden determinarse y localizarse. Por consiguiente, en 1106, los datos
de radioblUsqueda pueden transmitirse al uno o mas puntos de acceso.

Haciendo regencia a la Fig. 12, se muestra una metodologia 1200 de ejemplo que facilita la indicacion de
identificadores de puntos de acceso en mensajes de enlace descendente. En 1202, un identificador Unico puede
recibirse en un mensaje de enlace ascendente relacionado con un punto de acceso. En 1204, el identificador Gnico
puede insertarse en casi todos los mensajes de enlace descendente relacionados para asociar el mensaje con el
punto de acceso. Por tanto, un componente de red que recibe los mensajes de enlace descendente puede
encaminar de manera apropiada los mensajes a un punto de acceso. En 1206, el mensaje de enlace descendente
puede transmitirse al componente de red. A este respecto, el componente de red puede multiplexar mensajes segun
los diferentes identificadores recibidos.

Haciendo referencia a la Fig. 13, se ilustra una metodologia 1300 de ejemplo que facilita la comunicacién de
mensajes a un componente de red con identificadores asociados. En 1302, un identificador Gnico puede comunicarse
en un mensaje de configuracion de capa de aplicacion a un componente de red. El identificador Unico puede estar
relacionado con un punto de acceso y puede proporcionarse para identificar el punto de acceso en mensajes
subsiguientes. Por tanto, en 1304, el identificador Unico puede insertarse en casi todos los mensajes subsiguientes.
En 1306, los mensajes subsiguientes pueden transmitirse al componente de red. Por consiguiente, tal y como se ha
descrito, el componente de red, que puede ser un componente concentrador, puede identificar el punto de acceso
segun el identificador Unico.

Debe apreciarse que, segin uno o mas aspectos descritos en este documento, pueden hacerse inferencias con
relacion a la generacion y/o asociacion de identificadores Unicos con paquetes transmitidos a través de un
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componente concentrador. Tal y como se utiliza en este documento, el término "inferir' o "inferencia" se refiere
generalmente al proceso de razonamiento o a la inferencia de los estados del sistema, entorno y/o usuario a partir de un
conjunto de observaciones realizadas a través de eventos y/o datos. La inferencia puede utilizarse para identificar un
contexto o accién especificos, o puede generar una distribucién de probabilidad sobre estados, por ejemplo. La inferencia
puede ser probabilistica, es decir, el calculo de una distribuciéon de probabilidad sobre estados de interés en funcion de
una consideracion de datos y eventos. La inferencia también puede referirse a técnicas utilizadas para crear eventos de
nivel superior a partir de un conjunto de eventos y/o de datos. Tal inferencia da como resultado la generacién de nuevos
eventos 0 acciones a partir de un conjunto de eventos observados y/o de datos de evento almacenados, tanto si los
eventos estan correlacionados en una proximidad temporal cercana como si no, y si los eventos y datos provienen de una
0 mas fuentes de datos y eventos.

Con referencia ahora a la Fig. 14, se ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas 1400 segun varias realizaciones
presentadas en este documento. El sistema 1400 comprende una estacién base 1402 que puede incluir grupos de
multiples antenas. Por ejemplo, un grupo de antenas puede incluir las antenas 1404 y 1406, otro grupo puede comprender
las antenas 1408 y 1410, y un grupo adicional puede incluir las antenas 1412 y 1414. Se ilustran dos antenas para cada
grupo de antenas; sin embargo, en cada grupo pueden utilizarse un ndmero superior o inferior de antenas. La estacion
base 1402 puede incluir ademas una cadena de transmisores y una cadena de receptores, cada una de las cuales puede
comprender a su vez una pluralidad de componentes asociados con la transmision y recepcion de sefiales (por ejemplo,
procesadores, moduladores, multiplexores, desmoduladores, desmultiplexores, antenas, etc.), tal y como apreciara un
experto en la técnica.

La estacion base 1402 puede comunicarse con uno o mas dispositivos moviles tales como el dispositivo mévil 1416 y el
dispositivo mévil 1422; sin embargo, debe apreciarse que la estacién base 1402 puede comunicarse con casi cualquier
numero de dispositivos mdviles similares a los dispositivos mdviles 1416 y 1422. Los dispositivos moéviles 1416 y 1422
pueden ser, por ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles, dispositivos de
comunicaciones de mano, dispositivos informéticos de mano, radios via satélite, sistemas de posicionamiento global, PDA
ylo cualquier otro dispositivo adecuado para la comunicacién a través del sistema de comunicaciones inalambricas 1400.
Tal y como se muestra, el dispositivo mévil 1416 esta en comunicacion con las antenas 1412 y 1414, donde las antenas
1412 y 1414 transmiten informacion al dispositivo mévil 1416 a través de un enlace directo 1418 y reciben informacion
desde el dispositivo movil 1416 a través de un enlace inverso 1420. Ademas, el dispositivo moévil 1422 esta en
comunicacion con las antenas 1404 y 1406, donde las antenas 1404 y 1406 transmiten informacion al dispositivo movil
1422 a través de un enlace directo 1424 y reciben informacion desde el dispositivo mévil 1422 a través de un enlace
inverso 1426. En un sistema duplex por division de frecuencia (FDD), el enlace directo 1418 puede utilizar una banda de
frecuencia diferente de la utilizada por el enlace inverso 1420, y el enlace directo 1424 puede utilizar una banda de
frecuencia diferente de la utilizada por el enlace inverso 1426, por ejemplo. Ademas, en un sistema diplex por division de
tiempo (TDD), el enlace directo 1418 y el enlace inverso 1420 pueden utilizar una banda de frecuencia comdn y el enlace
directo 1424 y el enlace inverso 1426 pueden utilizar una banda de frecuencia comun.

Cada grupo de antenas y/o el &rea en la que estan designados para la comunicacion puede denominarse como un sector
de estacion base 1402. Por ejemplo, los grupos de antenas pueden designarse para la comunicacion con dispositivos
moviles en un sector de las areas cubiertas por la estacion base 1402. En comunicaciones a través de los enlaces directos
1418 y 1424, las antenas de transmision de la estacion base 1402 pueden utilizar una conformacién de haces para
mejorar la relacién de sefial a ruido de los enlaces directos 1418 y 1424 para los dispositivos moviles 1416 y 1422.
Ademas, aunque la estacion base 1402 utilice una conformacién de haces para transmisiones a los dispositivos moviles
1416 y 1422 esparcidos de manera aleatoria por toda una cobertura asociada, los dispositivos méviles en las células
cercanas pueden estar sujetos a menos interferencias en comparaciéon con una estacion base que transmite a través de
una Unica antena a todos sus dispositivos méviles. Ademas, los dispositivos mdviles 1416 y 1422 pueden comunicarse
directamente entre si utilizando una tecnologia de punto a punto o ad hoc (no mostrada).

Segun un ejemplo, el sistema 1400 puede ser un sistema de comunicaciones de mudltiples entradas y multiples
salidas (MIMO). Ademas, el sistema 1400 puede utilizar casi cualquier tipo de técnica de duplexacion para dividir
canales de comunicaciones (por ejemplo, enlace directo, enlace inverso,...) tales como FDD, FDM, TDD, TDM, CDM
y similares. Ademas, los canales de comunicaciones pueden ortogonalizarse para permitir una comunicacion
simultanea con multiples dispositivos a través de los canales; en un ejemplo, puede utilizarse OFDM a este respecto.
Por tanto, los canales pueden dividirse en fragmentos de frecuencia a lo largo de un periodo de tiempo. Ademas,
pueden definirse tramas como los fragmentos de frecuencia a lo largo de una coleccién de periodos de tiempo; de
este modo, por ejemplo, una trama puede comprender una pluralidad de simbolos OFDM. La estacion base 1402
puede comunicarse con los dispositivos méviles 1416 y 1422 a través de los canales, que pueden crearse para
varios tipos de datos. Por ejemplo, los canales pueden crearse para comunicar varios tipos de datos de
comunicacién generales, datos de control (por ejemplo, informacién de calidad para otros canales, indicadores de
asentimiento de recepcién para datos recibidos a través de los canales, informacion de interferencias, sefiales de
referencia, etc.) y/o similares.
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Con referencia ahora a la Fig. 15, se ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas 1500 configurado para
soportar una pluralidad de dispositivos moviles. El sistema 1500 proporciona comunicacion para multiples células
tales como, por ejemplo, las macrocélulas 1502A a 1502G, donde cada célula recibe servicio mediante un punto de
acceso 1504A a 1504G correspondiente. Tal y como se ha descrito anteriormente, por ejemplo, los puntos de acceso
1504A a 1504G relacionados con las macrocélulas 1502A a 1502G pueden ser estaciones base. Dispositivos
moviles 1506A a 15061 se muestran dispersados en varias ubicaciones por todo el sistema de comunicaciones
inalambricas 1500. Cada dispositivo moévil 1506A a 15061 puede comunicarse con uno 0 mas puntos de acceso
1504A a 1504G en un enlace directo y/o un enlace inverso, como se ha descrito. Ademas, se muestran puntos de
acceso 1508A a 1508D. Estos pueden ser puntos de acceso a pequefia escala, tales como puntos de acceso a
femtocélulas, puntos de acceso a picocélulas, nodos de retransmision, estaciones base méviles y/o similares, que
ofrecen servicios relacionados con una ubicacién de servicio particular, tal y como se ha descrito. Los dispositivos
moviles 1506A a 15061 pueden comunicarse adicional o alternativamente con estos puntos de acceso a pequefia
escala 1508A a 1508D para recibir los servicios ofrecidos. El sistema de comunicaciones inalambricas 1500 puede
proporcionar servicio a una gran region geografica, en un ejemplo (por ejemplo, las macrocélulas 1502A a 1502G
pueden cubrir algunos bloques de un barrio, y los puntos de acceso a pequefia escala 1508A a 1508D pueden estar
presentes en zonas tales como residencias, oficinas y/o similares, tal y como se describe). En un ejemplo, los
dispositivos moviles 1506A a 15061 pueden establecer una conexion con los puntos de acceso 1504A a 1504G y/o
1508A a 1508D mediante una conexion aérea y/o una conexion de retorno.

Segun un ejemplo, los dispositivos moviles 1506A a 15061 pueden desplazarse por la red inalambrica y re-
seleccionar las células proporcionadas por los diversos puntos de acceso 1504A a 1504G y 1508A a 1508D. La
nueva seleccion de células o traspaso puede llevarse a cabo por una variedad de razones, tales como la proximidad
a un punto de acceso destino, los servicios ofrecidos por un punto de acceso destino, los protocolos o normas
soportados por un punto de acceso destino, una facturacién favorable asociada con un punto de acceso destino, etc.
En un ejemplo, el dispositivo mévil 1506D puede comunicarse con el punto de acceso 1504D y puede iniciar una
nueva seleccion de células o traspaso para el punto de acceso a pequefia escala 1508C cuando esta dentro de una
proximidad especificada o de intensidad de sefial medida del mismo. Para facilitar la nueva seleccién del punto de
acceso a pequefa escala 1508C, el punto de acceso origen 1504D puede transmitir informacion al punto de acceso
a pequefia escala destino 1508C relacionada con el dispositivo mévil 1506D, tal como un contexto u otra informacion
pertinente para mantener las comunicaciones con el mismo. Por tanto, el punto de acceso a pequefia escala destino
1508C puede proporcionar acceso a red inalambrica al dispositivo moévil 1506D basandose en la informacion
contextual para facilitar una nueva seleccién transparente desde el punto de acceso 1504D. En este ejemplo, una
MME o punto de acceso ascendente (no mostrado) puede facilitar el traspaso cuando los puntos de acceso 1508C y
1504D estan conectados al mismo.

La Fig. 16 muestra un sistema de comunicaciones inalambricas 1600 de ejemplo. El sistema de comunicaciones
inalambricas 1600 muestra una estacién base 1610 y un dispositivo movil 1650 por motivos de brevedad. Sin
embargo, debe apreciarse que el sistema 1600 puede incluir mas de una estacién base y/o mas de un dispositivo
movil, donde las estaciones base y/o los dispositivos moviles adicionales puede ser muy similares o diferentes de la
estacion base 1610 y del dispositivo moévil 1650 descritos a continuacion. Ademas, debe apreciarse que la estacion
base 1610 y/o el dispositivo mévil 1650 pueden utilizar los sistemas (Fig. 1 a 6 y 14 y 15) y/o los procedimientos (Fig.
7 a 13) descritos en este documento para facilitar la comunicacion inalambrica entre los mismos.

En la estacion base 1610, los datos de trafico para una pluralidad de flujos de datos se proporcionan desde una
fuente de datos 1612 a un procesador de datos de transmision (TX) 1614. Segun un ejemplo, cada flujo de datos
puede transmitirse a través de una antena respectiva. El procesador de datos TX 1614 formatea, codifica y entrelaza
los flujos de datos de trafico basdndose en un esquema de codificacion particular seleccionado para ese flujo de
datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando técnicas de
multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM). Adicional o alternativamente, los simbolos piloto pueden
multiplexarse por division de frecuencia (FDM), multiplexarse por divisién de tiempo (TDM) o multiplexarse por
division de cédigo (CDM). Los datos piloto son normalmente un patron de datos conocido que se procesa de una
manera conocida y que puede usarse en el dispositivo mdvil 1650 para estimar respuestas de canal. Los datos piloto
multiplexados y los datos codificados para cada flujo de datos pueden modularse (por ejemplo, mapeando sus
simbolos) en funcién de un esquema de modulacion particular (por ejemplo, modulacién por desplazamiento de fase
binaria (BPSK), modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), modulacion por desplazamiento de
fase M (M-PSK), modulacion de amplitud en cuadratura (M-QAM), etc.) seleccionado para ese flujo de datos para
proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de transferencia de datos, codificacién y modulacion para cada
flujo de datos puede determinarse mediante instrucciones llevadas a cabo o proporcionadas por un procesador 1630.

Los simbolos de modulacién para los flujos de datos pueden proporcionarse a un procesador MIMO TX 1620, que
puede procesar ademas los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador MIMO TX 1620
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proporciona después N+ flujos de simbolos de modulacién a Ny transmisores (TMTR) 1622a a 1622t. En varios
aspectos, el procesador MIMO TX 1620 aplica ponderaciones de conformacion de haces a los simbolos de los flujos
de datos y a la antena desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 1622 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefales
analdgicas y acondiciona adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte de manera ascendente) las
sefiales analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmision a través del canal MIMO.
Ademas, Nt sefiales moduladas de los transmisores 1622a a 1622t se transmiten desde Nt antenas 1624a a 1624t,
respectivamente.

En el dispositivo movil 1650, las sefiales moduladas transmitidas se reciben por Ng antenas 1652a a 1652r y la sefial
recibida desde cada antena 1652 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 1654a a 1654r. Cada receptor
1654 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de manera descendente) una sefial respectiva, digitaliza la
sefial acondicionada para proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo
de simbolos "recibido" correspondiente.

Un procesador de datos RX 1660 puede recibir y procesar los Ny flujos de simbolos recibidos desde Ng receptores
1654 basandose en una técnica de procesamiento de receptor particular para proporcionar Nt flujos de simbolos
"detectados". El procesador de datos RX 1660 puede desmodular, desentrelazar y descodificar cada flujo de
simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento del procesador de
datos RX 1660 es complementario al realizado por el procesador MIMO TX 1620 y el procesador de datos TX 1614
en la estacion base 1610.

Un procesador 1670 puede determinar periédicamente qué matriz de precodificacion utilizar, como se ha descrito
anteriormente. Ademas, el procesador 1670 puede formular un mensaje de enlace inverso que comprende una parte
de indice de matriz y una parte de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender varios tipos de informacion relacionados con el enlace de
comunicaciones y/o con el flujo de datos recibido. EI mensaje de enlace inverso puede procesarse mediante un
procesador de datos TX 1638, que también recibe datos de trafico para una pluralidad de flujos de datos desde una
fuente de datos 1636, modulados por un modulador 1680, acondicionados por los transmisores 1654a a 1654r y
transmitirlos de vuelta a la estacién base 1610.

En la estacion base 1610, las sefiales moduladas del dispositivo mévil 1650 son recibidas por las antenas 1624,
acondicionadas por los receptores 1622, son demoduladas por un demodulador 1640 y procesadas por un
procesador de datos RX 1642 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el dispositivo mévil 1650.
Ademas, el procesador 1630 puede procesar el mensaje extraido para determinar qué matriz de precodificacion
utilizar para determinar las ponderaciones de conformacién de haces.

Los procesadores 1630 y 1670 pueden dirigir (por ejemplo, controlar, coordinar, gestionar, etc.) el funcionamiento en
la estacion base 1610 y en el dispositivo movil 1650, respectivamente. Los procesadores 1630 y 1670 respectivos
pueden estar asociados con las memorias 1632 y 1672 que almacenan cédigos de programa y datos. Los
procesadores 1630 y 1670 también pueden realizar calculos para obtener estimaciones de respuesta de frecuencia y
de impulso para el enlace ascendente y el enlace descendente, respectivamente.

Debe entenderse que los aspectos descritos en este documento pueden implementarse en hardware, software,
firmware, middleware, microcddigo o cualquier combinacion de los mismos. Para una implementacion en hardware,
las unidades de procesamiento pueden implementarse en uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica
(ASIC), procesadores de sefales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD),
dispositivos l6gicos programables (PLD), matrices programables de puertas (FPGA), procesadores, controladores,
microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para llevar a cabo las funciones
descritas en este documento, 0 una combinacién de los mismos.

Cuando los aspectos se implementan en software, firmware, middleware o microcédigo, cédigo de programa o
segmentos de codigo, pueden almacenarse en un medio legible por maquina, tal como un componente de
almacenamiento. Un segmento de codigo puede representar un procedimiento, una funcién, un subprograma, un
programa, una rutina, una subrutina, un médulo, un paquete de software, una clase o cualquier combinacion de
instrucciones, estructuras de datos o sentencias de programa. Un segmento de codigo puede acoplarse a otro
segmento cédigo o a un circuito de hardware pasando y/o recibiendo informacion, datos, argumentos, paradmetros o
contenidos de memoria. Informacion, argumentos, parametros, datos, etc., pueden pasarse, reenviarse o transmitirse
utilizando cualquier medio adecuado, incluyendo comparticion de memoria, paso de mensajes, paso de testigos,
transmision en red, etc.

Para una implementacion en software, las técnicas descritas en este documento pueden implementarse con médulos
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(por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en este documento. Los
cadigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse por procesadores. La unidad de
memoria puede implementarse en el procesador o de manera externa al procesador, en cuyo caso puede acoplarse
de manera comunicativa con el procesador a través de varios medios conocidos en la técnica.

Con referencia a la Fig. 17, se ilustra un sistema 1700 que facilita la multiplexacion de comunicaciones de puntos de
acceso con una MME. Por ejemplo, el sistema 1700 puede residir al menos parcialmente en una estacion base,
dispositivo movil, etc. Debe apreciarse que el sistema 1700 se representa incluyendo bloques funcionales, que
pueden ser bloques funcionales que representan funciones implementadas por un procesador, software o una
combinacion de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 1700 incluye una agrupacién logica 1702 de
componentes eléctricos que pueden actuar conjuntamente. Por ejemplo, la agrupacion l6gica 1702 puede incluir un
componente eléctrico para recibir un paquete de enlace descendente desde una MME 1704. Por ejemplo, como se
ha descrito, el paquete de enlace descendente puede tener un identificador asociado y puede generarse como
respuesta a un paquete de enlace ascendente transmitido en representacion de un punto de acceso relacionado con
el identificador, por ejemplo. Ademas, la agrupacién logica 1702 puede incluir un componente eléctrico para
determinar un punto de acceso relacionado con el paquete de enlace descendente en funcién de, al menos en parte,
un identificador localmente Unico comprendido en el paquete de enlace descendente 1706.

Por lo tanto, como se ha descrito, esto puede basarse en un mapeo almacenado de identificadores de punto de
acceso con identificadores localmente Unicos, basarse en la identificacion del identificador de punto de acceso
respecto al identificador localmente Unico y/o similares. Ademas, la agrupacion logica 1702 puede incluir un
componente eléctrico para transmitir el paquete de enlace descendente al punto de acceso 1708. Ademas, la
agrupacion légica 1702 puede incluir un componente eléctrico para determinar un dispositivo movil relacionado con
el paqguete de enlace descendente en funcion de, al menos en parte, el identificador localmente Unico 1710.
Asimismo, el identificador de dispositivo moévil puede determinarse a partir de un mapeo, una indicaciéon en el
identificador localmente Unico y/o de otras maneras similares. Ademas, la agrupacion légica 1702 puede incluir un
componente eléctrico para extraer del paquete de enlace ascendente un identificador de dispositivo movil y un
identificador de punto de acceso y determinar el identificador localmente Unico relacionado con el identificador de
dispositivo movil y el identificador de punto de acceso 1712. Aungque no se muestra, el sistema 1700 también puede
generar el identificador localmente Unico basdndose en un paquete de enlace ascendente recibido; por tanto, el
sistema 1700 puede determinar el punto de acceso y/o dispositivo mévil relacionados con el identificador basandose
en una generacion previa del identificador asociado localmente Unico. Ademas, el sistema 1700 puede incluir una
memoria 1714 que almacena instrucciones para ejecutar las funciones asociadas con los componentes eléctricos
1704, 1706, 1708, 1710 y 1712. Aunque se muestra de manera externa a la memoria 1714, debe entenderse que
uno o mas de los componentes eléctricos 1704, 1706, 1708, 1710 y 1712 pueden residir en la memoria 1714.

Con referencia a la Fig. 18, se ilustra un sistema 1800 que facilita la multiplexacion de comunicaciones de puntos de
acceso con un punto de acceso ascendente. Por ejemplo, el sistema 1800 puede residir al menos parcialmente en
una estacion base, dispositivo movil, etc. Debe apreciarse que el sistema 1800 se representa incluyendo bloques
funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan funciones implementadas por un procesador,
software 0 una combinacion de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 1800 incluye una agrupacion légica
1802 de componentes eléctricos que pueden actuar conjuntamente. Por ejemplo, la agrupacion légica 1802 puede
incluir un componente eléctrico para extraer un identificador localmente Unico de un paquete de enlace descendente
recibido desde un punto de acceso ascendente 1804. Por ejemplo, como se ha descrito, el paquete de enlace
descendente puede tener un identificador asociado y puede recibirse como respuesta a un paquete de enlace
ascendente transmitido en representacion de un punto de acceso relacionado con el identificador, por ejemplo.
Ademas, la agrupacion légica 1802 puede incluir un componente eléctrico para determinar un identificador de
dispositivo movil relacionado con el identificador localmente Gnico y sustituir el identificador localmente Gnico del
paguete de enlace descendente por el identificador de dispositivo 1806.

Ademas, la agrupacion l6gica 1802 puede incluir un componente eléctrico para determinar un identificador de punto
de acceso descendente relacionado con el identificador localmente Unico 1808. Ademas, la agrupacion logica 1802
puede incluir un componente eléctrico para transmitir el paquete de enlace descendente a un punto de acceso
descendente relacionado con el identificador de punto de acceso descendente 1810. Por tanto, como se ha descrito,
el punto de acceso descendente recibe el paquete con el identificador de dispositivo movil, que puede ser el mismo
que un identificador utilizado para transmitir un paquete de enlace ascendente relacionado al sistema 1802, tal y
como se describe en este documento. Ademas, el sistema 1800 puede incluir una memoria 1812 que contiene
instrucciones para ejecutar funciones asociadas con los componentes eléctricos 1804, 1806, 1808 y 1810. Aunque
se muestra como externos a la memoria 1812, debe entenderse que uno o mas de los componentes eléctricos 1804,
1806, 1808 y 1810 pueden residir en la memoria.

Con referencia a la Fig. 19, se ilustra un sistema 1900 que implementa radiobUsqueda para multiples puntos de
acceso que se comunican con un concentrador para recibir acceso a una MME. Por ejemplo, el sistema 1900 puede
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residir al menos parcialmente en una estacion base, dispositivo mévil, etc. Debe apreciarse que el sistema 1900 se
representa incluyendo bloques funcionales, que pueden ser blogues funcionales que representan funciones
implementadas por un procesador, software o una combinacion de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema
1900 incluye una agrupacion logica 1902 de componentes eléctricos que pueden actuar conjuntamente. Por ejemplo,
la agrupacion légica 1902 puede incluir un componente eléctrico para recibir datos de radiobUsqueda desde una
MME que comprenden un identificador de area de seguimiento 1904. Ademas, la agrupacion légica 1902 puede
incluir un componente eléctrico para determinar uno 0 mas puntos de acceso asociados con el identificador de area
de seguimiento basandose, al menos en parte, en un mapeo almacenado de puntos de acceso con identificadores
de area de seguimiento 1906.

Tal y como se ha descrito, los puntos de acceso pueden registrarse en el sistema 1900 especificando identificadores
de area de seguimiento, que pueden almacenarse en asociacién con el punto de acceso en una tabla de mapeo o de
encaminamiento. Ademas, la agrupacion I6gica 1902 puede incluir un componente eléctrico para transmitir datos de
radioblsqueda al uno o mas puntos de acceso 1908. Ademas, el sistema 1900 puede incluir una memoria 1910 que
contiene instrucciones para ejecutar funciones asociadas con los componentes eléctricos 1904, 1906 y 1908.
Aungue se muestra como externos a la memoria 1910, debe entenderse que uno o mas de los de los componentes
eléctricos 1904, 1906 y 1908 pueden residir en la memoria 1910.

Con referencia a la Fig. 20, se ilustra un sistema 2000 que inserta identificadores de punto de acceso en mensajes
de enlace descendente para facilitar la multiplexacion de comunicaciones de puntos de acceso. Por ejemplo, el
sistema 2000 puede residir al menos parcialmente en una estacion base, dispositivo movil, etc. Debe apreciarse que
el sistema 2000 se representa incluyendo bloques funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan
funciones implementadas por un procesador, software o una combinacion de los mismos (por ejemplo, firmware). El
sistema 2000 incluye una agrupacion ldgica 2002 de componentes eléctricos que pueden actuar conjuntamente. Por
ejemplo, la agrupacion légica 2002 puede incluir un componente eléctrico para recibir un identificador Gnico en un
mensaje de enlace ascendente relacionado con un punto de acceso 2004. Por ejemplo, como se ha descrito, el
identificador puede utilizarse para identificar la fuente del mensaje asi como para asociar el punto de acceso con un
mensaje de enlace descendente correspondiente. Ademas, la agrupacion légica 2002 puede incluir un componente
eléctrico para insertar el identificador Unico en un mensaje de enlace descendente de capa de aplicaciéon para
facilitar la determinacién del punto de acceso relacionado con el mensaje de enlace ascendente y para transmitir el
mensaje de enlace descendente de capa de aplicacion a un componente de red 2006. Tal y como se ha descrito, el
componente de red puede determinar el punto de acceso apropiado para reenviar el mensaje basandose en el
identificador. Ademas, el sistema 2000 puede incluir una memoria 2008 que contiene instrucciones para ejecutar
funciones asociadas con los componentes eléctricos 2004 y 2006. Aunque se muestra como externos a la memoria
2008, debe entenderse que uno o mas de los componentes eléctricos 2004 y 2006 pueden residir en la memoria
2008.

Con referencia a la Fig. 21, se ilustra un sistema 2100 que recibe mensajes desde componentes de red ascendentes
a través de un concentrador. Por ejemplo, el sistema 2100 puede residir al menos parcialmente en una estacion
base, MME, dispositivo movil, etc. Debe apreciarse que el sistema 2100 se representa incluyendo bloques
funcionales, que pueden ser bloques funcionales que representan funciones implementadas por un procesador,
software 0 una combinacion de los mismos (por ejemplo, firmware). El sistema 2100 incluye una agrupacién l6gica
2102 de componentes eléctricos que pueden actuar conjuntamente. Por ejemplo, la agrupacion légica 2102 puede
incluir un componente eléctrico para insertar un identificador Unico en un mensaje de establecimiento de conexion de
capa de aplicacién y en casi todos los mensajes de enlace ascendente correspondientes para facilitar la
determinacion de un punto de acceso relacionado con los mensajes de enlace ascendente 2104. Ademas, la
agrupacion légica 2102 puede incluir un componente eléctrico para transmitir los mensajes de enlace ascendente a
un componente de red 2106.

Por tanto, el componente de red puede identificar el punto de acceso que transmite los mensajes, tal y como se ha
descrito. Ademas, los mensajes de enlace ascendente pueden comprender un identificador de dispositivo movil
cuando sea aplicable. Ademas, la agrupacion légica 2102 puede incluir un componente eléctrico para recibir uno o
mas mensajes de enlace descendente como respuesta a los mensajes de enlace ascendente 2108. Tal y como se
ha descrito, los mensajes de enlace descendente pueden comprender el identificador de dispositivo movil. Ademas,
la agrupacion légica 2102 puede incluir un componente eléctrico para reenviar los mensajes de enlace descendente
a uno o mas dispositivos méviles basandose el menos en parte en un identificador diferente en los mensajes de
enlace descendente 2110. Ademas, el sistema 2100 puede incluir una memoria 2112 que contiene instrucciones
para ejecutar funciones asociadas con los componentes eléctricos 2104, 2106, 2108 y 2110. Aunque se muestra
como externos a la memoria 2112, debe entenderse que uno o mas de los componentes eléctricos 2104, 2106, 2108
y 2110 pueden residir en la memoria 2112.

Los diversos circuitos, médulos y bloques logicos ilustrativos descritos en conexion con las realizaciones dadas a
conocer en este documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general, con un
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procesador de sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), con una matriz
programable de puertas (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, puerta légica o logica de transistor,
componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en este documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador pero,
como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador, microcontrolador o
maquina de estados. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno 0 mas microprocesadores junto con un nicleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo. Ademas, al
menos un procesador puede comprender uno o mas maédulos que pueden hacerse funcionar para llevar a cabo una
0 mas de las etapas y/o acciones descritas anteriormente.

Ademas, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descrito con relacion a los aspectos dados a
conocer en este documento pueden representarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado
por un procesador o en una combinacion de los dos. Un mdédulo de software puede residir en memoria RAM,
memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un
CD-ROM o0 en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de
almacenamiento a modo de ejemplo puede estar acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer
informacion de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de
almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador. Ademas, en algunos aspectos, el procesador y el
medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. Ademas, el ASIC puede residir en un terminal de usuario.
Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un
terminal de usuario. Ademas, en algunos aspectos, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo pueden
residir como una o cualquier combinacion o conjunto de cddigos y/o instrucciones en un medio legible por maquina
y/o medio legible por ordenador, que puede incorporarse en un producto de programa informatico.

En uno o mas aspectos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o en
cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse o
transmitirse como una 0 mas instrucciones o como cédigo en un medio legible por ordenador. Los medios legibles
por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacion, incluyendo
cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informético desde un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador. A modo de
ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM,
CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de
almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda utilizarse para transportar o almacenar codigo de
programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un
ordenador. Ademas, cualquier conexion puede denominarse como un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si
se transmite el software desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota utilizando un cable coaxial, un cable de
fibra éptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos,
radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias
inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio. Los discos, tal y como
se utilizan en este documento, incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos épticos, discos versatiles
digitales (DVD), discos flexibles y discos blue-ray, donde los discos reproducen datos normalmente de manera
magnética asi como de manera dptica con laser. Las combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del
alcance del término medio legible por ordenador.

Aunque la descripcion anterior analiza aspectos y/o realizaciones ilustrativos, debe observarse que pueden
realizarse varios cambios y modificaciones en los mismos sin apartarse del alcance de los aspectos y/o realizaciones
descritos definidos en las reivindicaciones adjuntas. Ademds, aungque elementos de los aspectos y/o realizaciones
descritos pueden estar descritos o reivindicados en singular, el plural se contempla a no ser que se indique
explicitamente la limitacion al singular. Ademas, todos o algunos de los aspectos y/o realizaciones pueden utilizarse
con el todo o parte de los demas aspectos y/o realizaciones, a no ser que indique lo contrario. Ademas, en lo que
respecta a la utilizacion del término “incluye” en la descripcién detallada o en las reivindicaciones, tal término pretende ser
inclusivo de manera similar al término “que comprende”, ya que “que comprende” se interpreta como una palabra de
transicion cuando se utiliza en una reivindicacién. Ademas, aunque los elementos de los aspectos y/o realizaciones
descritos pueden estar descritos o reivindicados en forma singular, el plural se contempla a no ser que se indique
explicitamente la limitacion al singular. Ademas, todos o algunos de los aspectos y/o realizaciones pueden utilizarse
con todos o algunos de los demas aspectos y/o realizaciones, a no ser que indique lo contrario.

A continuacion se describiran aspectos adicionales para facilitar el entendimiento de la invencion.

En un primer aspecto adicional, se describe un procedimiento que comprende la recepcién de datos de
radiobusqueda desde una entidad de gestiébn de movilidad (MME) que comprende un identificador de area de
seguimiento, y la determinacién de uno o mas puntos de acceso asociados con el identificador de area de
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seguimiento en funcion de, al menos en parte, un mapeo almacenado de puntos de acceso con identificadores de
area de seguimiento; y la transmision de los datos de radiobldsqueda al uno o mas puntos de acceso. Ademas, el
procedimiento puede comprender recibir uno o mas identificadores de area de seguimiento asociados con un punto
de acceso y almacenar una asociaciéon entre el punto de acceso y el uno o mas identificadores de area de
seguimiento en el mapeo almacenado. Ademas, el procedimiento puede comprender determinar que al menos uno
del uno o mas identificadores de area de seguimiento es un nuevo identificador de area de seguimiento; y transmitir
un mensaje de actualizacién de configuracién que incluye el nuevo identificador de area de seguimiento a la MME.
En este método, el uno o mas identificadores de &area de seguimiento pueden estar asociados con una o mas
ubicaciones que reciben servicio mediante el punto de acceso. Ademas, comprende indicar el identificador de area
de seguimiento en un mensaje transmitido a la MME en representacion del uno o mas puntos de acceso asociados
con el identificador de area de seguimiento. Ademas, los datos de radioblUsqueda pueden comprender uno o mas
identificadores correspondientes a uno 0 mas dispositivos méviles para recibir los datos de radioblsqueda a través
del uno o mas puntos de acceso.

En otro aspecto adicional se describe un aparato de comunicaciones inalambricas, que comprende al menos un
procesador configurado para recibir datos de radiobUsqueda desde una entidad de gestion de movilidad (MME) que
comprenden un identificador de area de seguimiento; distinguir uno 0 mas puntos de acceso asociados con el
identificador de area de seguimiento en funcién de, al menos en parte, una asociacion almacenada de puntos de
acceso con identificadores de area de seguimiento; y transmitir los datos de radiobusqueda al uno o mas puntos de
acceso; y una memoria acoplada al al menos un procesador. En el que el al menos un procesador puede estar
configurado ademas para obtener uno o mas identificadores de area de seguimiento asociados con un punto de
acceso y almacenar una asociacion entre el punto de acceso y el uno o mas identificadores de area de seguimiento
de la asociacion almacenada. Ademas, una radiobusqueda pueden incluir uno o mas identificadores
correspondientes a uno 0 mas dispositivos moviles para recibir los datos de radioblsqueda a través del uno o mas
puntos de acceso.

En otro aspecto adicional se describe un aparato que comprende medios para recibir datos de radiobUsqueda desde
una entidad de gestion de movilidad (MME) que incluye un identificador de area de seguimiento; medios para
determinar uno 0 mas puntos de acceso asociados con el identificador de area de seguimiento en funcién de, al
menos en parte, un mapeo almacenado de puntos de acceso con identificadores de area de seguimiento; y medios
para transmitir los datos de radiobUsqueda al uno o mas puntos de acceso. En el que los medios para determinar
uno o mas puntos de acceso asociados con el identificador de &rea de seguimiento pueden recibir uno o mas
identificadores de area de seguimiento asociados con un punto de acceso y almacenar una asociacion entre el punto
de acceso y el uno o mas identificadores de area de seguimiento del mapeo almacenado. En el que los medios para
determinar uno o mas puntos de acceso que pueden estar asociados con el identificador de area de seguimiento
determinan que al menos uno del uno o mas identificadores de area de seguimiento es un nuevo identificador de
area de seguimiento, y los medios para recibir los datos de radiobusqueda desde la MME transmiten a la MME un
mensaje de actualizacién de configuracion que incluye el nuevo identificador de area de seguimiento. En el que el
uno o mas identificadores de area de seguimiento pueden estar asociados con una o mas ubicaciones que reciben
servicio mediante el punto de acceso. Ademas, en el que los medios para determinar uno 0 mas puntos de acceso
asociados con el identificador de area de seguimiento pueden indicar el identificador de area de seguimiento en un
mensaje transmitido a la MME en representacion del uno o més puntos de acceso asociados con el identificador de
area de seguimiento. En el que los datos de radiobUsqueda pueden incluir uno o mas identificadores
correspondientes a uno o mas dispositivos moéviles para recibir los datos de radiobusqueda a través del uno o mas
puntos de acceso.

En otro aspecto adicional se describe un producto de programa informatico, comprendiendo el producto un medio
legible por ordenador que incluye codigo que hace que al menos un ordenador reciba una radiobisqueda desde una
entidad de gestion de movilidad (MME) que incluye un identificador de area de seguimiento, cédigo para hacer que el
al menos un ordenador determine uno o0 mas puntos de acceso asociados con el identificador de area de
seguimiento en funcién de, al menos en parte, un mapeo almacenado de puntos de acceso con identificadores de
area de seguimiento, y codigo para hacer que el al menos un ordenador transmita los datos de radiobUsqueda al uno
0 mas puntos de acceso. En el que el medio legible por ordenador puede comprender ademas codigo para hacer
que el al menos un ordenador reciba uno o mas identificadores de area de seguimiento asociados con un punto de
acceso y pueda almacenar una asociacion entre el punto de acceso y el uno o mas identificadores de &rea de
seguimiento en el mapeo almacenado.

En otro aspecto adicional se describe un aparato, que comprende un componente de comunicaciones ascendente
que recibe datos de radioblsqueda desde una entidad de gestién de movilidad (MME) que incluye un identificador de
area de seguimiento, un componente de radiobusqueda que determina uno o mas puntos de acceso asociados con
el identificador de area de seguimiento en funciéon de, al menos en parte, un mapeo almacenado de puntos de
acceso con identificadores de area de seguimiento, y un componente de comunicaciones descendente que transmite
los datos de radiobUsqueda al uno o mas puntos de acceso. En el que el componente de radiobusqueda puede
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recibir uno o mas identificadores de area de seguimiento asociados con un punto de acceso y que puede almacenar
una asociacion entre el punto de acceso y el uno o mas identificadores de area de seguimiento en el mapeo
almacenado. Por tanto, el componente de radioblUsqueda puede determinar que al menos uno del uno o mas
identificadores de &rea de seguimiento es un nuevo identificador de &rea de seguimiento y el componente de
comunicaciones ascendente puede transmitir a la MME un mensaje de actualizacion de configuracién que
comprende el nuevo identificador de area de seguimiento. Ademas, el componente de radiobisqueda puede indicar
el identificador de area de seguimiento en un mensaje transmitido a la MME en representacion del uno o mas puntos
de acceso asociados con el identificador de area de seguimiento.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

10.

ES 2377289 T3

REIVINDICACIONES
Un procedimiento, que comprende:

recibir (1102) datos de radioblusqueda desde una entidad de gestion de movilidad, MME, que comprenden un
identificador de area de seguimiento, en el que los datos de radioblusqueda comprenden uno o mas
identificadores correspondientes a uno o mas dispositivos méviles (1506);

determinar (1104) uno o mas puntos de acceso (1504, 1508) asociados con el identificador de &rea de
seguimiento en funcion de, al menos en parte, un mapeo almacenado de puntos de acceso (1504, 1508) con
identificadores de &rea de seguimiento; y

transmitir (1106) los datos de radioblsqueda al uno o mas puntos de acceso (1504, 1508) para permitir que el
uno o0 mas puntos de acceso (1504, 1508) localicen el uno o mas dispositivos moviles (1506) identificados en
los datos de radiobUsqueda.

El procedimiento seguln la reivindicacion 1, que comprende ademas recibir uno o més identificadores de area
de seguimiento asociados con un punto de acceso (1504, 1508) y almacenar una asociacion entre el punto de
acceso (1504, 1508) y el uno o mas identificadores de area de seguimiento en el mapeo almacenado.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, que comprende ademas:

determinar que al menos uno del uno o mas identificadores de area de seguimiento es un nuevo identificador
de area de seguimiento; y

transmitir un mensaje de actualizacién de configuracién que comprende el nuevo identificador de area de
seguimiento a la MME.

El procedimiento segin la reivindicacion 2, en el que el uno o més identificadores de area de seguimiento
estan asociados con una o0 mas ubicaciones (1502) que reciben servicio mediante el punto de acceso (1504,
1508).

El procedimiento seguln la reivindicacion 2, en el que la asociacion entre el punto de acceso (1504, 1508) y el
uno o mas identificadores de area de seguimiento se almacena en una tabla de mapeo o de encaminamiento.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas indicar el identificador de area de
seguimiento en un mensaje transmitido a la MME en representacion del uno o mas puntos de acceso (1504,
1508) asociados con el identificador de area de seguimiento.

Un aparato, que comprende:

medios para recibir (1102) datos de radiobUsqueda desde una entidad de gestion de movilidad, MME, que
comprende un identificador de area de seguimiento, en el que los datos de radiobdsqueda comprenden uno o
mas identificadores correspondientes a uno o mas dispositivos méviles (1506);

medios para determinar (1104) uno o méas puntos de acceso (1504, 1508) asociados con el identificador de
area de seguimiento en funcién de, al menos en parte, un mapeo almacenado de puntos de acceso (1504,
1508) con identificadores de area de seguimiento; y

medios para transmitir (1106) los datos de radioblUsqueda al uno o mas puntos de acceso (1504, 1508) para
permitir que el uno o mas puntos de acceso (1504, 1508) localicen el uno o mas dispositivos méviles (1506)
identificados en los datos de radiobusqueda.

El aparato segun la reivindicaciéon 7, en el que los medios para determinar uno 0 mas puntos de acceso
asociados con el identificador de area de seguimiento reciben uno o mas identificadores de area de
seguimiento asociados con un punto de acceso (1504, 1508) y almacenan una asociacion entre el punto de
acceso (1504, 1508) y el uno o mas identificadores de area de seguimiento en el mapeo almacenado.

El aparato segun la reivindicaciéon 8, en el que los medios para determinar uno 0 mas puntos de acceso
(1504, 1508) asociados con el identificador de area de seguimiento determinan que al menos uno del uno o
mas identificadores de area de seguimiento es un nuevo identificador de area de seguimiento, y los medios
para recibir los datos de radiobisqueda desde la MME transmiten un mensaje de actualizacion de
configuracién que comprende el nuevo identificador de area de seguimiento a la MME.

El aparato segun la reivindicacion 8, en el que el uno o més identificadores de area de seguimiento estan
asociados con una o mas ubicaciones (1502) que reciben servicio mediante el punto de acceso (1504, 1508).
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El aparato segun la reivindicacion 8, en el que la asociacion entre el punto de acceso (1504, 1508) y el uno o
mas identificadores de area de seguimiento se almacena en una tabla de mapeo o de encaminamiento.

El aparato segun la reivindicaciéon 7, en el que los medios para determinar uno 0 mas puntos de acceso
asociados con el identificador de area de seguimiento indican el identificador de area de seguimiento en un
mensaje transmitido a la MME en representacion del uno o mas puntos de acceso (1504, 1508) asociados
con el identificador de area de seguimiento.

Un producto de programa informatico, que comprende:
un medio legible por ordenador, que comprende:

cadigo para hacer que al menos un ordenador lleve a cabo las etapas segun el procedimiento definido en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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RELACIONADO CON EL PAQUETE DE ENLACE
DESCENDENTE EN FUNCION DE, AL
MENOS EN PARTE, UN IDENTIFICADOR

804
v

'

DETERMINAR UN DISPOSITIVO MOVIL
RELACIONADO CON EL PAQUETE DE ENLACE
DESCENDENTE EN FUNCION DE, AL
MENOS EN PARTE, EL IDENTIFICADOR

806
v

l

SUSTITUIR EL IDENTIFICADOR DEL PAQUETE
DE ENLACE DESCENDENTE POR UN
IDENTIFICADOR DEL DISPOSITIVO MOVIL

—— 808

l

TRANSMITIR EL PAQUETE DE ENLACE
DESCENDENTE AL PUNTO DE ACCESO

810
v

FIN
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900
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INICIO

RECIBIR UN PAQUETE DE ENLACE /— 902
ASCENDENTE DESDE UN PUNTO DE ACCESO

l

DETERMINAR UN COMPONENTE DE RED 904
ASCENDENTE ASOCIADO CON EL PUNTO d
DE ACCESO

TRANSMITIR EL PAQUETE DE ENLACE /—— 906

ASCENDENTE AL COMPONENTE DE RED
ASCENDENTE

FIN

FIG. 9
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FIG. 10

RECIBIR UN PAQUETE DE ENLACE
ASCENDENTE DESDE UN PUNTO DE ACCESO

1002
e

'

DETERMINAR UN COMPONENTE DE RED
ASCENDENTE ASOCIADO CON EL
PUNTO DE ACCESO

1004
a

I
v

DETERMINAR UN DISPOSITIVO MOVIL
RELACIONADO CON EL PAQUETE DE ENLACE
ASCENDENTE EN FUNCION DE, AL MENOS
EN PARTE, UN IDENTIFICADOR DEL PAQUETE

—— 1006

'

GENERAR UN IDENTIFICADOR UNICO
RELACIONADO CON EL PUNTO DE ACCESO Y
EL DISPOSITIVO MOVIL

—— 1008

Y

SUSTITUIR EL IDENTIFICADOR DEL PAQUETE
DE ENLACE ASCENDENTE POR EL
IDENTIFICADOR UNICO

— 1010

'

TRANSMITIR EL PAQUETE DE ENLACE
ASCENDENTE AL COMPONENTE DE
RED ASCENDENTE

— 1012

FIN

34



ES 2377289 T3

1100
\

FIG. 11

INICIO

RECIBIR DATOS DE RADIOBUSOUEDA
DESDE UNA MME QUE COMPRENDEN
UN IDENTIFICADOR DE AREA DE
SEGUIMIENTO

1102
a

l

DETERMINAR UNO O MAS PUNTOS DE ACCESO
ASOCIADOS CON LOS DATOS DE
RADIOBUSOUEDA EN FUNCION DEL
IDENTIFICADOR DE AREA DE SEGUIMIENTO

1104
a

'

TRANSMITIR LOS DATOS DE ]
RADIORUISOUFDA AL UNO O MAS
PUNTOS DE ACCESO

— 1106

FIN
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INICIO

RECIBIR UN IDENTIFICADOR UNICO EN UN 1202
MENSAJE DE ENLACE ASCENDENTE L
RELACIONADO CON UN PUNTO DE ACCESO

l

INSERTAR EL IDENTIFICADOR UNICO EN CASI
TODOS LOS MENSAJES DE ENLACE /— 1204
DESCENDENTE RELACIONADOS PARA
ASOCIAR LOS MENSAJES CON
EL PUNTO DE ACCESO

l

TRANSMITIR EL MENSAJE DE ENLACE /— 1206
DESCENDENTE A UN COMPONENTE DE RED

FIN

FIG. 12
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FIG. 13

INICIO

COMUNICAR UN IDENTIFICADOR UNICO
EN UN MENSAJE DE CONFIGURACION DE
CAPA DE APLICACION A UN COMPONENTE
DE RED

1302
au

'

INSERTAR EL IDENTIFICADOR UNICO EN
MENSAJES SUBSIGUIENTES

— 1304

l

TRANSMITIR LOS MENSAJES SUBSIGUIENTES
AL COMPONENTE DE RED

1306
au

FIN
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