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DESCRIPCION
Encaminamiento de comunicaciones inalambricas

Campo técnico

Esta invencién se refiere al encaminamiento de comunicaciones en redes de tercerea generacion (3G), y en
particular al encaminamiento de comunicaciones a través de Femtocélulas de 3G. Esta invencion se refiere
asimismo al despliegue de Femtocélulas de 3G en empresas de tamafio pequefio o mediano (SMEs — Small to
Medium Enterprises, en inglés).

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicaciones operan por células en las cuales las estaciones de base de transmision y de
recepcion acopladas a una red proporcionan transmisién y recepcion a un equipo de usuario (UE — User Equipment,
en inglés) tal como teléfonos moviles en cada célula de una red. Normalmente existe una Unica estacion de base en
cada célula. Las estaciones de base se denominan normalmente macro estaciones de base y las células
macrocélulas.

Se han propuesto sitios de célula mas pequefios denominados picocélulas. Estas cubren un area menor tal como un
complejo de edificios. Se proponen asimismo sitios de célula aun menores denominados Femtocélulas. Este es un
término utilizado por los operadores de telefonia moévil para referirse a sitios de células del tipo que intenta resolver
el a menudo costoso problema de proporcionar una completa cobertura dentro del edificio, donde las macrocélulas
son a menudo incapaces de proporcionar una adecuada cobertura debido a la atenuacion y a la dispersion de la
sefial de radio desde la estacion de base.

Una Femtocélula se denomina a menudo una estacion de base de punto de acceso. Las Femtocélulas son asimismo
conocidas como células de NodoB Local o eNodoB- Es un pequefio dispositivo de conexion directa que se comunica
con el equipo de usuario tal como dispositivos méviles de mano que utilizan transmisiéon recepcion de segunda
generacion (2G) o de tercera generacion (3G) utilizando redes celulares inaldmbricas. Esta conectado a la red
celular a través de un servicio de banda ancha que utiliza tecnologia bien de Xdsl o de WiMax™. Xdsl es una familia
de tecnologias en la cual un bucle de abonado digital permite comunicaciones de banda ancha sobe lineas
telefonicas de cobre convencionales, y WiMax™, es una Tecnologia inalambrica definida por el estandar 802.16 del
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) que proporciona una mayor banda ancha inalambrica en
comparacion con los sistemas de Wi-Fi"™ convencionales. WiMax™ es un estandar 802.16 (Institute of Electrical
and Electronics Engineers) de marca libre que proporciona una mejor banda ancha inalambrica en comparacién con
los sistemas de Wi-Fi"'™ convencionales. WiMax™ es una solicitud de marca libre del Férum WiMax, California,
USA y Wi-Fi"™ es una marca registrada de Wi-Fi"™ Alliance, California, USA.

Una Femtocélula puede opcionalmente incorporar la funcionalidad de un encaminador de banda ancha de manera
gue un usuario tiene un dispositivo completamente integrado. La Femtocélula deberia integrarse de manera continua
en la red de nucleo del sistema de comunicacién mediante telefonia mévil de manera que pueda ser remotamente
gestionada y actualizada.

En Europa, una de las tecnologias de 3G comunes, el Sistema de Telecomunicaciones mediante Telefonia Movil
Universal (UMTS - Universal Mobile Telecommunications System, en inglés, utiliza Acceso Miiltiple por Division de
Cdédigo de Banda Ancha (W-CDMA — Wideband Code Division Multiple Access, en inglés) como la Tecnologia de
Acceso por Radio (RAT — Radio Access Technology, en inglés) para proporcionar comunicacion inalambrica. No
obstante, otras RATS tales como las tecnologias de radio Acceso Mdltiple por Division de Cédigo 2000 (CDMA 2000
— Code Division Multiple Access 2000, en inglés), Acceso Mdltiple por Division de Tiempo (TD-CDMA - Time Division
Multiple Access, en inglés), Consorcio Inaldmbrico Universal (UWC — Universal Wireless Consortium, en inglés), o
Telecomunicacién Inalambrica Europea Digital (DECT — Digital European Cordless Telecommunication, en inglés)
pueden ser utilizadas para implementar redes 3G.

De esta manera, las Femtocélulas desplegadas en SMEs proporcionan los servicios para moviles tradicionales de la
misma manera que en las redes de Macro Capas desde la perspectiva de un usuario.

El documento US 2009/0093232 Al describe el aprovisionamiento y control de acceso para nodos de comunicacion
que implican la asignacion de identificadores a conjuntos de nodos en los que los identificadores pueden ser
utilizados para el control del acceso a nodos de acceso restringidos que proporcionan ciertos servicios solo a ciertos
conjuntos de nodos definidos.

El documento WO 2009/068561 A2 describe un aparato, método y programa informatico en el que una estacion de
base de red celular opera con un indicador de grupo de abonados cerrado que indica desconexion.

El documento US 2009/00920880 A1l describe el aprovisionamiento de gestion de acceso centralizada para diversos
tipos de puntos de acceso a red de telefonia mavil.
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El documento EP 2 104 398 Al se dirige a un método de acomodacion de estacién de base y a un sistema de
comunicacion mediante telefonia movil que permite la instalacion de muchos dispositivos de BTS de micro-miniatura.

Compendio de la Invencion

Problema técnico
No obstante, el establecimiento de una conexién entre un UE y una Femtocélula actualmente ocupa una cantidad
substancial de los recursos de la red de nucleo, tanto en el plano de la sefializaciéon de control como en el plano de
datos de usuario

Solucién al problema

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para el encaminamiento de
las comunicaciones en una red de comunicaciones entre un primer Equipo de Usuario (UE) registrado en una
estacion de base de punto de acceso y un segundo Equipo de Usuario tal como el definido mediante la
reivindicacion 1 independiente, comprendiendo el método las etapas de determinar si el segundo equipo de usuario
esta dentro de la cobertura de red de la estacién de base de punto de acceso o de otra estacién de base de punto
de acceso; y encaminar la comunicacién a través de una o mas estaciones de base de punto de acceso
dependiendo del resultado de la determinacion. Una o mas estaciones de base de punto de acceso pueden estar
situadas al menos parcialmente dentro del alcance de una o0 mas macro estaciones de base.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona una estacion de base de punto de
acceso para el encaminamiento de las comunicaciones entre un primer Equipo de Usuario registrado en la estacién
de base de punto de acceso y un segundo Equipo de Usuario tal como el definido mediante la reivindicacién 3
independiente, comprendiendo el punto de acceso medios para la determinacién de si el segundo equipo de usuario
esta dentro de la cobertura de red de la estacién de base de punto de acceso o de otra estacién de base de punto
de acceso y medios para el encaminamiento de la comunicacion a través de una o mas estaciones de base de punto
de acceso, donde la comunicacién es encaminada a través de una o mas estaciones de base de punto de acceso
dependiendo del resultado de la determinacion. Una o mas estaciones de base de punto de acceso pueden estar
situadas al menos parcialmente dentro del alcance de una 0 méas estaciones de base de punto de acceso.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un medio legible por ordenador que cuando
es ejecutado en un ordenador ejecuta el método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion.

Efectos ventajosos de la Invencién

Aspectos de la invencion permiten que una Femtocélula proporcione intercambio de ramas (BPX)- como servicios de
llamada de circuitos conmutados internos entre UEs sin utilizar los recursos de la red de ndcleo. Por llamada interna,
qgueremos decir cualquier comunicacion entre un UE y otro UE, que puede ser una comunicacion de voz, de
videollamada u otra tal como un mensaje de texto, cuando ambos participantes es decir UEs estan dentro de la
cobertura de la red de SME de Femtocélulas.

Esto tiene la ventaja de hacer que los recursos de la red de nucleo estén mas facilmente accesibles para otros UEs
cuando las Femtocélulas no estan disponibles como alternativa a las macrocélulas. El aprovisionamiento de
servicios de llamada interna de circuitos conmutados permite asimismo el aprovisionamiento de servicios gratuito o a
un coste mucho menor.

Aspectos de la invencién consiguen esto modificando el procedimiento de establecimiento de llamada de circuitos
conmutados (CS - Circuit Switched, en inglés). La modificacién no impone ninglin cambio en los estandares de
comunicaciones para méviles o a los componentes de red. Todos los cambios se reflejan en las Femtocélulas o en
su lugar en las células del Grupo de abonados Cerrado (CSG — Closed Subscriber Group, en inglés). Aspectos de la
invencion pueden comprender una base de datos local que esta manipulada por cada célula del CSG para rastrear y
actualizar el status de un UE cuando entra, permanece y sale de la cobertura de la Femtocélula. Puede
proporcionarse asimismo un numero de teléfono para la tabla de mapeo de Identidad de Abonado Movil
Internacional (IMSI — International Mobile Subscriber Identity, en inglés) y/o Identificador de Estacion de Telefonia
Movil Temporal (TMSI — Temporary Mobile Station Identifier, en inglés), por el que la célula del CSG determina si o
no el establecimiento de llamada en curso es una llamada interna de CS sin la implicacion de la red de ndcleo de
Cs.

Aspectos de la invencion eliminan o minimizan la implicacion de la red de ndcleo del operador en el establecimiento
de llamada interna de CS, sin ninguna modificacion a los dispositivos moviles convencionales y a los componentes
de la red de nucleo para que la red de SME de Femtocélulas sea interoperable con la red de ndcleo del operador
existente y los dispositivos méviles de los abonados.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra una Femtocélula conectada a una red y en
comunicacién con el equipo de usuario.
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La Figura 2 es un diagrama esquematico que muestra una macro célula con una estacién de base y varias
Femtocélulas presentes en ella.

La Figura 3 es un diagrama esquematico que muestra el flujo total de sefializacion del establecimiento de
llamada de CS.

La Figura 4 es un diagrama esquematico que muestra el flujo total de sefializacién para el establecimiento de
llamada de CS interna.

Descripcion de realizaciones
Realizaciones de ejemplo de la invencion se describiran ahora con detalle, s6lo a modo de ejemplo, con referencia a
los dibujos que se acompafian.

En la Figura 1 se muestra una Femtocélula 2 que est4 acoplada a una red en 4. Esta es normalmente una conexion
por cable fija tal como una red de area local (LAN — Local Area Network, en inglés). La Femtocélula comprende una
puerta de enlace 6 de Femtocélula y un punto de acceso 8 acoplado mediante una conexién de Banda Ancha 10. El
punto de acceso tiene acoplado a él un transmisor receptor o transceptor 12 que transmite y recibe sefiales en una
corta distancia al equipo de usuario situado dentro del alcance. El equipo de usuario puede ser por ejemplo, un
teléfono movil 14 6 una tarjeta de datos 16 conectada a un ordenador portatil 18. El equipo de usuario que se
encuentra en el alcance del punto de acceso de la Femtocélula puede comunicarse directamente con ese punto de
acceso si esta autorizado a ello, y realiza esto con preferencia a la comunicacién con una macrocélula dentro de la
cual esta situado.

En la Figura 2, se muestra un diagrama esquemaético de una macro célula 20. Esta tiene una estacion de base 22
que transmite y recibe sefales desde un equipo de usuario situado dentro de ella. Asimismo situadas dentro de la
macrocélula se encuentran una pluralidad de Femtocélulas 2. Estas pueden comprender grupos de Femtocélulas 2
segun puede requerirse en un gran edificio de oficinas o de células individuales que pueden ser utilizadas en
hogares privados por ejemplo. En la practica, en una ciudad podrian existir muchos miles de Femtocélulas dentro de
una Unica macrocélula.

Cuando una unidad de equipo de usuario tal como un dispositivo de mano 14 ¢ tarjeta de datos 16 establece una
conexion con una Macrocélula de 3G, ejecuta un procedimiento de establecimiento de llamada de circuitos
conmutados (CS - Circuit Switched, en inglés). El procedimiento total de sefializacién del establecimiento de
llamada de CS se muestra en la Figura 3. Este es el caso en el que dos UEs, el UE1 y el UE2 estan situados en
células, la Célula 1 del CSG y la Célula 2 del CSG, que pertenecen a diferentes controladores de red de radio (RNCs
— Radio Network Controllers, en inglés).

Tras entrar en el estado conectado mediante el Control del Recurso de Radio (RRC — Radio Resource Control, en
inglés) a través de la fase de Establecimiento de Conexion de RRC (1), el participante llamante UE1 envia un
mensaje de Transferencia Directa Inicial de RRC, el cual empaqueta una Solicitud de Servicio de Gestion de
Conexion para Gestion de Movilidad (MM CM — Mobility Management Connection Management, en inglés), al RNC1
(2). EI RNC1 a continuacion envia la Solicitud de Servicio de MM CM al Nucleo de CS mediante la Parte de Control
de Conexién de Sefializacion / Parte de Aplicacion de Red de Acceso por Radio (SCCP / RANAP — Signalling
Connection Control Part / Radio Access Network Application Part, en inglés). El mensaje de UE Inicial de RANAP
activa el SCCP para establecer una conexién de sefializacion de Iu-CS al Nucleo de circuitos conmutados (CS) para
la transferencia de mensajes de RANAP. Durante el establecimiento de la conexion de sefializacion de Iu-CS (lu-CS
es la interfaz entre el centro de conmutacién de telefonia moévil (MSC — Mobile Switching Centre, en inglés) y la
Estacion de Red de Radio (RNS — Radio Network Station)), el Nucleo de CS envia al RNC1 la IMSI del UE1 como se
ve en el mensaje (4).

Después del procedimiento de Modo de Seguridad (5) que permite la proteccién de integridad y el cifrado, se ha
establecido la conexidn de sefializacion del UE1 a la Red de CS. Consiste en una conexién de RRC (Portadores de
Radio de Sefalizacién o SRBs (Signalling Radio Bearers, en inglés)) y la conexion de sefializacion de lu-CS.

El UEL1 inicia entonces el Establecimiento de Control de Llamada (CC — Call Control, en inglés) a través de la
Transferencia Directa de Enlace Ascendente de RRC y la Transferencia Directa de RANAP. El Establecimiento de
CC especifica el niumero de teléfono del participante llamado UE2 y el tipo de namero (6). El Nucleo de CS responde
devolviendo un Procedimiento de Llamada para proporcionar un acuse de recibo de que ha recibido ahora toda la
informacién para establecer la conexién de llamada de CS (7).

El nicleo de CS analiza el nimero de teléfono del UE2 y lo mapea utilizando el tipo de numero y el plan de
numeracion a la identidad permanente del UE2, es decir, la Identidad de Abonado Mdévil Internacional (IMSI). El
Nucleo de CS envia a continuacion la Localizacion de RANAP (8) al RNC2 que cubre el area de ubicacion, dentro de
la cual el UE2 registré su area de ubicacion (asumiendo un tnico RNC por plan de red de Area de Ubicacion). La
Localizacion de RANAP dirige al UE2 utilizando una IMSI obligatoria y una TMSI opcional. La Localizacién de RRC
de Tipo 1 preferiblemente especifica la TMSI, para confidencialidad, o la IMSI para dirigir al UE2.
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Después del Establecimiento de Conexién de RRC (9), el UE2 envia la Respuesta a Localizacién de Gestion de
Recurso de Radio (RRM — Radio Resource Management, en inglés) al Nucleo de CS (10). Asimismo, el mensaje de
UE Inicial de RANAP activa el SCCP para establecer la conexion de sefializacion de lu-CS al Nicleo de CS para
transferir los mensajes de RANAP (11). Durante el establecimiento de conexién de sefializacion de Iu-CS, el Nucleo
de CS envia al RNC2 la IMSI del UE2 (12). Los procedimientos (16) y (17) se utilizan para el establecimiento de un
Portador de Acceso por Radio (RAB — Radio Access Bearer, en inglés) del plano de usuario. El establecimiento de
llamada de CS se completa mediante los mensajes de Alerta de CC (18, 19), Conexiéon de CC (20) y Acuse de
Recibo de Conexién de CC (21).

El procedimiento de sefializacion de acuerdo con las realizaciones de ejemplo de la invenciéon se muestra en la
Figura 4. Las células del CSG referidas se refieren a la ultima especificacion de las Femtocélulas de 3G que esta
actualmente en desarrollo. Es decir, una célula de CSG puede ser una Femtocélula.

Cuando un UE origina una llamada de CS dentro de la cobertura de SME de la Femtocélula, para comprobar si el
participante llamado es un UE o no que se encuentra asimismo dentro de la cobertura de SME de la Femtocélula, el
numero del participante llamado debe estar disponible. No obstante el participante llamante UE no envia el nimero
del participante llamado hasta RRC: Transferencia Directa de Enlace Ascendente / CC: Establecimiento (nimero del
participante llamado), asi que el flujo de sefializacién de acuerdo con las realizaciones de ejemplo de la invencién no
cambia hasta después del envio de este mensaje. Para el momento en que este mensaje es recibido por la célula 1
del CSG, el Nucleo de CS ha establecido ya la conexién de sefializacion de lu-CS hacia el UE1, y esta esperando a
gue posteriormente se complete la conexién de llamada de CS a él.

La célula 1 del CSG mediante la utilizacion del mecanismo de resolucién de nimero de participante llamado,
descrito con mayor detalle en lo que sigue, sabe que éste es un intento de llamada interna de CS. Para eliminar el
uso de los recursos de red del operador, la célula 1 del CSG no empaqueta el mensaje de CC: Establecimiento en
RANAP vy lo envia al Nucleo de CS. Por el contrario, envia Abortar Servicio de CM al Nucleo de CS para abortar el
establecimiento de llamada de CS que fue activado por MM: Solicitud de Servicio de CM, mientras emite LAN:
Localizacion (IMSI) a todas las células del CSG de la red de SME a través de la LAN de Ethernet que interconecta
estas células del CSG para formar la red de SME. También envia RRC: Transferencia Directa de Enlace
Descendente / CC: Procedimiento de Llamada al UE1.

Tras la recepcion del mensaje de localizacién de tipo 1, el UE2 inicia el establecimiento de Conexién de RRC, y a
continuacién envia RRM: Respuesta a Localizacion. En el procedimiento de sefializacion estandar, la célula 2 del
CSG envia esta Respuesta a Localizacién al Nucleo de CS, y activa el establecimiento de conexion de lu — CS entre
el UE2 y el Nucleo de CS. Con el fin de eliminar la implicacion de la red del operador para los servicios de llamada
interna de CS, la célula 2 del CSG cambia el flujo de sefalizacion y envia directamente la Respuesta a Localizacion
a la célula 1 del CSG. La célula 1 del CSG responde a continuaciéon enviando LAN: Transferencia Directa / CC:
Establecimiento (nimero de participante llamante) a la célula 2 del CSG. Asi, desde el punto de vista del UE, el flujo
de sefializacion parece el mismo que el establecimiento de llamada de CS estandar.

El establecimiento del canal de trafico de UE a UE (establecimiento de RAB en el término del 3GPP) comprende dos
Establecimientos de Portador de Radio y Establecimiento de Portador de LAN. El establecimiento de Portador de
Radio (RB) es como se ha descrito previamente entre los UEs y las células del CSG y esta controlado por dos
células del CSG coordinadas. Las realizaciones de ejemplo de la invencion comprenden una nueva funcionalidad de
establecimiento de Portador de LAN que se afiade sobre las células del CSG.

Tras el establecimiento de RAB, CC: Alerta, CC: Conexion y CC: Acuse de recibo de Conexion son transferidos
secuencialmente entre los UEs y las células del CSG, y las dos células del CSG envian estos mensajes mediante
LAN: Transferencia Directa. El procedimiento de desconexion de llamada de CS es similar, es decir, las dos células
de CSG envian los mensajes relevantes mediante LAN: Transferencia directa.

La conexion de sefalizacion de lu - CS no se mantiene para el UEL1 y no se establece para el UE2 durante la
llamada interna de CS, el Nucleo de CS cree que los dos UEs estan en estado de MM-Reposo, y espera de ellos
una Solicitud de Actualizacién de Ubicacion Periddica. No obstante, los dos UEs estan realmente en estado de
Canal Dedicado para una Célula (DCH — Cell Dedicated Channel, en inglés) de Control de Recurso de Radio (RRC —
Radio Resource Control, en inglés), en cuyo estado la Actualizacién de Ubicacion Periddica se detiene. Asi cuando
el temporizador de Actualizacién de Ubicacién Periddica expira en el Nucleo de CS, el Nucleo de CS actualiza el
estado de los dos UEs a MM — Desconectado, y ninguna localizacién para llamada de PS entrante puede llegar ya a
ellos hasta que la llamada se libera y los UEs se registran con el Nucleo de CS.

Esto permite el aprovisionamiento gratuito de servicios de llamada interna de CS aun permaneciendo interoperables
con los dispositivos de mano méviles y los compontes de la red de ndcleo convencionales.

Las realizaciones de ejemplo de la invenciéon no permiten la transferencia de célula del CSG a Macrocélula cuando

uno de los dos UEs sale de la cobertura del SME. No obstante, debido a que los dos participantes de una llamada
interna de CS estan normalmente estacionarios 0 moviéndose a velocidad de peatén dentro de un edificio de
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normalmente necesario permitir la transferencia de célula del CSG a macrocélula.

[Rastreo de un Equipo de Usuario en reposo dentro de las Femtocélulas]

Cuando un UE en la cobertura del SME origina una llamada de CS hacia otro UE, la célula del CSG en la que se
encuentra el UE llamante tiene que conocer si 0 no el UE llamado esta dentro de la cobertura de la Femtocélula de
SME y en estado de Reposo. Para poder hacerlo, las células del CSG rastrean a un UE cuando entra, permanece y
sale de la cobertura del SME. Cada una de las células del CSG guarda una base de datos local que registra el status

de cada UE en reposo en la cobertura. La estacion de base puede tomar la siguiente forma como ejemplo.

Equipo Identidad de Identificador de En reposo y en cobertura
de Usuario Abonado de Estacién de
(UE) Telefonia Movil Telefonia Movil
Universal (IMSI) Temporal (TMS) |
1 2627500000123 | 01 13 EQ 27 Si
2 2627500000131 | 05 32 AQ 54 Si
3 2627500000089 | 02 34 65 B3 No

Tabla 1: Un extracto de una base de datos almacenada en una Femtocélula o en una célula del CSG con la cual

esta registrado un UE llamante.

Para la mantener la base de datos actualizada, las células del CSG efectlan las siguientes tareas:

(a). Cuando un UE entra en la cobertura del SME, efectlia Actualizacion de Ubicacion estandar con la red de
nacleo a través de una de las células del CSG puesto que las células del CSG emiten un Cédigo de Area de
Ubicaciéon (LAC — Location Area Code, en inglés) idéntico y Unico que es diferente de las Macrocélulas
circundantes. El UE efectla la Actualizaciéon de Ubicacion de la misma manera que mediante cualquier
Macrocélula. Para poder recibir la IMSI del UE, la célula del CSG, mediante la cual se esta efectuando la
Actualizacion de Ubicacion estandar, inserta asimismo la Solicitud de Identidad. La célula del CSG registra la
IMSI oly la TMSI asignada del UE y las emite a todas las células del CSG de la red de SME a través de la
LAN de Ethernet que interconecta estas células de CSG para formar la red de SME. La emisién puede ser
implementada en la capa de Protocolo de Internet (IP — Internet Protocol, en inglés)) o de manera mas
eficiente en la capa de Control de Acceso a Medio (MAC — Medium Access Control, en inglés).

(b). Cuando un UE sale de la cobertura del SME, efectta la Actualizacion de Ubicacion estandar a través de
la Macrocélula circundante que piensa que es lo mas apropiado por los criterios de reseleccién de célula. Asi,
ninguna de las células del CSG recibe una Solicitud de Actualizacion de Ubicacién Periddica desde este UE,
y el temporizador de Actualizacion de Ubicacién Periddica expira en la célula del CSG, a través de la cual el
UE efectué la Actualizacion de Ubicacion por Ultima vez. La expiracidn de tiempo activa esta célula del CSG
para eliminar al UE de su base de datos local y emite la eliminacion a todas las células de CSG a través de la
LAN de Ethernet. Una Actualizacién de Ubicacién Periddica a través de otra célula de CSG (se ha producido
una reseleccién de célula dentro del SME) activa el temporizador en esa célula del CSG mientras desactiva el
temporizador en la célula del CSG, a través de la cual se efectud la Actualizacién de Ubicacién por Ultima vez.
(c). El UE que permanece dentro de la cobertura del SME efectla la Actualizacién de Ubicacion Periddica
para notificar a la red de ndcleo que esta ain en esa ubicacion y en Estado de Reposo. El UE efectia la
Actualizacion de Ubicacion Periédica de la misma manera que por medio de cualquier Macrocélula. La célula
del CSG, a través de la cual se esta efectuando la Actualizacion de Ubicacion Periddica, emite este evento a
todas las células del CSG a través de la LAN de Ethernet con el fin de que ellas actualicen su base de datos
local. Esta célula del CSG reinicia a continuacion su temporizador de Actualizacién de Ubicacion Periddico.

Las operaciones (a), (b) y (c) aseguran la integridad de la base de datos a través de las células del CSG en la red
del SME, y permiten la localizacién directa de la célula del CSG llamante sin implicacién de la red de ndcleo.

[Tabal de mapeo de Numero de Red Digital de Servicios Integrados de Abonados Méviles (MSISDN) — Identidad de
Abonado Movil Internacional (IMSI) — Identificador de Estacién de Telefonia Mévil Temporal (TMSI)]
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Para que la célula del CSG llamante convierta el nimero de teléfono del participante llamado en la IMSI del
participante llamado, y que posteriormente pueda buscar en la base de datos local para comprobar si el UE llamado
esta dentro de la cobertura del SME y en estado de Reposo, cada llamada interna habilitada (identidad de USIM
(Médulo de Identidad de Abonado Universal) (IMSI) y el nimero de teléfono asociado (Red Digital de Servicios
Integrados de Abonados de Telefonia Mévil) ISDN) o MSISDN) son mapeados uno a uno en una tabla que puede
estar configurada y gestionada por el administrador de red del SME. La tabla puede tomar la siguiente forma como
ejemplo.

USIM IMSI MSISDN

1 -1 2627500000123 | 495500123
2 2627500000131 | 495500131
3 2627500000089 | 495500089
4 2627500000166 | 495500166
5 2627500000130 | 495500130

Tabla 2: Un extracto de una segunda base de datos almacenada en una Femtocélula o célula de CSG con la cual un
UE llamante se ha registrado.

Cada célula del CSG de la red del SME tiene una copia de la tabla. La adicién, borrado o modificacion de cualquier
elemento en la tabla de mapeo activara la actualizacién de todas las capas en las células del CSG.

Cuando un UE origina una llamada de CS dentro de la cobertura del SME, la célula del CSG que sirve al UE busca
la tabla de mapeo para averiguar la IMSI correspondiente del UE llamado, y a continuacién busca en la base de
datos local para comprobar si el UE llamado esta dentro de la cobertura del SME y en estado de Reposo o no. Si la
base de datos no contiene el registro del UE llamado, que significa que no es una llamada interna de CS y se
seguira el procedimiento de sefalizacion estandar, si no, se seguira el procedimiento de sefializacion propuesto para
obtener unos servicios gratuitos de llamada interna de CS.

[Funcionalidad en las células del CSG]

La tecnologia de acceso a Femtocélula no sigue la arquitectura de Macro red de UMTS. Al contrario, esta disefiada
para un mejor uso de la red de retorno y de la Internet (transmitiendo datos a una red troncal o a la red de internet
principal). Las células de CSG contienen todas las funcionalidades, la mayoria de las funcionalidades del RNC y
algunas funcionalidades de la red de nucleo. Para proporcionar los servicios gratuitos de llamada interna de CS, las
realizaciones de ejemplo de la invencion pueden incluir la siguiente funcionalidad en las células del CSG:

(1) Subconjunto del protocolo de Control de Llamada del nicleo de CS. Para minimizar la funcionalidad del
nucleo de CS de que las células de CSG tienen que ser afiadidas para el establecimiento de llamada interna
de CS, las llamadas del CSG siempre pueden seleccionar el cédec de conversacion de UMTS por defecto en
la Seleccion del Codec de Conversacion.

(2) Protocolo de transferencia transparente de LAN para la transferencia de la sefializacion de CC entre las
células del CSG. Es funcionalmente similar al RANAP sobre lu - CS. Puede ser disefiado para ser un
protocolo de capa superior basado en TCP.

(3) Protocolo de plano de usuario para transferencia de trafico de voz / video sobre la Ethernet entre las
células del CSG. Puede estar disefiado a partir de un protocolo de Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet
existente.

Aungue la invencion ha sido mostrada y descrita particularmente con referencia a realizaciones de ejemplo de la
misma, la invencién no esta limitada a estas realizaciones. Los expertos en la materia deben entender que puede
realizarse varios cambios en forma y detalle sin separarse del alcance de la presente invencion tal como se define
mediante las reivindicaciones.

Resultara evidente que las realizaciones de la invencién pueden ser implementadas tanto en software de ordenador
(programa) como directamente en chips y otros directamente integrados en un punto de acceso o Femtocélula. El
software (programa) puede ser proporcionado en un medio portador tal como un CD ROM (Memoria de Sélo Lectura
de Disco Compacto — Compact Disc Read Only Memory, en inglés) o puede ser transmitido sobre una red. El
programa es el que hace que una CPU (Unidad de Procesamiento Central — Central Processing Unit, en inglés) u
otro ejecuten el procedimiento se sefializacion mostrado en la Figura 4.
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El programa puede ser almacenado y proporcionado a un ordenador utilizando cualquier tipo de medios legibles por
ordenador no transitorios. Ejemplos de medios legibles por ordenador no transitorios incluyen medios de
almacenamiento magnéticos (tales como discos flexibles, cintas magnéticas, unidades de disco duro, etc.), medios
de almacenamiento opto magnéticos (por ejemplo, discos opto magnéticos), CD-ROM, CD-R (disco duro grabable),
CD-R/W (disco compacto reescribible), y memorias de semiconductores (tales como ROM de maéascara, PROM
(ROM programable), EPROM (PROM borrable), ROM rapida, RAM (memoria de acceso aleatorio), etc.). El
programa puede ser proporcionado a un ordenador utilizando cualquier tipo de medios legibles por ordenador
transitorios. Ejemplos de medios legibles por ordenador transitorios incluyen sefales eléctricas, sefiales opticas y
ondas electromagnéticas. Medios legibles por ordenador transitorios pueden proporcionar el programa a un
ordenador a través de una linea de comunicacion por cable (por ejemplo cables eléctricos, y fibras épticas) o una
linea de comunicacién inalambrica.

Esta solicitud se basa en y reivindica el beneficio de la prioridad de la solicitud de patente del Reino Unido No.
1001623.6, presentada el 1 de Febrero de 2010.

Lista de sefiales de referencia
2 FEMTO CELULA
4 RED ]
6 PUERTA DE ENLACE DE FEMTO CELULA
8 PUNTO DE ACCESO

10 CONEXION DE BANDA ANCHA

12 TRANSMISOR — RECEPTOR (TRANSCEPTOR)
14 TELEFONO MOVIL (DISPOSITIVO DE MANO)
16 TARJETA DE DATOS

18 ORDENADOR PORTATIL

20 MACRO CELULA

22 ESTACION DE BASE
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el encaminamiento de las comunicaciones en una red de comunicaciones entre un primer Equipo
de Usuario (UE) registrado en una estacion de base (2) de punto de acceso y un segundo equipo de usuario,
estando la estacién de base (2) de punto de acceso situada al menos parcialmente dentro del alcance de una o mas
macro estaciones de base (22), comprendiendo el método las etapas de:

determinar si el segundo equipo de usuario esta dentro de la cobertura de red de la estacién de base (2) de
punto de acceso o de otra estacidon de base de punto de acceso situada al menos parcialmente dentro del
alcance de una 0 mas macro estaciones de base (22); caracterizado por

encaminar la comunicacion a través de una o mas estaciones de base (2) de punto de acceso dependiendo
del resultado de la determinacion; y

emitir datos, mediante cada estacion de base de punto de acceso, a todas las demas estaciones de base de
punto de acceso actualizando una tabla de blsqueda para un identificador indicando si el segundo UE esta
dentro de la cobertura de la estacién de base de punto de acceso o de otra estacion de base de punto de
acceso.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual la etapa de determinar si el segundo equipo de usuario
esta dentro de la cobertura de la estacion de base (2) de punto de acceso o de otra estacién de base comprende
buscar utilizando un identificador de UE, en particular una ldentidad de Abonado de Telefonia Mdvil Internacional
(IMSI), indicando una tabla de blusqueda para un identificador si el segundo UE esta dentro de la cobertura de la
estacion de base (2) del punto de acceso o de otra estacion de base de punto de acceso.

3. Una estacion de base (2) de punto de acceso para el encaminamiento de las comunicaciones entre un primer
equipo de usuario registrado en la estacion de base (2) de punto de acceso y un segundo equipo de usuario,
estando la estacion de base (2) de punto de acceso situada al menos parcialmente dentro del alcance de una 0 mas
macro estaciones de base (22), comprendiendo el punto de acceso:

un medio para determinar si el segundo equipo de usuario esta dentro de la cobertura de red de la estacion
de base (2) de punto de acceso o de otra estacion de base de punto de acceso situada al menos
parcialmente dentro del alcance de una o mas macro estaciones de base (22); caracterizado por

un medio para el encaminamiento de la comunicacion a través de una o mas de las estaciones de base de
punto de acceso (2); y

un medio para emitir a todas las demas estaciones de base de punto de acceso datos de actualizacion de
una tabla de busqueda de un identificador que indica si el segundo UE esta dentro de la cobertura de la
estacion de base de punto de acceso o de otra estacion de base de punto de acceso;

en el que la comunicacién es encaminada a través de una o mas estaciones de base de punto de acceso (2)
dependiendo del resultado de la determinacion.

4. La estacién de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 3, que comprende ademas medios
de almacenamiento para el almacenamiento de una tabla de busqueda.

5. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 4 que comprende ademas medios de
blusqueda para la busqueda en la tabla de busqueda.

6. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 5 en la cual el medio de busqueda
esta dispuesto para la busqueda utilizando un identificador de UE, en particular una Identidad de Abonado de
Telefonia Movil Internacional (IMSI), indicando la tabla de busqueda para un identificador si el segundo UE esta
dentro de la cobertura de la estacién de base (2) de punto de acceso o de otra estacion de base de punto de acceso.

7. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6 en la
cual la tabla de busqueda comprende uno o mas identificadores de UE, estando cada identificador asociado con un
identificador que indica si el UE esta dentro de la cobertura de la estacion de base (2) de punto de acceso o de otra
estacion de base.

8. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, que
comprende ademas un medio de almacenamiento para el almacenamiento de una segunda tabla de busqueda.

9. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende ademas otro
medio de busqueda para la busqueda en la segunda tabla de bisqueda.

10. La estacién de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 9, en la cual el medio de busqueda
esta dispuesto para la busqueda en la segunda tabla de busqueda para una Identidad de Abonado de Telefonia
Movil Internacional del segundo UE, utilizando un nimero de teléfono del segundo UE.
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11. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 10 en la cual la segunda tabla de
busqueda comprende una o0 mas identidades de Abonado de Telefonia Movil Internacional de uno o mas UEs,
estando cada identidad asociada con un nimero de teléfono de un UE.

12. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 11, que
comprende ademas un medio de emisién para la emision a todas las demas estaciones de base de punto de acceso
de datos de actualizacion de la primera tabla de blsqueda.

13. La estacién de base (2) de punto de acceso de acuerdo con la reivindicacion 12, en la cual los datos
actualizados comprenden uno o mas de los datos indicativos de cuando un dato indicativo de cuando entra un UE en
la cobertura de una estacion de base de punto de acceso, datos indicativos de cuando sale un UE de la cobertura de
una estacion de base de punto de acceso, y datos indicativos de que un UE permanece dentro de la cobertura de
una estacion de base de punto de acceso.

14. La estacion de base (2) de punto de acceso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 13, que

comprende ademas una red de area local, en particular una Ethernet local y la red para el encaminamiento de las
comunicaciones.

10
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Fig. 2
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Fig. 3
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