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Un método para la reseleccion de celda y el traspaso entre celdas en un sistema de comunicacioén inalambrica

DESCRIPCION

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere, en general, a un método para la reseleccion de celda y el traspaso entre celdas en
un sistema de comunicacién inalambrica, que comprende realizar dicha reseleccion de celda o traspaso entre un
equipo de usuario conectado a un nodo de acceso de radio y una celda del entorno en funcién de al menos la
potencia de emision de sefales, teniendo dicha celda del entorno una lista de abonados de equipos de usuario
abonados y, mas particularmente, a un método en el que dicho equipo de usuario no esta en dicha lista de abonados
y se notifica una nueva lista que incluye dicho equipo de usuario a dicha celda del entorno.

Estado de la técnica anterior

El femtonodo, o H(e)NB en terminologia 3GPP, es una estacion base pequefia que proporciona cobertura de banda
ancha movil en escenarios normalmente en interiores. Los femtonodos se conectan a la red del operador de
telecomunicaciones por medio de la red de acceso del cliente, normalmente una linea xDSL o un acceso de fibra.

Los femtonodos actuales son de tres tipos; el femtonodo de acceso abierto, que admite que cualquier teléfono movil
(también denominado equipo de usuario o UE) se conecte al mismo, el femtonodo de grupo cerrado de abonados
(CSG), que admite conexiones so6lo desde una lista de UE seleccionados, y el femtonodo hibrido, que proporciona
derechos de conexion preferentes a una lista de UE seleccionados, pero admite que se conecte cualquier otro UE si
hay recursos de radio disponibles.

Las ultimas releases de 3GPP incluyen la posibilidad de traspasar conexiones entre la capa de femtonodo y la capa
de macrocelda, o entre femtonodos. Con respecto a la frecuencia de funcionamiento, los femtonodos pueden
funcionar en su propia banda de frecuencia especifica, o compartir la banda de radio con la capa de macrocelda.

El problema principal de los femtonodos es la interferencia. Los femtonodos pueden generar interferencia de dos
maneras; interferencia con la capa de macrocelda, e interferencia entre femtonodos adyacentes.

En un escenario de despliegue de femtonodo tipico, por ejemplo en edificios de multiples viviendas, un femtonodo
instalado en un hogar estara rodeado por algunos otros femtonodos instalados en hogares del entorno. En este
caso, cada femtonodo proporcionara servicio sélo a los UE incluidos en su lista CSG si el femtonodo es del tipo
CSG, o admitira otros UE segun el mejor esfuerzo si es del tipo hibrido.

El problema de este tipo de despliegue es que habra areas en la zona fronteriza entre dos femtonodos del entorno
en los que la sefal detectada por un UE desde su femtonodo previsto sera similar, o incluso inferior, a la sefial
procedente del femtonodo del entorno.

En este escenario podrian obtenerse dos resultados:

Por un lado, si el femtonodo de interferencia del entorno es del tipo CSG, el UE no podra conectarse a ese
femtonodo del entorno, y entonces la sefial del femtonodo del entorno sera una simple interferencia, reduciendo
asi el caudal disponible para el UE desde el femtonodo previsto. Esta situacion se mostrara en la figura 1.

Por otro lado, si el femtonodo de interferencia del entorno es del tipo hibrido, el UE tendra la oportunidad de
conectarse al mismo, pero el femtonodo del entorno le dara servicio como a cualquier otro UE visitante
conectado al mismo y no incluido en su CSG. Esta situaciéon se mostrara en la figura 2, en la que un UE incluido
en la lista CSG del HeNB 2 esta en realidad conectado al HeNB 3 del entorno. Esto podria significar que el UE
perdera algun tipo de tarifas especiales asociadas con su femtonodo doméstico, y/o que el UE tendra acceso a
los mismos recursos de radio segun el mejor esfuerzo ofrecidos a cualquier otro UE visitante.

En ambos casos, el resultado final sera que algunos UE que solicitan conectarse a su femtonodo previsto, el
femtonodo en cuya lista CSG esta incluido el UE, recibiran un servicio malo en algunas areas del hogar,
especificamente en aquellas areas en las que la sefial de femtonodos del entorno es comparable con la del
femtonodo previsto. El servicio malo podria ser un caudal de enlace descendente y enlace ascendente reducido, y/o
la conexién a un femtonodo del entorno y la pérdida de cualquier tarifa especifica asociada con su femtonodo
previsto.

Las especificaciones de 3GPP actuales no pueden resolver esta situacion, porque el UE sélo almacena una lista
blanca de femtonodos de CSG en los que puede acampar el UE, y el HeNB no almacena una lista de HeNB del
entorno o UE del entorno, que pueda usarse para decidir cuando un UE esta autorizado a acampar en un femtonodo
del entorno con derechos similares a aquellos asociados con su femtonodo previsto. Mas especificamente, las
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especificaciones de LTE de 3GPP han evitado almacenar en las estaciones base, eNB o HeNB, el uso de cualquier
lista de estaciones base del entorno.

Algunas patentes relacionadas en el campo son el documento US-A-2010157943 relacionado con controlar traspaso
de un terminal de acceso. En dicha solicitud de patente, cuando uno o mas nodos en una red proporcionan control
de acceso para traspasos de entrada a un CSG, al menos uno de un punto de acceso fuente, un nodo de red o un
punto de acceso objetivo pueden determinar si se permite el traspaso basandose en si un identificador de grupo
cerrado de abonados del punto de acceso objetivo se enumera en la informacion de suscripcion de grupo cerrado de
abonados para el terminal de acceso.

El documento WO-A-2011027091 desvela un método para gestionar un traspaso de un dispositivo inalambrico entre
una estacion base y una estacion base adicional, siendo accesible dicha estacion base para al menos un dispositivo
inalambrico adicional asociado con la misma, y estando dicho dispositivo inalambrico en comunicacién con dicha
estacion base adicional. EI método de dicha solicitud de patente comprende obtener, en la estacién base,
informacién de identidad de dicho al menos un dispositivo inalambrico adicional asociado con dicha estacion base,
proporcionar dicha informacion de identidad obtenida a dicha estacion base adicional, verificar la identidad de dicho
dispositivo inalambrico con dicha informacién de identidad proporcionada en dicha estacién base adicional, en un
caso de que dicho dispositivo inalambrico esté en las proximidades de dicha estacion base, realizar un traspaso de
dicho dispositivo inalambrico desde dicha estacidn base adicional a dicha estacion base si dicha identidad verificada
de dicho dispositivo inalambrico esta incluida en dicha informacién de identidad proporcionada, en el que después
de que se realiza dicho traspaso, dicho dispositivo inalambrico esta en comunicacion con dicha estacion base.

El documento WO-A-2009043002 desvela un método y aparato para soportar servicios de Nodo B domésticos
(HNB). Una unidad de transmision/recepcion inalambrica (WTRU) recibe informacién de restriccion de acceso de
HNB desde un HNB y accede al HNB si se permite un acceso al HNB basandose en la informacion de restriccion de
acceso de HNB. La informacién de restriccion de acceso de HNB puede ser una identidad de grupo cerrado de
abonados (CSG ID), un bit de estado que indica si una celda de HNB esta disponible o no, una identidad de las
WTRU que se les permite acceder al HNB, informacién que indica si un acceso a una celda esta prohibido o no. La
WTRU puede activar mediciones para la reseleccion de celda incluso aunque la intensidad de sefial en una celda
actualmente conectada esté por encima de un umbral. La medicién puede activarse manualmente, periédicamente,
bajo la instruccion dese la red, o basandose en una lista de celdas del entorno que incluye informacion acerca de
celdas de HNB localizadas cercanas.

El documento WO-A-2011013178 pertenece a una red de comunicaciones movil donde se carga una lista de
informacién de identidades de celdas en las proximidades del moévil a la red. Tal informacién deberia ayudar al
procedimiento de gestion de movilidad en un sistema de comunicacién mévil.

El documento US-A-2010124179 desvela un método de identificacion de celdas del entorno en un sistema de
comunicacion movil que incluye macroceldas y femtoceldas, incluye: transmitir, mediante una celda del entorno que
es una macrocelda o una femtocelda, un identificador de celda del entorno que contiene informacién con respecto al
tipo y modo de acceso de la celda del entorno a un equipo de usuario. El equipo de usuario identifica, después de
recibir el identificador de celda del entorno el tipo y modo de acceso de la celda del entorno. El equipo de usuario
accede también a la celda del entorno de acuerdo con el resultado de la identificacion.

Al contrario de dichas patentes conocidas, en la presente invencion para realizar la reseleccion de celda y traspaso
de celda en el sistema de comunicacién inalambrica, un equipo de usuario conectado a un nodo de acceso de radio
que tiene una lista de abonados del equipo de usuario abonado y conectado a una celda del entorno en funcion de al
menos la potencia de emision de sefial no esta incluido en dicha lista de abonados de dicha celda del entorno. En
consecuencia, en la presente invencion se crea una lista de CSG mejorada que se usa mediante una entidad de
gestiéon para notificar a una celda del entorno una lista de grupo de abonados del entorno invitados que contiene
equipo de usuario autorizado para ayudar a realizar reseleccion de celda o traspaso.

Descripcion de la invencion

Es necesario ofrecer una alternativa al estado de la técnica que cubra las lagunas que se encuentran en la misma,
particularmente relacionadas con la falta de propuestas que realmente resuelvan el problema de aquellas
situaciones en las que un UE detecta una seial procedente de un femtonodo del entorno, que crea una interferencia
que puede reducir el caudal de enlace descendente y enlace ascendente, o en las que el UE puede conectarse al
femtonodo del entorno de modo que puede perder cualquier tarifa especifica asociada con su femtonodo previsto.

Para ese fin, la presente invencidn proporciona un método para la reseleccion de celda y el traspaso entre celdas en
un sistema de comunicacién inalambrica, que comprende realizar dicha reseleccion de celda o traspaso, de un
equipo de usuario conectado a un nodo de acceso de radio, a una celda del entorno, en funciéon de al menos la
potencia de emision de sefiales, teniendo dicha celda del entorno una lista de abonados de equipos de usuario
abonados.
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A diferencia de las propuestas conocidas, en el método de la invencién, de una manera caracteristica dicho equipo
de usuario no esta en dicha lista de abonados y el método ademas comprende:

a) generar, dicho nodo de acceso de radio, una lista de grupo cerrado de abonados CSG mejorada, que contiene
al menos dicho equipo de usuario como un equipo de usuario autorizado y al menos una celda del entorno
detectada por dicho nodo de acceso de radio y/o por dicho equipo de usuario autorizado;

b) comunicar, dicho nodo de acceso de radio, dicha lista CSG mejorada a una entidad de gestion;

c) notificar, dicha entidad de gestidon, a dicha al menos una celda del entorno incluida en dicha lista CSG
mejorada una lista de grupo de abonados del entorno invitados INSG, que contiene dicho equipo de usuario
autorizado; y

d) realizar dicha reseleccion de celda o traspaso, de dicho equipo de usuario (UE) autorizado incluido en dicha
lista INSG de dicha al menos una celda del entorno, a dicha al menos una celda del entorno.

Otras realizaciones del método del primer aspecto de la invencion se describen segun las reivindicaciones 2 a 9
adjuntas, y en una seccioén posterior con relacion a la descripcion detallada de varias realizaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se entenderan mas completamente a partir de la siguiente
descripcion detallada de realizaciones, con referencia a los dibujos adjuntos (algunos de los cuales ya se han
descrito en la seccion del estado de la técnica anterior), que deben considerarse de una manera ilustrativa y no
limitante, en los que:

La figura 1 muestra la situaciéon en la que un UE conectado a su femtonodo previsto recibe una interferencia
fuerte desde un femtonodo del entorno.

La figura 2 muestra un UE conectado a un femtonodo del entorno debido a la sefial débil recibida desde su
femtonodo previsto.

La figura 3 muestra el escenario general para la generacion de la lista CSG mejorada, segun una realizacion de
la presente invencion.

La figura 4 muestra el proceso de la generacién de la lista de grupo de abonados del entorno invitados, segun
una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 muestra la ubicacién de la funcién de reglas de cobro y politicas en la arquitectura general del nicleo
de paquetes evolucionado.

Descripcion detallada de varias realizaciones

Esta invencion propone que cuando un UE esta acampado en su HeNB (HeNB PREVISTO), un HeNB en cuya lista
CSG esta incluido el UE, explorara otros HeNB cuyos niveles de sefial sean mas fuertes que un umbral dado. El UE
entonces generara y almacenara una lista con los HeNB detectados, denominada LISTA BLANCA DE NODOS DEL
ENTORNO. Puesto que un UE puede almacenar mas de un HeNB en su lista blanca, la lista de HeNB de CSG a los
que puede conectarse, puede haber mas de una lista blanca de nodos del entorno; en general, habra una lista
blanca de nodos del entorno asociada con cada HeNB en la lista blanca.

Un HeNB de CSG o un HeNB hibrido, tal como ya se ha especificado por 3GPP, almacena una lista de UE
autorizados que pueden conectarse al mismo, que se denomina grupo cerrado de abonados (CSG). Esta invencion
afnade a la lista CSG un campo de datos con la siguiente informacion:

- Los HeNB del entorno que se detectan por el HeNB PREVISTO, porque cuando un HeNB puede detectar otro
HeNB, puede asumir con seguridad que los UE en su lista CSG podran detectar el HeNB del entorno.

- Las listas blancas del entorno asociadas con el HeNB PREVISTO, tal como se han notificado por los UE al HeNB
PREVISTO. En otras palabras, los UE notificaran al HeNB PREVISTO qué otros HeNB pueden detectar cuando
estan acampados en el HeNB PREVISTO.

De esta manera, la lista CSG del HeNB PREVISTO incluye no soélo una lista de UE autorizados, sino también una
lista de femtonodos del entorno. Sin embargo, esta lista no se usa con fines de traspaso, puesto que la norma de
LTE de 3GPP no admite traspasos basandose en listas de estaciones base del entorno.

Una vez que el HeNB PREVISTO ha generado la lista CSG que incluye los femtonodos del entorno, se la comunica
al servidor de abonado base (HSS). Este servidor lee los HeNB del entorno incluidos en la lista CSG, y notifica a
cada uno de esos HeNB del entorno una lista de UE incluida en la lista CSG del HeNB PREVISTO. De esta manera,
cada HeNB del entorno construira una lista de UE que pueden conectarse al HeNB PREVISTO; esta lista se
denominara GRUPO DE ABONADOS DEL ENTORNO INVITADOS (INSG), y se almacenara en el femtonodo del
entorno junto con su lista CSG.
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Los HeNB que admiten una lista de grupo de abonados del entorno invitados formaran nuevas categorias de
femtonodos:

- HeNB de CSG abierto a nodos del entorno (NF CSG), que admite conexiones desde UE en la lista CSG, y en la
lista de grupo de abonados del entorno invitados, en este ultimo caso cuando hay recursos de radio disponibles.
Un HeNB de NF CSG difundira un indicador NF CSG, cuya presencia y valor de VERDADERO indica que la
celda es una celda NF CSG.

- HeNB hibrido abierto a nodos del entorno (hibrido NF), que proporciona un derecho de conexion preferente a UE
en su lista CSG, pero admite UE de su grupo de abonados del entorno invitados con derechos de acceso
preferentes sobre cualquier otro UE que trate de conectarse al mismo, en ambos casos si hay recursos de radio
disponibles. Un HeNB hibrido NF difundira un indicador NF CSG, cuya presencia y valor de VERDADERO, y la
ausencia del indicador CSG en un HeNB que difunde una identidad CSG, indica que la celda es una celda
hibrida NF.

Una vez que el UE ha almacenado sus listas blancas de nodos del entorno, y cada HeNB ha generado su grupo de
abonados del entorno invitados, es posible realizar procedimientos de equipo de usuario en modo en espera (UE
acampado en un HeNB), y movilidad en estado RRC_CONECTADO de equipo de usuario (traspaso entre
femtonodos), siguiendo las reglas generales de LTE para el modo en espera y movilidad en estado conectado,
adaptadas de manera conveniente por esta invencion.

Con respecto a los procedimientos de modo en espera, cuando un UE esta acampado en un HeNB PREVISTO
(incluido en su lista blanca) pero detecta que la sefial de un HeNB que esta incluido en su lista blanca de nodos del
entorno es lo suficientemente buena, puede proceder a realizar la reseleccion de celda a ese HeNB del entorno.
Puesto que el UE estara incluido en el grupo de abonados del entorno invitados del HeNB del entorno, el HeNB
admitira que el UE acampe en el mismo si el HeNB es de los tipos HeNB de NF CSG, HeNB hibrido o HeNB hibrido
NF.

Con respecto a los procedimientos de movilidad en estado conectado, cuando un UE esta conectado a un HeNB
PREVISTO (incluido en su lista blanca) pero detecta que la sefial desde un HeNB que esta incluido en su lista
blanca de nodos del entorno es lo suficientemente alta, notificara el valor medido de la sefial al HeNB PREVISTO. El
HeNB PREVISTO puede iniciar eventualmente el procedimiento de traspaso al HeNB del entorno, que lo aceptara si
el UE esta en su grupo de abonados del entorno invitados, si es un HeNB de NF CSG, o HeNB hibrido o un HeNB
hibrido NF, y si hay recursos de radio disponibles para el UE invitado. Si se ha realizado el procedimiento de
traspaso a un HeNB de NF CSG o a un HeNB hibrido NF, el operador de telecomunicaciones tendra la oportunidad
de aplicar una tarifa especifica a esa conexion de UE.

* Nuevos tipos de femtonodos

El HeNB que admite una conexion desde UE que pertenecen a un HeNB de CSG de su entorno se denominara
abierto a nodos del entorno. Un HeNB abierto a nodos del entorno almacenara una lista de grupo de abonados del
entorno invitados (INSG), que es una lista de UE incluida en su lista CSG de HeNB del entorno. Un HeNB abierto a
nodos del entorno difundira un indicador NF CSG, cuya presencia y valor de VERDADERO indica que la celda es
una celda NF CSG.

Los posibles tipos de femtonodos entonces seran:

- HeNB de acceso abierto, que admite cualquier UE.

- HeNB de CSG, que admite conexiones soélo desde UE en la lista CSG.

- HeNB de CSG abierto a nodos del entorno (NF CSG), que admite conexiones desde UE en la lista CSG, y desde
UE en la lista de grupo de abonados del entorno invitados, en este ultimo caso cuando hay recursos de radio
disponibles.

Un HeNB de NF CSG difundira un indicador NF CSG, cuya presencia y valor de VERDADERO indica que la celda
es una celda NF CSG.

- HeNB hibrido, que proporciona derecho de conexién preferente a UE en su lista CSG, pero admite que cualquier
otro UE se conecte si hay recursos de radio disponibles. La ausencia del indicador CSG en un HeNB que difunde
una identidad CSG indica que la celda es una celda hibrida, tal como se especifica en la especificaciéon TS
25.367 [3] de 3GPP.

- HeNB hibrido abierto a nodos del entorno (hibrido NF), que proporciona derecho de conexién preferente a UE en
su lista CSG, pero admite UE de su grupo de abonados del entorno invitados, con derechos de acceso
preferentes sobre cualquier otro UE que no esté ni en la lista CSG ni en la lista INSG, si hay recursos de radio
disponibles.
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Un HeNB hibrido NF difundira un indicador NF CSG, cuya presencia y valor de VERDADERO, y la ausencia del
indicador CSG en un HeNB que difunde una identidad CSG, indica que la celda es una celda hibrida NF.

» Generacion de la lista blanca de nodos del entorno en el UE

Cuando un UE esta acampado en su HeNB (HeNB PREVISTO), un HeNB en cuya lista CSG esta incluido el UE [1],
explorara otros HeNB cuyos niveles de sefial sean mas fuertes que un umbral dado. El valor especifico de este
umbral se establece por el operador de telecomunicaciones y esta solicitud de patente no descarta ningun valor.

Los parametros de HeNB que el UE medira son la potencia recibida de sefal de referencia (RSRP; Reference Signal
Received Power) y/o la calidad recibida de sefial de referencia (RSRQ; Reference Signal Received Quality), tal como
se definen en la especificacion TS 36.214 [2] de 3GPP.

El UE entonces generara y almacenara una lista con las identidades de los HeNB detectados por encima del umbral
dado, denominada LISTA BLANCA DE NODOS DEL ENTORNO. La identidad de cada HeNB se difunde en el PBCH
como un parametro de identidad CSG. Para que un HeNB del entorno se incluya en la lista blanca de nodos del
entorno, el HeNB del entorno debe difundir un indicador NF CSG igual a VERDADERO, tal como se describié
anteriormente.

Un HeNB de grupo cerrado de abonados (CSG) se identifica mediante un identificador numérico unico denominado
identidad CSG o CSG ID. Un HeNB puede difundir opcionalmente un indicador CSG, cuya presencia y valor de
VERDADERO indica que la celda es una celda CSG. La ausencia del indicador CSG en una celda que difunde una
identidad CSG indica que es una celda hibrida [3].

Puesto que un UE puede almacenar mas de un HeNB en su lista blanca, la lista de HeNB de CSG a los que puede
conectarse, puede haber mas de una lista blanca de nodos del entorno; en general, habr4 una lista blanca de nodos
del entorno asociada con cada HeNB en la lista blanca.

« Lista CSG mejorada en el HeNB

Un HeNB de CSG, o un HeNB hibrido, almacena una lista de UE autorizados que pueden conectarse al mismo, que
se denomina grupo cerrado de abonados (CSG). Esta invencion afiade a la lista CSG algunos campos de datos con
la siguiente informacion:

- Los HeNB del entorno que se detectan por el HeNB PREVISTO. Cuando un HeNB puede detectar otro HeNB,
puede asumir con seguridad que los UE en su lista CSG podran detectar el HeNB del entorno. Para que un
HeNB del entorno se incluya en la lista CSG, el HeNB del entorno debe difundir un indicador NF CSG igual a
VERDADERGO, tal como se describié previamente.

- Los HeNB del entorno que se detectan por los UE. Los UE notificaran al HeNB PREVISTO qué otros HeNB
pueden detectar cuando estan acampados en el HeNB PREVISTO, cuyo indicador NF CSG es VERDADERO.
Los HeNB del entorno se incluyen en las listas blancas de nodos del entorno de cada UE, y se asocian con el
HeNB PREVISTO. Este procedimiento ayudara a superar el problema de nodo escondido, es decir cuando el
HeNB no puede detectar un femtonodo del entorno, pero si puede detectarlo un UE cuando esta ubicado en el
area fronteriza entre los mismos.

Los HeNB del entorno que se detectan por el UE se notificaran al HeNB siguiendo los procedimientos generales
descritos en la especificacion TS 36.331 [4] de 3GPP, y en particular lo que se especifica para el caso en el que la
medicion de una celda del entorno es mejor que un umbral dado [5].

El escenario general para la generacion de la lista CSG mejorada se mostré en la figura 3. De esta manera, la lista
CSG del HeNB PREVISTO incluye no sélo una lista de UE autorizados, sino también una lista de femtonodos del
entorno. La lista CSG mejorada incluird una lista de UE (UE x, UE y...) y una lista de HeNB del entorno (CSG ID x,
CSGIDy...).

Sin embargo, esta lista no se usa con fines de traspaso, ya que la norma de LTE de 3GPP no admite un traspaso
basandose en listas de estaciones base del entorno. La lista CSG mejorada se usara para generar una lista de
grupo de abonados del entorno invitados en cada HeNB, tal como se describira a continuaciéon. De esta manera, los
procedimientos de reseleccion de celda y de traspaso seguiran las reglas generales de LTE 3GPP.

» Generacion de la lista de grupo de abonados del entorno invitados en un HeNB

Una vez que el HeNB PREVISTO ha generado la lista CSG que incluye los femtonodos del entorno, se la comunica
al servidor de abonado doméstico (HSS), el nodo LTE EPC en el que se almacenan las listas CSG de los HeNB [6].
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En esta invencion, el HSS lee los HeNB del entorno incluidos en la lista CSG, y notifica a cada uno de esos HeNB
del entorno la lista de UE incluida en la lista CSG del HeNB PREVISTO.

De esta manera, cada HeNB construira una lista de UE del entorno; esta lista se denominara GRUPO DE
ABONADOS DEL ENTORNO INVITADOS (INSG), y se almacenara en el HeNB junto con su lista CSG. El proceso
para la generacidon de esta lista se mostré en la figura 4. Esta figura se basa en el modelo de arquitectura general
para los eNodoB domésticos, tal como se describe en la especificacion TR 23.830 [7] de 3GPP.

Una vez que el UE ha almacenado sus listas blancas de nodos del entorno, y cada HeNB ha generado su lista de
grupo de abonados del entorno invitados, es posible realizar procedimientos de equipo de usuario en modo en
espera (UE acampado en un HeNB), y procedimientos de movilidad en estado RRC_CONECTADO de equipo de
usuario (traspaso entre femtonodos), siguiendo las reglas generales de LTE para el modo en espera y movilidad en
estado conectado, de manera convenientemente adaptada por esta invencion.

* Procedimientos en modo en espera

Cuando un UE esta acampado en un HeNB PREVISTO (incluido en su lista blanca) pero detecta que la sefial desde
un HeNB que esta incluido en su lista blanca de nodos del entorno es lo suficientemente buena, puede proceder a
realizar una reseleccion de celda a ese HeNB del entorno. Cuando el UE estd acampado en un HeNB en su lista
blanca de nodos del entorno, el HeNB NF lo considerara un UE invitado.

Los procedimientos convencionales para la seleccion y reseleccion de celda se describen en la especificacion TS
36.304 [8] de 3GPP. Esta invencion incluye nuevos procedimientos de reseleccion para HeNB de CSG abiertos a
nodos del entorno e hibridos abiertos a nodos del entorno.

- Reseleccion de celda a un HeNB de CSG abierto a nodos del entorno

Ademas de las reglas de reseleccion de celda normales, el UE usara una funcion de busqueda autdonoma para
detectar los HeNB de NF CSG cuyos CSG ID estan en la lista blanca de nodos del entorno del UE. El UE tratara el
HeNB de CSG detectado como un HeNB de NF CSG candidato para la reseleccion si el CSG ID del HeNB de CSG
esta en la lista blanca de nodos del entorno del UE y el HeNB difunde un indicador NF CSG igual a verdadero, o, en
caso contrario, como un HeNB prohibido.

Si el UE esta incluido en el grupo de abonados del entorno invitados del HeNB de NF CSG del entorno, el HeNB
admitira que el UE acampe en el mismo.

- Reseleccioén de celda a un HeNB de CSG hibrido abierto a nodos del entorno

Ademas de las reglas de reseleccion de celda normales, el UE usara una funciéon de busqueda auténoma para
detectar los HeNB hibridos NF cuyos CSG ID estan en la lista blanca de nodos del entorno del UE. El UE tratara el
HeNB hibrido detectado como un HeNB hibrido NF candidato para la reseleccién si el CSG ID del HeNB hibrido esta
en la lista blanca de nodos del entorno del UE y el HeNB difunde un indicador NF CSG igual a verdadero, o, en caso
contrario, como un HeNB hibrido normal.

Si el UE esta incluido en el grupo de abonados del entorno invitados del HeNB hibrido NF del entorno, el HeNB
admitira que el UE acampe en el mismo.

* Procedimientos de RRC_CONECTADO

Con respecto a los procedimientos de movilidad en estado conectado, cuando un UE esta conectado a un HeNB
PREVISTO (incluido en su lista blanca) pero detecta que la sefial desde un HeNB que esta incluido en su lista
blanca de nodos del entorno es lo suficientemente alta, notificara el valor medido de la sefial al HeNB PREVISTO. El
HeNB PREVISTO puede iniciar eventualmente el procedimiento de traspaso al HeNB del entorno, siguiendo las
reglas generales descritas en la especificacion TS 36.331 [9] de 3GPP.

El HeNB de NF CSG, o HeNB hibrido NF, aceptara el traspaso si el UE esta en su grupo de abonados del entorno
invitados, y si hay recursos de radio disponibles para el UE invitado. Cuando el UE esta conectado a un HeNB en su
lista blanca de nodos del entorno, el HeNB NF lo considerara un UE invitado.

Si el procedimiento de traspaso se ha realizado a un HeNB de NF CSG o a un HeNB hibrido NF incluido en la lista
blanca de nodos del entorno del UE, y/o en el grupo de abonados del entorno invitados del HeNB, el operador de
telecomunicaciones tendra la oportunidad de aplicar una tarifa especifica para esa conexion de UE.
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En general, las politicas de conexién que deben aplicarse a la conexién de UE invitado, con respecto tanto a la
asignacion de recursos de radio como a tarifas, se controlaran mediante la funcién de reglas de cobro y politicas
(PCRF). La ubicacion de la PCRF en la arquitectura general del EPC se describe en la especificacion TS 23.401 [10]
de 3GPP.

Las funciones de cobro de la PCRF se describen en la especificacion TS 23.203 [11] de 3GPP. Esta especificacion
menciona que sera posible aplicar diferentes tarifas y modelos de cobro cuando un UE esté consumiendo servicios
de red a través de una celda CSG o una celda hibrida segun la informaciéon CSG del usuario. Esta invenciéon hace
necesario actualizar este requisito, incluyendo la posibilidad de aplicar diferentes tarifas cuando un UE invitado esté
consumiendo servicios de red a través de una celda de NF CSG o una celda hibrida NF, segun la informacion de
grupo de abonados del entorno invitados del usuario.

El perfil de usuario se almacena en el repositorio de perfiles de suscripcion (SPR, Susbcription Profile Repository) de
la PCRF, tal como se especifica en la especificacion TS 23.203 [12] de 3GPP, que menciona que el SPR puede
proporcionar informacion de perfil de suscripcidon del usuario, incluyendo informacion CSG del usuario. Esta
invencion hace necesario actualizar este requisito, incluyendo la posibilidad de proporcionar informacién de NF CSG
del usuario. Esta informacion puede usarse para procedimientos de cobro, o para la gestién de QoS de un UE
invitado conectado a un HeNB de NF CSG o HeNB hibrido NF.

Ventajas de la invencién

- Un UE incluido en el CSG de un HeNB tendra la oportunidad de conectarse a un HeNB de CSG del entorno, si
es un HeNB de CSG abierto a nodos del entorno, si el nivel de sefial del HeNB abierto a nodos del entorno es
comparable con el HeNB previsto. La norma 3GPP actual no permite que ningin UE esté acampado o realice un
traspaso entre HeNB de CSG.

- Silos femtonodos del entorno son del tipo HeNB hibrido, con la especificacion actual las peticiones de traspaso o
para acampar de UE del entorno se trataran como que proceden de cualquier otro UE, sin ninguna prioridad
especial. Gracias a esta invencién, la funcion PCRF tiene la oportunidad de proporcionar acceso prioritario a los
UE invitados en el grupo de abonados del entorno invitados de un HeNB hibrido NF sobre los UE no incluidos en
ninguna lista.

- La funcion PCREF tiene la oportunidad de optimizar la QoS del UE cuando el nivel de sefial del HeNB abierto a
nodos del entorno sea comparable con el HeNB previsto, decidiendo si es conveniente conectarse al HeNB
abierto a nodos del entorno. En estas condiciones, es posible mejorar el servicio proporcionado a un UE ubicado
en el area fronteriza entre dos femtonodos, el HeNB previsto y un HeNB del entorno, donde el UE recibe sefal
débil desde su HeNB previsto y una interferencia perceptible desde el HeNB del entorno.

- La funcién PCRF tiene la oportunidad de aplicar tarifas especiales a un UE invitado conectado a un HeNB de
CSG abierto a nodos del entorno o HeNB hibrido abierto a nodos del entorno.

Un experto en la técnica puede introducir cambios y modificaciones en las realizaciones descritas sin alejarse del
alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Siglas

CSG Closed Subscriber Group; Grupo cerrado de abonados

EPC Evolved Packet Core; Nucleo de paquetes evolucionado

HeNB Home eNodeB; eNodoB doméstico

HSS Home Subscription Server; Servidor de abonado base

INSG INVITED NEIGHBOR SUBSCRIBER GROUP; GRUPO DE ABONADOS DEL ENTORNO INVITADOS
LTE Long Term Evolution; Evolucion a largo plazo

MME Mobility Management Entity; Entidad de gestién de movilidad

NF CSG Neighbor Friendly Closed Subscriber Group; Grupo cerrado de abonados abierto a nodos del entorno
PBCH Physical Broadcast Channel; Canal de difusion fisico

PCRF Policy and Charging Rules Function; Funcién de reglas de cobro y politicas

S-GW Serving Gateway; Pasarela de servicio

UE User Equipment; Equipo de usuario
Uu UE radio interface to the HeNB; Interfaz de radio del UE al HeNB
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la reseleccion de celda y el traspaso de celda en un sistema de comunicacién inalambrica, que
comprende realizar dicha reseleccion de celda o traspaso, de un equipo de usuario (UE) conectado a un nodo de
acceso de radio (HeNB 2), a una celda del entorno, en funcién de al menos la potencia de emision de sefial,
teniendo dicha celda del entorno una lista de abonados de equipos de usuario abonados, en el que el método esta
caracterizado por que dicho equipo de usuario (UE) no esta en dicha lista de abonados y por que el método
ademas comprende:

a) generar, mediante dicho nodo de acceso de radio (HeNB 2), una lista de grupo cerrado de abonados CSG
mejorada, que contiene al menos dicho equipo de usuario (UE) como un equipo de usuario (UE) autorizado y al
menos una celda del entorno detectada por dicho nodo de acceso de radio (HeNB 2) y/o por dicho equipo de
usuario (UE) autorizado;

b) comunicar, mediante dicho nodo de acceso de radio (HeNB 2), dicha lista CSG mejorada a una entidad de
gestion (MME);

c) notificar, mediante dicha entidad de gestiéon (MME), a dicha al menos una celda del entorno incluida en dicha
lista CSG mejorada una lista de grupo de abonados del entorno invitados INSG, que contiene dicho equipo de
usuario (UE) autorizado; y

d) realizar dicha reseleccion de celda o traspaso, de dicho equipo de usuario (UE) autorizado incluido en dicha
lista INSG de dicha al menos una celda del entorno, a dicha al menos una celda del entorno.

2. Un método segun la reivindicacién 1, en el que dicha lista CSG mejorada comprende una pluralidad de celdas del
entorno y/o una pluralidad de equipos de usuario conectados a dicho nodo de acceso de radio (HeNB 2).

3. Un método segun la reivindicaciéon 1 o 2, que comprende generar, dicho equipo de usuario (UE), al menos una
lista blanca de nodos del entorno con al menos una celda del entorno detectada mientras esta conectado a dicho
nodo de acceso de radio (HeNB 2).

4. Un método segun la reivindicacion 3, en el que dicho equipo de usuario (UE) tiene una lista blanca de nodo de
acceso de radio (HeNB 2) con los nodos de acceso de radio (HeNB 2) a los que puede conectarse, y tiene una
pluralidad de dichas listas blancas de nodos del entorno, cada una asociada a cada nodo de acceso de radio (HeNB
2) de dicha lista blanca de nodos de acceso de radio (HeNB 2).

5. Un método segun las reivindicaciones 3 o 4, que comprende detectar dicha al menos una celda del entorno si la
potencia de emisién de sefal de dicha celda del entorno esta por encima de un umbral dado.

6. Un método segun la reivindicacion 5, que comprende determinar dicha potencia de emisiéon de sefial midiendo la
potencia recibida de sefial de referencia y/o la calidad recibida de sefal de referencia.

7. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende admitir, cada celda del entorno,
conexiones desde equipos de usuario de su lista de abonados y desde equipos de usuario incluidos en la lista INSG
recibida en c), indicando esta capacidad difundiendo al menos un indicador de CSG abierto a nodos del entorno, o
indicador NF CSG, con un valor de verdadero.

8. Un método segun la reivindicacion 7, que comprende admitir ademas, cada celda del entorno, conexiones desde
equipos de usuario no incluidos ni en dicha lista de abonados ni en dicha lista INSG.

9. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha entidad intermedia es un servidor
de abonado doméstico.
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