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DESCRIPCION
Asignacion de canales en una red que comprende una estacion base de pequefia cobertura ad-hoc
ANTECEDENTES
Campo

Esta solicitud se refiere, en general, a la comunicacion inalambrica y, mas especificamente, pero no exclusivamente,
a la mejora de prestaciones de comunicacién.

Introduccién

Los sistemas de comunicacion inaldmbrica estan extensamente desplegados para proporcionar diversos tipos de
comunicacion (p. ej., voz, datos, servicios de multimedios, etc.) a multiples usuarios. Segun crece rapidamente la
demanda de servicios de datos de alta velocidad y de multimedios, queda el reto de implementar sistemas de
comunicacion eficaces y robustos con prestaciones mejoradas.

Para suplementar las estaciones base de una red de teléfonos méviles convencionales (p. €j., una red macro-
celular), pueden desplegarse estaciones base de pequefia cobertura, por ejemplo, en el hogar de un usuario. Tales
estaciones base de pequefia cobertura son generalmente conocidas como estaciones base de puntos de acceso,
NodosB domésticos o femto-células, y pueden ser usadas para proporcionar una cobertura inaldmbrica interior mas
robusta a las unidades moviles. Habitualmente, tales estaciones base de pequefia cobertura estan conectadas con
Internet y la red del operador mévil mediante un encaminador de DSL o un moédem de cable.

En un tipico despliegue macro-celular, la cobertura de frecuencia de radio (“RF”) es planificada y gestionada por
operadores de redes celulares para optimizar la cobertura. En un despliegue de ese tipo, un terminal de acceso se
conectara generalmente con la mejor estacion base que capte para el servicio. Aqui, la planificacién de RF puede
ser empleada en un intento de asegurar que la sefial que un terminal de acceso dado recibe desde una estacion
base servidora sea suficientemente mayor que las sefiales que el terminal de acceso recibe desde estaciones base
interferentes cualesquiera, permitiendo por ello que el terminal de acceso reciba un servicio adecuado.

A diferencia de lo anterior, el despliegue de estaciones base de pequefia cobertura puede ser ad-hoc y la cobertura
de RF de estas estaciones base puede no ser optimizada por el operador mévil. En consecuencia, pueden surgir
cuestiones de interferencia de RF, bloqueo y caida del servicio entre estas estaciones base y los terminales de
acceso cercanos que operan sobre una macro-célula. Por ejemplo, un terminal de acceso que no esté autorizado
para acceder a una estacion base cercana (p. €j., una femto-célula) puede ser sometido a interferencia desde esa
estacion base. Por tanto, existe la necesidad de una gestion mejorada de la interferencia de red para redes
inaldmbricas.

La publicacion de la solicitud de patente estadounidense US 2003 / 095513 A1l se refiere a la gestion del trafico en
sistemas de comunicaciones inaldmbricas de mdltiples portadoras, en los cuales se elimina un canal de paginacién
de una célula de frecuencia portadora de recubrimiento en el sistema de comunicacion inalambrica de mdltiples
portadoras.

RESUMEN
La invencion esté definida por las reivindicaciones independientes.

A continuacion, un sumario de aspectos de muestra de la divulgacion. Deberia entenderse que cualquier referencia
al término ‘aspectos’ en la presente memoria puede referirse a uno o mas aspectos de la divulgacion.

La divulgacién se refiere, en algunos aspectos, a la asignacion de nodos de acceso restringido (p. €j., femto-nodos)
a un canal designado (p. €j., portador). Ademas, los terminales de acceso que estan en comunicacion activa con un
nodo de macro-acceso también pueden ser asignados al canal designado, mientras que los terminales de acceso
que estén en reposo en un nodo de macro-acceso no son asignados al canal designado. En algunos casos,
terminales de acceso activos con baja movilidad pueden ser asignados al canal designado, pero los terminales de
acceso activos con alta movilidad no lo son. En algunos aspectos, un esquema de ese tipo puede dar como
resultado una utilizacion efectiva de recursos del sistema, reduciendo a la vez la interferencia entre nodos de acceso
restringido y terminales de acceso asociados a nodos de macro-acceso.

La divulgacion se refiere en algunos ejemplos a la realizacion de un traspaso entre frecuencias en un terminal de
acceso asociado a un nodo de macro-acceso cuando el terminal de acceso esta en, o cerca de, un area de
cobertura de un nodo de acceso restringido (p. €j., un femto-nodo). Por ejemplo, cuando un terminal de acceso que
esta asociado a (p. ej., en comunicacién activa con) un nodo de macro-acceso en una portadora dada detecta un
femto-nodo en la misma portadora, el terminal de acceso puede conmutar a una portadora distinta para sus macro-
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comunicaciones si la razén entre portadora e interferencia (“C / 1) en el terminal de acceso empeora hasta un cierto
grado. De tal modo, este esquema también puede reducir la interferencia entre nodos de acceso restringido y
terminales de acceso asociados a nodos de macro-acceso.

La divulgacién se refiere en algunos aspectos a la realizaciéon de un traspaso entre frecuencias en base a una
ubicacion de un terminal de acceso. Por ejemplo, un terminal de acceso que esta asociado (p. €j., en comunicacion
activa con) un nodo de macro-acceso en una portadora dada puede realizar un recorrido fuera de frecuencia en
base a informacién de ubicacién. De esta manera, el terminal de acceso puede determinar si estd o no dentro de un
area de cobertura de un nodo de acceso designado (p. ej., preferido) que esté operando sobre una portadora
distinta. Si es asi, el terminal de acceso puede realizar un traspaso al nodo de acceso designado. En algunos
aspectos, un esquema de ese tipo puede reducir la interferencia entre nodos de acceso restringido y terminales de
acceso asociados a nodos de macro-acceso, facilitando un traspaso a un nodo designado si el nodo de acceso esta
cerca del nodo designado.

La divulgacion se refiere, en algunos ejemplos, al control de acceso a un nodo de acceso restringido. Por ejemplo,
cuando un terminal de acceso intenta obtener acceso a un nodo de acceso restringido, el nodo de acceso restringido
y / o un terminal de acceso (p. ej., un terminal de acceso doméstico) que esté asociado al nodo de acceso
restringido pueden determinar si se permite o no el acceso solicitado. En algunos ejemplos, la decisién en cuanto a
permitir o no el acceso se basa en uno o mas criterios definidos. En algunos ejemplos, la decisién en cuanto a
permitir o no el acceso se basa en una decisidn por parte de un usuario del terminal de acceso que esta asociado al
nodo de acceso restringido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos y otros aspectos de muestra de la divulgacion serdn descritos en la descripcion detallada y las
reivindicaciones anexas que siguen, y en los dibujos adjuntos, en los que:

la FIG. 1 es un diagrama simplificado de varios aspectos de muestra de una red que incluye macro-cobertura y
cobertura a menor escala;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques simplificado de varios aspectos de muestra de un sistema de comunicacion;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo de varios aspectos de muestra de operaciones que pueden ser realizadas para
asignar portadoras para nodos inalambricos;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo de varios aspectos de muestra de operaciones que pueden ser realizadas para
realizar un traspaso a otra portadora en base a sefiales recibidas;

la FIG. 5 es un diagrama de flujo de varios aspectos de muestra de operaciones que pueden ser realizadas para
realizar un traspaso a otra portadora en base a informacién de ubicacion;

las FIGS. 6A y 6B son un diagrama de flujo de varios aspectos de muestra de operaciones que pueden ser
realizadas para controlar el acceso a un nodo de acceso restringido;

la FIG. 7 es un diagrama simplificado que ilustra areas de cobertura para la comunicacién inaldmbrica;
la FIG. 8 es un diagrama simplificado de un sistema de comunicacién inaldmbrica que incluye femto-nodos;
la FIG. 9 es un diagrama de bloques simplificado de varios aspectos de muestra de componentes de comunicacion;

y
las FIGS. 10 a 16 son diagramas de bloques simplificados de varios aspectos de muestra de aparatos configurados
para asignar portadoras y controlar el acceso segun lo revelado en la presente memoria.

De acuerdo a la practica comun, las diversas caracteristicas ilustradas en los dibujos pueden no estar trazadas a
escala. En consecuencia, las dimensiones de las diversas caracteristicas pueden ser arbitrariamente expandidas o
reducidas para mayor claridad. Ademas, algunos de los dibujos pueden estar simplificados para mayor claridad. Por
tanto, los dibujos pueden no ilustrar todos los componentes de un aparato dado (p. ej., un dispositivo) o un
procedimiento. Finalmente, los nimeros iguales de referencia pueden ser usados para indicar caracteristicas iguales
en toda la extension de la especificacion y las figuras.

DESCRIPCION DETALLADA
Se describen a continuacion diversos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 1 ilustra aspectos de muestra de un sistema de red 100 donde un nodo de macro-acceso 102 proporciona
cobertura de macro-escala 104 (p. €j., una red celular de area grande tal como una red 3G) y un nodo de acceso
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106 proporciona cobertura sobre un area de cobertura mas pequefia 108 (p. €j., una residencia o un edificio). En
algunos aspectos, los nodos de acceso tales como el nodo de acceso 106 pueden ser usados para proporcionar uno
0 mas entre el crecimiento de capacidad incremental, la cobertura en edificios y distintos servicios (p. €j., para una
experiencia de usuario mas robusta). Por tanto, seguin un nodo tal como el terminal inalambrico 110 se desplaza por
la red, el terminal inalambrico 110 puede ser servido sobre un area amplia por el nodo de acceso 102 y, en una sub-
area especifica, por el nodo de acceso 106. Como se expondra en mas detalle mas adelante, sin embargo, el nodo
de acceso 106 puede estar restringido en cuanto a que solamente puede proporcionar servicio a un conjunto
definido de nodos. Como resultado, puede ser creado un agujero de cobertura (p. ej., correspondiente al area de
cobertura 108) en el area de macro-cobertura 104 para nodos tales como el terminal inalambrico 112, que estan
autorizados a acceder al macro-nodo 102, pero no estan autorizados a acceder al nodo de acceso 106.

Un agujero de cobertura tal como este puede afectar a terminales de acceso tanto activos como ociosos, que
funcionen dentro del area de macro-cobertura. Por ejemplo, si se deniega el registro a un terminal de acceso ocioso
en un nodo de acceso restringido, el terminal de acceso puede experimentar la degradacion de C / | (p. €j., en el
canal actual y tal vez uno o mas canales adyacentes). Como resultado, el terminal de acceso puede necesitar
realizar un traspaso a otra macro-portadora. De manera similar, si se deniega a un terminal de acceso activo la
asociacion en un nodo de acceso restringido, el terminal de acceso puede experimentar degradacion de C /1 en el
enlace descendente, y también provocar interferencia en el enlace ascendente en el nodo de acceso restringido. El
terminal de acceso activo también puede intentar un traspaso a otro macro-canal con mejor C / I. Si no puede
hallarse un canal de ese tipo, sin embargo, la llamada activa puede ser descartada, debido a la pérdida de sefial.
Ademas, antes de que se pierda la llamada, las transmisiones desde el terminal de acceso pueden provocar una
condicion temporal de caida de servicio en el nodo de acceso restringido.

La divulgacion se refiere en algunos aspectos a la gestion de cuestiones de acceso y / o interferencia que puedan
surgir cuando un terminal de acceso esta en la vecindad de un nodo de acceso restringido. Estos y otros aspectos
de la divulgacion seran descritos con referencia a un sistema de comunicacion 200 segin se muestra en la FIG. 2y
los diagramas de flujo de las FIGS. 3 a 6A.

El sistema 200 serd usado para describir el escenario siguiente. El terminal inalambrico 110 (p. ej., un terminal de
acceso doméstico) esta asociado al nodo de acceso 106 (p. €j., una estacion base restringida) por lo cual el terminal
inalambrico 110 puede tener acceso total al nodo de acceso 106. Ademas, inicialmente el terminal inalambrico 112
esta asociado al nodo de acceso 102 (p. €j., una macro-estacion base). En algin momento, el terminal inalambrico
112 ingresa al area de cobertura del nodo de acceso 106 e intenta establecer comunicacion (p. ej., como un terminal
de acceso huésped). Como se describird mas adelante, el sistema 200 también incluye un controlador centralizado
202 que puede comunicarse con los nodos de acceso 102 y 106 (p. ej., por conexiones de retorno).

La FIG. 2 también ilustra varios componentes de muestra que pueden ser implementados en estos nodos de
acuerdo a las divulgaciones en la presente memoria. Para reducir la complejidad de la FIG. 2, se muestran
solamente unos pocos componentes en los diversos nodos. Deberia apreciarse que componentes similares pueden
ser incorporados en otros nodos en el sistema, independientemente de si esto se muestra o no en la FIG. 2. Los
nodos incluyen transceptores para la comunicacion entre si y con otros nodos. Por ejemplo, un transceptor 204 del
nodo 112 incluye un transmisor 208 para enviar sefiales y un receptor 210 para recibir sefiales. Un transceptor 206
del nodo 106 incluye un transmisor 212 para transmitir sefiales y un receptor 214 para recibir sefiales. Los nodos
también pueden incluir controladores de acceso (p. €j., los controladores de acceso 216, 218 y 220) para controlar el
acceso a un nodo y para proporcionar otra funcionalidad relacionada, segun lo revelado en la presente memoria. Los
nodos también pueden incluir controladores de comunicacion (no mostrados) para gestionar las comunicaciones con
otros nodos y para proporcionar otra funcionalidad relacionada, segun lo revelado en la presente memoria. Los otros
componentes ilustrados en la FIG. 2 seran expuestos en la divulgacion a continuacion.

Las operaciones de muestra de un sistema tal como el sistema 200 seran ahora tratadas en mas detalle,
conjuntamente con los diagramas de flujo de las FIGS. 3 a 6B. En breve, la FIG. 3 describe varias operaciones que
pueden ser empleadas conjuntamente con la asignacion de portadoras a nodos en un sistema. La FIG. 4 describe
varias operaciones que pueden ser empleadas conjuntamente con la conmutacion a otra portadora en base a
sefiales detectadas. La FIG. 5 describe varias operaciones que pueden ser empleadas conjuntamente con la
conmutacion a otra portadora en base a informacion de ubicacion. Las FIGS. 6A y 6B describen varias operaciones
que pueden ser empleadas conjuntamente con el control de acceso a un nodo restringido.

Por comodidad, las operaciones de las FIGS. 3 a 6B (u otras operaciones cualesquiera expuestas o reveladas en la
presente memoria) pueden ser descritas como realizadas por componentes especificos (p. €j., componentes del
sistema 200). Deberia apreciarse, sin embargo, que estas operaciones pueden ser realizadas por otros tipos de
componentes y que pueden ser realizadas usando un namero distinto de componentes. También deberia apreciarse
que una o mas de las operaciones descritas en la presente memoria pueden no ser empleadas en una
implementacion dada.

Con fines de ilustracion, se presenta la siguiente descripcion en el contexto de terminales de acceso (p. €j., los
nodos 110 y 112) que se comunican con un nodo de macro-acceso y un nodo de acceso restringido (p. €j., los nodos
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102 y 106, respectivamente). Deberia apreciarse, sin embargo, que las revelaciones en la presente memoria pueden
ser aplicables a otros tipos de aparatos, o0 a aparatos que se mencionan usando otra terminologia.

Con referencia inicialmente a la FIG. 3, los canales (p. €j., las portadoras), sobre los cuales los femto-nodos y los
terminales de acceso con macro-nodos estan desplegados, pueden ser controlados para mitigar la interferencia que
puede ser provocada de otro modo por un nodo de acceso restringido que funciona en el mismo canal que un
macro-nodo. Ademas, esto puede lograrse manteniendo a la vez una suficiente utilizacion de los canales.

Segun lo representado por el bloque 302, todos los nodos de acceso restringido en el sistema pueden ser asignados
a un canal comun. Por ejemplo, todos los femto-nodos en la red de un operador dado pueden ser desplegados sobre
la misma portadora (designada como el femto-canal). En la FIG. 2, una configuracién de ese tipo puede lograrse, por
ejemplo, por la cooperacién del controlador centralizado 202 y el nodo de acceso 106.

Los bloques 304 a 316 describen un procedimiento que puede ser empleado para asignar un canal para un terminal
de acceso que funciona dentro de una macro-célula. Un procedimiento de ese tipo puede ser implementado, por
ejemplo, por la cooperacion de componentes selectores de portadora 222 y 224 de los nodos 112 y 102,
respectivamente. Por ejemplo, el selector de portadora 224 puede configurar el selector de portadora 222 para
operar sobre una portadora designada.

El procedimiento de asignacion de canal comienza en el bloque 304 (p. €j., conjuntamente con la realizacion de una
asignacion de llamada). Segun lo representado por el bloque 306, esta asignacidon de canal puede estar basada en
si el terminal de acceso esta actualmente activo (p. €j., en llamada) o en reposo. En algunas implementaciones, la
modalidad actual del terminal de acceso puede ser determinada por un componente determinador de modalidad
226, segun se muestra en la FIG. 2.

Segun lo representado por el blogue 308, si el terminal de acceso estd ocioso en un macro-nodo, el terminal de
acceso puede ser asignado a un canal distinto al femto-canal si esta disponible un canal alternativo. En algunos
aspectos, los terminales de macro-acceso en reposo pueden necesitar solamente la paginacién y otros servicios
limitados. Por tanto, puede no haber una gran necesidad de equilibrar cargas de estos terminales de acceso entre
todos los canales. Al no colocar terminales de macro-acceso en reposo en el femto-canal, pueden evitarse traspasos
ociosos que pueden ser realizados de otro modo cuando el terminal de macro-acceso en reposo encuentra el femto-
nodo. En el caso en que el terminal de acceso conmuta a una modalidad activa (p. ej., cuando el terminal de acceso
recibe una llamada), al terminal de acceso puede asignarse un canal distinto en ese momento (p. €j., conjuntamente
con una asignacion de llamada).

Segun lo representado por los bloques 310 y 312, los terminales de macro-acceso activos pueden ser asignados al
femto-canal en algunas circunstancias. En algunos aspectos, la asignacion de un terminal de macro-acceso a un
femto-canal puede tener en cuenta si una asignacion de ese tipo puede o no dar como resultado un sobregasto
relativamente alto. Por ejemplo, puede ser indeseable colocar un terminal de acceso que tenga alta movilidad en el
femto-canal, ya que esto puede dar como resultado un ndmero relativamente grande de traspasos segun el terminal
de acceso pasa por distintos femto-nodos en la red. A diferencia de esto, si el terminal de acceso es relativamente
estacionario, y no esta dentro de la cobertura de un femto-nodo, puede haber una probabilidad mucho menor de
interferencia con femto-nodos y de traspasos entre frecuencias. En este caso, colocar el terminal de acceso en el
femto-canal puede dar como resultado una mejor utilizacién del femto-canal.

En consecuencia, en algunos aspectos, una determinacion de asignar o no un terminal de macro-acceso al femto-
canal puede estar basada en la movilidad del terminal de acceso. Una determinacién de ese tipo puede hacerse, por
ejemplo, comparando una métrica de movilidad asociada al terminal de acceso con uno o mas valores de umbral de
métricas de movilidad. De ese modo, segun lo representado por el bloque 314, en el caso de que la movilidad del
terminal de acceso sea mayor o igual a un valor de umbral de movilidad, el terminal de acceso puede ser asignado a
un canal que sea distinto al femto-canal. Por el contrario, segun lo representado por el bloque 316, en el caso en que
la movilidad del terminal de acceso sea menor o igual a un valor de umbral de movilidad, el terminal de acceso
puede ser asignado al femto-canal.

Una métrica de movilidad, segln lo descrito anteriormente, puede ser implementada de diversas maneras. Por
ejemplo, en algunas implementaciones, un clasificador de baja velocidad / alta velocidad puede ser implementado en
terminales de acceso nuevos. En algunas implementaciones, la movilidad de un terminal de acceso puede ser
determinada en base a si un terminal de acceso activo en el femto-canal proporciona o no frecuentemente informes
de C /| de femto-nodos (p. €j., al nodo de macro-acceso). Aqui, el terminal de acceso puede generar un informe
cada vez que encuentra sefiales provenientes de un femto-nodo distinto. En el caso en que la velocidad de estos
informes satisface o supera un cierto umbral, el terminal de acceso puede ser alejado del femto-canal. Ademas, en
el caso en que los despliegues de femto-nodos se tornan ampliamente difundidos en una red, el femto-canal puede
estar Unicamente dedicado a los femto-nodos.

Con referencia ahora a la FIG. 4, cuando un terminal de acceso se acerca a un agujero de cobertura en su portadora
operativa actual (p. ej., provocado por un nodo restringido), el terminal de acceso puede conmutar a una portadora
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distinta (p. €j., en cooperacién con un nodo de acceso servidor). Las operaciones de la FIG. 4 comienzan en el
bloque 402, donde el terminal de acceso 112 esta inicialmente asociado a un nodo de macro-acceso 102 en una
portadora dada (p. €j., designada como la primera portadora).

Segun lo representado por el bloque 404, el terminal de acceso 112 (p. €j., el receptor 210) recibird sefiales por la
primera portadora desde el nodo de acceso 102 y, potencialmente, otros nodos de acceso cercanos. El terminal de
acceso 112 puede por tanto determinar la razén C / | asociada a las sefiales (p. €j., sefiales piloto) recibidas desde el
nodo de acceso 102. En algunas implementaciones el terminal de acceso 112 (p. €j., el transmisor 208) puede
enviar esta informacion de C /| al nodo de acceso 102.

Segun lo representado por el bloque 406, segln el terminal de acceso 112 se acerca a un area de cobertura de otro
nodo de acceso, el terminal de acceso 112 también puede recibir sefiales desde ese nodo de acceso por la primera
portadora. Segun lo representado por el bloque 408, el terminal de acceso 112 puede determinar si se le permite o
no acceder al nodo de acceso detectado en el bloque 406.

Segun lo representado por el bloque 410, si se permite al terminal de acceso 112 acceder al nodo de acceso, el
terminal de acceso 112 puede elegir asociarse a ese nodo de acceso. Por ejemplo, uno o mas nodos de acceso
pueden ser designados como nodos de acceso preferidos (p. €j., un femto-nodo doméstico) para el terminal de
acceso 112. En tal caso, el terminal de acceso 112 puede ser configurado para asociarse a un nodo de acceso
preferido toda vez que el terminal de acceso 112 detecta la presencia de un nodo de ese tipo. Con este fin, en
algunas implementaciones el terminal de acceso 112 puede mantener una lista de itinerancia preferida (“PRL”") que
identifica sus nodos de acceso preferidos.

Si no se permite al terminal de acceso 112 acceder al nodo de acceso en el bloque 408 (p. €j., el nodo de acceso
esta restringido a proporcionar servicio a algun otro terminal de acceso), el terminal de acceso 112 y / o un nodo de
acceso servidor pueden determinar si se conmuta 0 no a una portadora distinta en los bloques 412, 414 y 416. Por
ejemplo, en algunos casos el terminal de acceso 112 (p. €j., el selector de portadora 222) puede elegir conmutar a
una portadora distinta en base a la deteccion de sefiales desde un nodo de acceso restringido (p. €j., el nodo de
acceso 106) y / o en base a una determinacién en cuanto a que la razén C / | en la primera portadora se ha
degradado (p. €j., debido a la interferencia desde el nodo de acceso 106 que opera en la primera portadora). Aqui, la
degradacion de la razén C / | puede estar indicada, por ejemplo, si la razén C / | es menor o igual a un valor de
umbral.

En algunos casos, una o mas de las operaciones anteriores pueden ser implementadas por cooperacion del terminal
de acceso 112 y el nodo de acceso 102. Por ejemplo, el terminal de acceso puede enviar informacion referida a las
sefiales recibidas en los bloques 404 y 406 al nodo de acceso 102. Luego, en base a la deteccién de una razén C /|
degradada en el terminal de acceso 112 y / 0 a la presencia del nodo de acceso restringido 106 (y / o un nodo de
acceso preferido), segun lo indicado por la informacién, el nodo de acceso 102 (p. €j., el selector de portadora 224)
puede invocar una operacion de traspaso. Como resultado, el terminal de acceso 112 puede conmutar a la segunda
portadora e intentar establecer la comunicacion.

El procedimiento anterior puede ser usado cuando el terminal de acceso estd en una modalidad de reposo, o bien
una modalidad activa. Por ejemplo, si un terminal de macro-acceso, en reposo en el femto-canal, detecta una razon
C / | degradada debido a un femto-nodo restringido cercano, el terminal de acceso puede iniciar operaciones de
traspaso en reposo. Aqui, si el terminal de acceso determina que el femto-nodo esta abierto, o bien concede acceso
al terminal de acceso, el terminal de acceso puede sencillamente asociarse al femto-nodo segun lo descrito
anteriormente en el bloque 410. Si, por otra parte, no se permite al terminal de acceso asociarse al femto-nodo, el
terminal de acceso puede realizar un recorrido en un intento de hallar sefiales de macro-cobertura en otra portadora.

Si un terminal de macro-acceso que esta en comunicacion activa en el femto-canal detecta una razén C / |
degradada debido a un femto-nodo restringido cercano, el terminal de acceso puede enviar un informe de C /| a su
macro-nodo, junto con informacién acerca del femto-nodo, segiin lo expuesto anteriormente. El nodo de macro-
acceso puede entonces determinar que la degradacion de la razén C / | se debe a la interferencia desde el femto-
nodo e iniciar un traspaso activo entre frecuencias.

Si se deniega una solicitud por parte del terminal de acceso 112 para asociarse al nodo de acceso 106, y no esta
disponible ninguna portadora alternativa dentro del area de cobertura del nodo de acceso 106, el terminal de acceso
112 puede descartar su llamada. En tal caso, el terminal de acceso 112 puede acabar en un estado de reposo (p.
ej., dentro de la cobertura del nodo de acceso 106).

En cualquier caso, el terminal de acceso 112 puede continuar monitorizando las sefiales recibidas, segun lo
representado por el flujo operativo de regreso al bloque 404 (p. €j., por la portadora original o la nueva portadora).
De esta manera, el terminal de acceso 112 puede monitorizar repetidamente en busca de agujeros de cobertura
provocados por nodos cercanos de acceso restringido e intentar mitigar cualquier interferencia asociada.
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Con referencia ahora a la FIG. 5, puede ser deseable para un terminal de acceso efectuar recorridos fuera de
frecuencia para determinar si ha ingresado o no a un area de cobertura de un nodo de acceso que esté funcionando
en una portadora distinta. Por ejemplo, si un nodo de acceso preferido ha sido designado para un terminal de acceso
(p- €j., en una PRL), el terminal de acceso puede efectuar repetidamente recorridos fuera de frecuencia en un intento
de detectar sefales (p. ej., sefiales piloto) desde el nodo de acceso preferido. Las operaciones de la FIG. 4
comienzan en el bloque 502 donde el terminal de acceso 112 esté inicialmente asociado a un nodo de macro-acceso
102 sobre una portadora dada (p. €j., designada como la primera portadora).

Segun lo representado por el bloque 504, el terminal de acceso 112 (p. €j., un determinador de ubicacion 228)
determina informacién de ubicacion que puede ser usada para determinar si el terminal de acceso 112 estd o no en
la vecindad de un nodo de acceso dado. Esta informacién de ubicacién puede adoptar diversas formas. Por ejemplo,
en algunas implementaciones la informacién de ubicacién puede comprender una ubicacién geografica del terminal
de acceso 112. En tal caso, el determinador de ubicacion 228 puede incluir funcionalidad (p. ej., funcionalidad del
GPS, funcionalidad celular, etc.) para determinar esta ubicacion geografica.

Segun lo representado por el bloque 506, en algunas implementaciones el terminal de acceso 112 también puede
determinar si estd experimentando o no alguna degradacion en sus sefiales recibidas. Por ejemplo, una decision de
conmutar a otra portadora también puede estar basada en si la sefial desde el nodo de macro-acceso 102 esta o no
debilitandose (p. €j., larazén C/ | esta degradandose).

Segun lo representado por los bloques 508 y 510, el terminal de acceso 112 (p. €j., un controlador de busqueda 230)
puede determinar si se efectia o no un recorrido fuera de frecuencia para buscar uno o mas nodos de acceso
distintos. Segun lo mencionado anteriormente, tal recorrido puede ser invocado en base a la informacion de
ubicacion (p. ej., determinando si el terminal de acceso 112 est4 o no proximo a un nodo de acceso dado que
funciona en una portadora distinta). Para el caso de informacion de ubicacién con base geogréfica, el controlador de
basqueda 230, por ejemplo, puede determinar si se efectia o no una bldsqueda en base a una comparacion de la
ubicacion geografica actual, segin lo determinado en el bloque 504, con una ubicacion conocida del nodo de acceso
especificado.

La determinacion de proximidad a un nodo de acceso dado puede ser llevada a cabo de diversas maneras. Por
ejemplo, cuando los nodos de acceso tales como los femto-nodos son configurados (p. €j., en la instalacion), cada
nodo de acceso puede cargar sus coordenadas (p. €j., latitud y longitud) junto con informacion de identificacion (p.
ej.,, su PN e Identificador de sector) en una base de datos. Esta informacion puede ser enviada, por ejemplo,
mediante un retorno del IP.

Como se ha expuesto anteriormente, el terminal de acceso determina dénde estd en base, por ejemplo, a
coordenadas de un componente del GPS. El terminal de acceso puede entonces acceder a la base de datos (p. €j.,
el terminal de acceso puede ser configurado a priori con el URL de la base de datos) y consultar la base de datos en
busca de nodos de acceso cualesquiera (p. €j., femto-nodos) en la vecindad del terminal de acceso. Si el terminal de
acceso determina que hay un tal nodo de acceso en la vecindad, el terminal de acceso puede efectuar una
busqueda fuera de frecuencia en un intento de hallar el nodo de acceso.

El uso de tal base de datos centralizada puede simplificar ventajosamente la gestion de la red. Por ejemplo, cuando
se instala un nuevo nodo de acceso (p. €j., un femto-nodo), la base de datos centralizada puede ser actualizada. Un
terminal de acceso puede entonces consultar esa base de datos toda vez que necesite hacerlo. En algunos
aspectos, una implementacién tal como esta puede ser mas eficaz, por ejemplo, que una implementacion donde la
PRL para un terminal de acceso es actualizada cada vez que se instala un nuevo nodo de acceso.

Como se ha mencionado anteriormente, una decision de efectuar un recorrido puede basarse, optativamente, en
cualquier degradacién en las sefiales recibidas por la primera portadora. Por ejemplo, es méas probable que el
terminal de acceso 112 efectle un recorrido cuando la degradacion de sefial es alta.

Segun lo representado por el bloque 512, el terminal de acceso 112 determina si se reciben o no algunas sefiales
por la segunda portadora. Si es asi, el terminal de acceso 112 puede elegir realizar un traspaso para asociarse a un
nodo de acceso que funciona en la segunda portadora (bloque 514). Por ejemplo, si el terminal de acceso 112 (p.
ej., un controlador de traspaso 232) detecta un femto-nodo doméstico en la segunda portadora, el terminal de
acceso 112 puede elegir asociarse a ese femto-nodo doméstico. Si el terminal de acceso 112 estd en una modalidad
activa (p. €j., en una llamada), pueden ser usados los procedimientos adecuados de transferencia de contexto para
realizar un traspaso activo.

Si al terminal de acceso 112 se deniega el acceso a un nodo de acceso restringido (p. €j., el nodo de acceso 106)
mientras esta en modalidad de reposo, el terminal de acceso 112 puede solicitar la asociacién con el nodo de
acceso. Si al terminal de acceso 112 se deniega el acceso al nodo de acceso mientras esta en modalidad activa, la
llamada puede descartarse si la cobertura en la primera portadora se agota. En tal caso, el terminal de acceso 112
puede acabar en una modalidad de reposo dentro de la cobertura del nodo de acceso.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2563 196 T3

La iniciacién de un procedimiento que determina si se conmuta o0 no a otra portadora puede ser llevada a cabo de
diversas maneras y basarse en diversos criterios. Por ejemplo, en algunos casos, un nodo de macro-acceso que es
consciente de la posible existencia de un femto-nodo de acceso puede solicitar a un terminal de acceso realizar una
busqueda fuera de frecuencia en una frecuencia que es periédicamente especificada por la red. En algunos casos,
un femto-nodo puede enviar una solicitud de una bisqueda fuera de frecuencia a un terminal de acceso que esta
conectado con el mismo para determinar si es o no adecuado para el traspaso (p. €j., a un nodo de macro-acceso).

Como se ha mencionado anteriormente, cuando un terminal de acceso huésped (0 ajeno) se aproxima a un nodo de
acceso restringido, pueden tener lugar condiciones de interferencia, bloqueo o caida de servicio). Para mitigar tales
condiciones, el nodo de acceso puede conceder alguna forma de acceso al terminal de acceso de acuerdo a las
revelaciones en la presente memoria. Por ejemplo, el nodo de acceso puede conceder acceso temporal, acceso
restringido o alguna otra forma de acceso al terminal de acceso. Estos y otros aspectos de la divulgacion seran
ahora descritos conjuntamente con las FIGS. 6A y 6B. Por comodidad, un nodo de acceso restringido sera
mencionado como el nodo de acceso 106 en la siguiente exposicién. De manera similar, un terminal de acceso
huésped o ajeno (p. €j., al que pueda concederse acceso de huésped) sera mencionado como el terminal de acceso
112.

Segun lo representado por el bloque 602, en algunos aspectos el acceso a un nodo de acceso restringido puede
estar basado en criterios definidos para el nodo de acceso 106. Como se describira en mas detalle mas adelante,
tales criterios pueden referirse, por ejemplo, a uno o mas terminales de acceso a los cuales pueda concederse
acceso, por cuanto tiempo puede concederse acceso a los terminales de acceso y si hay o no alguna restriccion
sobre este acceso.

En algunos aspectos, el controlador de acceso 216 (p. €j., al implementar un administrador de criterios) situado en el
nodo de acceso 106 determina si se permite o no al terminal de acceso acceder al nodo de acceso 106 (p. €j., como
un terminal de acceso huésped). En algunos casos, los criterios para el nodo de acceso 106 pueden estar definidos
por otro nodo en la red. Por ejemplo, un controlador de acceso 220 (p. e€j., un administrador de criterios)
implementado en el controlador centralizado 202 (p. ej., una funcién central de administracion del acceso,
gestionada por un operador o proveedor de servicios) y / 0 un controlador de acceso 218 (p. €j., un administrador de
criterios) implementados en un terminal asociado de acceso doméstico pueden determinar los criterios
implementados por el controlador de acceso 216. Estas entidades pueden luego enviar los criterios al nodo de
acceso 106 mediante un enlace adecuado de comunicaciéon (p. ej., cableado o inalambrico) para configurar o
actualizar los criterios en el nodo de acceso 106. En algunos casos, los criterios asociados a un administrador de
criterios (p. €j., el controlador de acceso 220) pueden prevalecer sobre criterios asociados a otro administrador de
criterios (p. €j., el controlador de acceso 218). Por comodidad, en la siguiente exposicién un terminal de acceso
doméstico ser4 mencionado sencillamente como el terminal de acceso 110.

Segun lo representado por el bloque 604, en algiin momento el terminal de acceso 112 puede ingresar al area de
cobertura del nodo de acceso 106. Ademas, el terminal de acceso 112 puede solicitar acceso al nodo de acceso 106
(p. €j., acceso al area de cobertura) de alguna manera. En algunos casos, la solicitud puede ser enviada mediante
un mensaje tal como un mensaje del SMS. En algunos casos, el terminal de acceso 112 puede iniciar una solicitud
intentando registrarse en el nodo de acceso, iniciar una llamada con el nodo de acceso o traspasarse al nodo de
acceso (p. €j., cuando esta en un estado activo). Conjuntamente con tal solicitud, el terminal de acceso 112 puede
enviar un pardmetro de identificacién al nodo de acceso 106.

Segun lo representado por el bloque 606, al ser recibida la solicitud por el nodo de acceso 106 (p. €j., el receptor
214), el nodo de acceso 106 puede autenticar el terminal de acceso 112. Por ejemplo, el nodo de acceso 106 (p. €j.,
un controlador de autorizacién 234) puede emitir un reto al terminal de acceso 112 y verificar cualquier respuesta
que reciba desde el terminal de acceso 112. En algunas implementaciones, el nodo de acceso 106 puede cooperar
con un servidor de autorizacién, autenticacion y administracion (p. ej., asociado al controlador centralizado 202) para
autenticar al terminal de acceso 112 (p. €j., autenticando un nombre de usuario o algin otro identificador asociado al
terminal de acceso 112).

Segun lo representado por el bloque 608, el controlador de acceso 216 comienza luego a determinar si se concede o
no acceso al terminal de acceso 112. Segun lo representado por el bloque 610, esta determinacién puede estar
basada en los criterios implementados por el controlador de acceso 216 y, optativamente, la entrada desde el
terminal de acceso 110. Como ejemplo de este Ultimo escenario, el propietario del nodo de acceso 106 puede usar
el terminal de acceso 110 para autorizar a un terminal de acceso huésped el uso del nodo de acceso 106.

Las operaciones basadas en criterios seran descritas primero con referencia a los bloques 612 y 614. Segun lo
representado por el bloque 612, puede ser proporcionada una solicitud al administrador de criterios del nodo de
acceso 106, solicitando permitir al terminal de acceso 112 obtener acceso a (p. €j., registrarse en) el nodo de acceso
106. Segun lo representado por el bloque 614, en base a los criterios, el nodo de acceso 106 puede entonces
denegar la solicitud o conceder la solicitud (p. e€j., permitiendo el acceso temporal o permanente). Los criterios
implementados por el nodo de acceso 106 pueden adoptar diversas formas. Por ejemplo, algunos criterios pueden
implicar uno o mas de los criterios enunciados mas adelante.
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En algunos aspectos, algunos criterios pueden comprender una lista de control de acceso que identifica a los
terminales de acceso admitidos y / 0 a los terminales de acceso no admitidos. Aqui, el controlador de acceso 216
puede comparar un identificador del terminal de acceso 112 con la lista de control de acceso para determinar si se
permite o no el acceso.

En algunos aspectos, algunos criterios pueden permitir que todas las solicitudes sean temporalmente admitidas
durante un lapso especificado, y permitir alguna forma de acceso restringido. Por ejemplo, al terminal de acceso 112
puede concedérsele acceso durante 15 minutos, una hora, etc., y / o al terminal de acceso 112 puede concedérsele
acceso en ciertos momentos. De esta manera, pueden evitarse sucesos potenciales de caida de servicio en el nodo
de acceso 106.

En algunos aspectos, algunos criterios pueden conceder acceso permanente a ciertos terminales de acceso (p. €j.,
ingresados permanentemente al grupo cerrado de usuarios). Por ejemplo, un propietario puede conceder acceso
permanente a un terminal de acceso vecino. Tal cooperacién entre vecinos puede beneficiar a ambas partes,
logrando un grado mejorado de servicio para cada vecino.

En algunos aspectos, algunos criterios pueden definir distintos tipos de acceso que pueden ser permitidos en
distintas circunstancias. Por ejemplo, los criterios pueden conceder acceso a cualquier terminal de acceso que esté
intentando hacer una llamada al 911.

En algunos aspectos, algunos criterios pueden depender del estado de llamada del terminal de acceso 112. Por
ejemplo, una respuesta a una solicitud de registro puede depender de si el terminal de acceso 112 est4 o no en una
modalidad de reposo o en una modalidad activa. Como ejemplo mas especifico, un administrador de criterios puede
ser configurado para ofrecer automaticamente servicio temporal al terminal de acceso 112 si el terminal de acceso
112 esta en modalidad activa. Por el contrario, un administrador de criterios puede ser configurado para notificar a
uno de los controladores de acceso 218 y 220, 0 a ambos, toda vez que sea recibida una solicitud desde el terminal
de acceso 112 cuando esta en reposo, por lo cual estas entidades pueden desempefiar un papel en la
determinacion de si se concede o no acceso al terminal de acceso 112.

En algunos aspectos, algunos criterios pueden depender de la potencia de sefial de las sefiales recibidas en el nodo
de acceso 106 (p. e€j., desde el terminal de acceso 112). Por ejemplo, un administrador de criterios puede ser
configurado para ofrecer automaticamente servicio temporal al terminal de acceso 112 si la potencia de sefial desde
el terminal de acceso 112 supera un umbral (p. ej., para reducir la interferencia en el nodo de acceso 106). Ademas,
cuando el aumento medido sobre el minimo térmico y de ruido en el nodo de acceso 106 esté aproximandose a un
umbral de caida de servicio, algunos criterios pueden permitir el acceso temporal al terminal de acceso 112 para
evitar una condicién de caida de servicio en el nodo de acceso 106. En algunos aspectos, el hodo de acceso 106
puede ser disefiado con un aumento relajado sobre el limite térmico, para permitir al terminal de acceso 112
transmitir con una potencia mayor que provoque un aumento sobre el limite térmico mayor que el que puede ser
habitual en un despliegue macro-celular. De esta manera, puede reducirse el nimero de sucesos de caida de
servicio en el nodo de acceso 106.

En algunos aspectos, algunos criterios pueden definir distintos tipos de acceso (p. €j., conjuntamente con el acceso
temporal). Por ejemplo, algunos criterios pueden especificar que el terminal de acceso 112 ha de ser dotado de
asociacion completa (p. €j., servicio completo) por el nodo de acceso 106.

Alternativamente, algunos criterios pueden especificar que el terminal de acceso 112 ha de ser dotado de servicio
menos que completo (p. €j., para restringir el consumo de recursos tales como el ancho de banda en el nodo de
acceso 106). Por ejemplo, el terminal de acceso 112 puede estar restringido a la asociacion de solo sefializacion.
Aqui, el terminal de acceso 112 puede ser admitido al nodo de acceso 106 mediante un trayecto proporcionado para
la sefializacion. El terminal de acceso 112 puede por tanto enviar sefializacion a, y recibir sefializacién desde, el
nodo de acceso 106, o algun otro elemento de red (p. €j., un macro-RNC). Este tipo de sefializacion puede referirse,
por ejemplo, a la paginacion, la sefializacion de movilidad y el registro. Sin embargo, el terminal de acceso 112 no
esti autorizado para enviar o recibir tréfico de usuario a través del nodo de acceso 106 (p. €j., no se permite el
establecimiento de llamada).

En otro ejemplo mas, algunos criterios pueden especificar que el terminal de acceso 112 ha de ser restringido a la
asociacion local de solo sefializacion. Esta sefializacion puede implicar, por ejemplo, sefializacion localmente
generada, tal como mensajes de redireccion, mensajes de utilizaciéon de recursos (p. ej., para controlar la
interferencia) y mensajes de control de potencia. En algunos aspectos, esta sefializacion puede referirse a
operaciones del nivel de control de acceso al medio (“MAC”). Aqui, no se proporciona ninguna conexién de
sefializacion a la red central. Ademas, la sefializacion de paginacion y la referida a la movilidad no disponen de
soporte.

Con referencia ahora a los bloques 616 a 622, en algunas implementaciones el nodo de acceso 106 puede obtener
permiso de un usuario (p. €j., el propietario del nodo de acceso 106) antes de conceder acceso al terminal de acceso
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112. Por ejemplo, en el bloque 616 el nodo de acceso 106 (p. €j., el transmisor 212) puede remitir una solicitud (p.
ej., una solicitud de acceso de huésped) y / u otra informacion relacionada al terminal de acceso 110. Como se ha
mencionado anteriormente, en algunas implementaciones esta solicitud puede incluir un parametro de identificacion
autenticado, asociado al terminal de acceso 112 (p. €j., un nombre de usuario). Deberia apreciarse que no se
requiere que el terminal de acceso 110 esté presente en el area de cobertura del nodo de acceso 106. En cambio,
este intercambio de mensajes con el terminal de acceso 110 puede ser empleado mientras el terminal de acceso
110 esta en servicio en algun lugar en la red (p. €j., cuando el terminal de acceso 110 esta registrado en algin lugar
en una red de area amplia asociada).

Segun lo representado por el bloque 618, en base a la recepcion de esta solicitud (p. €j., por un receptor, no
mostrado), el terminal de acceso 110 (p. €j., el controlador de acceso 218) puede determinar si se permite o no el
acceso solicitado. En algunas implementaciones, esto puede implicar emitir una notificacion referida a la solicitud
mediante un dispositivo de salida (no mostrado) del terminal de acceso 110. Por ejemplo, una solicitud puede ser
exhibida en un dispositivo visor del terminal de acceso 110. El usuario del terminal de acceso 110 puede luego usar
un dispositivo de entrada (no mostrado) del terminal de acceso 110 para proporcionar una respuesta a la solicitud
que indique si la solicitud es admitida o no (y, optativamente, la forma de acceso permitido).

Segun lo representado por el bloque 620, el terminal de acceso 110 (p. €j., un transmisor, no mostrado) puede luego
enviar una respuesta adecuada al nodo de acceso 106. Segun lo mencionado anteriormente, esta respuesta puede
autorizar el acceso al terminal de acceso 112 (p. ej., asociado a un pardmetro de identificacion autenticado
proporcionado en el bloque 616). Al ser recibida esta respuesta por su receptor 214, el nodo de acceso 106 puede
entonces conceder o admitir el acceso solicitado en base a la respuesta (bloque 622).

En algunos casos, las operaciones del terminal de acceso 110 emplean criterios similares a los criterios descritos
anteriormente (p. €j., segun lo implementado por el controlador de acceso 218). En algunos casos, el terminal de
acceso 110 puede configurar el administrador de criterios del nodo de acceso 106 con un identificador de un terminal
de acceso antes que el terminal de acceso llegue al area de cobertura del nodo de acceso 106. Por ejemplo, como
se ha mencionado anteriormente, un usuario puede elegir autorizar a un vecino a acceder al nodo de acceso 106.
En tal caso, el usuario puede provocar que se haga una entrada adecuada en la lista de control de acceso
mantenida por el nodo de acceso 106.

Deberia apreciarse que la funcionalidad del administrador de acceso puede ser implementada en una amplia
variedad de formas, de acuerdo a las revelaciones en la presente memoria. Por ejemplo, en algunas
implementaciones un gestor de femto-nodos puede ser empleado para admitir, temporalmente o permanentemente,
a terminales de acceso a un grupo cerrado de usuarios, y permitir el acceso a un femto-nodo restringido. En un
ejemplo, donde uno o mas dispositivos pertenecen a un duefio de casa, un terminal de acceso puede ser
configurado para que sea un gestor de femto-nodos si se le asigna categoria de gestor de funciones de terminal de
acceso. En otro ejemplo, un proveedor de servicios puede desplegar un elemento de red con la funcidn de gestor de
femto-nodos, para aplicar criterios del proveedor de servicios sobre la administracion de grupos cerrados de
usuarios. El proveedor de servicios puede configurar el gestor de femto-nodos del terminal de acceso, o bien la
funcion de gestion de femto-nodos en la red para prevalecer sobre la otra.

A la vista de lo que antecede, deberia apreciarse que las revelaciones en la presente memoria pueden ser
empleadas ventajosamente para mitigar la interferencia en un sistema de comunicacion inalambrica. Ademas,
mediante el uso de procedimientos de mayor nivel, tales como los traspasos y procedimientos de asociacion, las
cuestiones de interferencia pueden ser abordadas de una manera mas efectiva en algunos aspectos, en
comparacion, por ejemplo, con técnicas que pueden abordar estas cuestiones mediante modificaciones (p. e€j.,
adaptando pardmetros de radio o empleando el multiplexado por divisién del tiempo) de capa inferior (p. €j., PHY y /
o MAC).

Como se ha mencionado anteriormente, en algunos aspectos las revelaciones en la presente memoria pueden ser
empleadas en una red que incluye cobertura a macro-escala (p. €j., un entorno de red macro-celular) y cobertura a
escala menor (p. €j., un entorno de red residencial o de edificio). En una red de ese tipo, segin un terminal de
acceso (“AT”) se desplaza por la red, el terminal de acceso puede ser servido en ciertas ubicaciones por nodos de
acceso (“AN”) que proporcionan macro-cobertura, mientras que el terminal de acceso puede ser servido en otras
ubicaciones por nodos de acceso que proporcionan cobertura a escala menor. En algunos aspectos, los nodos de
cobertura menor pueden ser usados para proporcionar crecimiento de capacidad incremental, cobertura en edificios
y distintos servicios (p. €j., para una experiencia de usuario mas robusta). En la exposicién en la presente memoria,
un nodo que proporciona cobertura sobre un area relativamente grande puede ser mencionado como un macro-
nodo. Un nodo que proporciona cobertura sobre un area relativamente pequefia (p. €j., una residencia) puede ser
mencionado como un femto-nodo. Un nodo que proporciona cobertura sobre un area que es mas pequefia que una
macro-area y mayor que una femto-area puede ser mencionado como un pico-nodo (p. €j., proporcionando
cobertura dentro de un edificio comercial).
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Una célula asociada a un macro-nodo, un femto-nodo o un pico-nodo puede ser mencionada, respectivamente,
como una macro-célula, una femto-célula o una pico-célula. En algunas implementaciones, una célula dada puede
estar ademas asociada a (p. €j., dividida en) uno o mas sectores.

En diversas aplicaciones, puede usarse otra terminologia para referirse a un macro-nodo, un femto-nodo o un pico-
nodo. Por ejemplo, un macro-nodo puede ser configurado o mencionado como un nodo de acceso, una estacion
base, un punto de acceso, un eNodoB, una macro-célula, etc. Ademas, un femto-nodo puede ser configurado o
mencionado como un NodoB doméstico, un eNodoB doméstico, una estacién base de punto de acceso, una femto-
célula, etc.

La FIG. 7 ilustra un ejemplo de un mapa de cobertura 700 para una red donde estan definidas varias areas de
rastreo 720 (o areas de encaminamiento o areas de ubicacion). Especificamente, las areas de cobertura asociadas a
las &reas de rastreo 702A, 702B y 702C estan delineadas por las lineas anchas en la FIG. 7.

El sistema proporciona comunicacion inalambrica mediante mdultiples células 704 (representadas por los
hexagonos), tales como, por ejemplo, las macro-células 704A y 704B, estando cada célula servida por un
correspondiente nodo de acceso 706 (p. €j., los nodos de acceso 706A a 706C). Segin se muestra en la FIG. 7, los
terminales de acceso 708 (p. €j., los terminales de acceso 708A y 708B) pueden estar dispersos en diversas
ubicaciones en toda la extension de la red en un momento dado. Cada terminal de acceso 708 puede comunicarse
con uno o mas nodos de acceso 706 por un enlace directo (“FL”) y / o un enlace inverso (“RL”) en un momento dado,
segun que el terminal de acceso 708 esté activo o0 no, y que esté o no en traspaso suave, por ejemplo. La red puede
proporcionar servicio sobre una gran regioén geogréfica. Por ejemplo, las macro-células 708 pueden abarcar varios
bloques en una vecindad.

Las areas de rastreo 702 también incluyen areas de femto-cobertura 710. En este ejemplo, cada una de las areas de
femto-cobertura 710 (p. €j., las areas de femto-cobertura 710A) esta ilustrada dentro de un area de macro-cobertura
704 (p. €j., el &rea de macro-cobertura 704B). Deberia apreciarse, sin embargo, que un area de femto-cobertura 710
puede no quedar enteramente dentro de un area de macro-cobertura 704. En la practica, un gran nimero de areas
de femto-cobertura 710 pueden estar definidas dentro de un area de rastreo dada 702 o un area de macro-cobertura
704. Ademas, una 0 mas areas de pico-cobertura (no mostradas) pueden estar definidas dentro de un area de
rastreo dada 702 o un area de macro-cobertura 704. Para reducir la complejidad de la FIG. 7, solamente se
muestran unos pocos nodos de acceso 706, terminales de acceso 708 y femto-nodos 710.

La conectividad para un entorno de femto-nodo puede ser establecida de diversas maneras. Por ejemplo, la FIG. 8
ilustra un sistema de comunicacion 800 donde uno o mas femto-nodos estan desplegados dentro de un entorno de
red. Especificamente, el sistema 800 incluye multiples femto-nodos 810 (p. e€j., los femto-nodos 810A y 810B)
instalados en un entorno de red de escala relativamente pequefa (p. €j., en una o mas residencias de usuario 830).
Cada femto-nodo 810 puede estar acoplado con una red de area amplia 840 (p. €j., Internet) y una red central de
operador movil 850 mediante un encaminador de DSL, un médem de cable, un enlace inalambrico u otros medios de
conectividad (no mostrados). Segun lo expuesto en la presente memoria, cada femto-nodo 810 puede ser
configurado para servir a los terminales de acceso asociados 820 (p. ej., el terminal de acceso 820A) v,
optativamente, a otros terminales de acceso 820 (p. €j., el terminal de acceso 820B). En otras palabras, el acceso a
los femto-nodos 810 puede ser restringido, por lo cual un terminal de acceso 820 dado puede ser servido por un
conjunto de uno o mas femto-nodos 810 designados (p. ej., domésticos), pero no puede ser servido por ningun
femto-nodo no designado 810 (p. €j., el femto-nodo 810 de un vecino).

El propietario de un femto-nodo 810 puede abonarse al servicio movil, tal como, por ejemplo, el servicio movil 3G
ofrecido a través de la red central de operador mévil 850. Ademas, un terminal de acceso 820 puede ser capaz de
funcionar tanto en macro-entornos como en entornos de red de menor escala (p. €j., residenciales). En otras
palabras, segun la ubicacién actual del terminal de acceso 820, el terminal de acceso 820 puede ser servido por un
nodo de acceso 860 de la red movil macro-celular 850 o por uno cualquiera entre un conjunto de femto-nodos 810
(p. €j., los femto-nodos 810A y 810B que residen dentro de una correspondiente residencia de usuario 830). Por
ejemplo, cuando un abonado esta fuera de su hogar, es servido por un nodo estadndar de macro-acceso (p. €j., el
nodo 860), y cuando el abonado esta en casa, es servido por un femto-nodo (p. €j., el nodo 810B). Aqui, deberia
apreciarse que un femto-nodo 810 puede ser retroactivamente compatible con los terminales de acceso 820
existentes.

Un femto-nodo 810 puede ser desplegado en una Unica frecuencia o, como alternativa, en miltiples frecuencias.
Segun la configuracion especifica, la frecuencia Unica, o una o mas de las multiples frecuencias, pueden solaparse
con una o mas frecuencias usadas por un macro-nodo (p. €j., el nodo 860).

En algunos aspectos, un terminal de acceso 820 puede ser configurado para comunicarse, bien con la macro-red
850 o bien con los femto-nodos 810, pero no con ambos simultaneamente. Ademas, en algunos aspectos, un
terminal de acceso 820 servido por un femto-nodo 810 no puede estar en un estado de traspaso suave con la
macro-red 850.
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En algunos aspectos, un terminal de acceso 820 puede ser configurado para conectarse con un femto-nodo
preferido (p. €j., el femto-nodo doméstico del terminal de acceso 820) toda vez que tal conectividad sea posible. Por
ejemplo, toda vez que un terminal de acceso 820 de un abonado esté dentro de la residencia del abonado 830,
puede desearse que el terminal de acceso 820 se comunique solamente con un femto-nodo doméstico 810.

En algunos aspectos, si el terminal de acceso 820 funciona dentro de la red macro-celular 850, pero no esta
residiendo en su red mas preferida (p. €j., segin lo definido en una lista de itinerancia preferida), el terminal de
acceso 820 puede continuar buscando la red mas preferida (p. €j., el femto-nodo preferido 810) usando una Re-
seleccion de un Sistema Mejor (“BSR”), lo que puede implicar un recorrido peridédico de los sistemas disponibles
para determinar si estan o no actualmente disponibles sistemas mejores, y esfuerzos posteriores para asociarse a
tales sistemas preferidos. Con la entrada de adquisicion, el terminal de acceso 820 puede limitar la blisqueda para
banda y canal especificos. Por ejemplo, la blUsqueda para el sistema mas preferido puede ser repetida
periddicamente. Al descubrir un femto-nodo preferido 810, el terminal de acceso 820 selecciona el femto-nodo 810
para acampar dentro de su area de cobertura.

Como se ha mencionado anteriormente, un nodo de acceso tal como un femto-nodo puede ser restringido en
algunos aspectos. Por ejemplo, un femto-nodo dado puede proporcionar solamente ciertos servicios a ciertos
terminales de acceso. En despliegues con asociacion llamada restringida (o cerrada), un terminal de acceso dado
solamente puede ser servido por la red mévil macro-celular y un conjunto definido de femto-nodos (p. €j., los femto-
nodos 810 que residen dentro de la correspondiente residencia de usuario 830). En algunas implementaciones, un
nodo puede ser restringido para no proporcionar al menos uno entre: sefializaciéon, acceso de datos, registro,
paginacion o servicio a al menos un nodo.

En algunos aspectos, un femto-nodo restringido (que también puede ser mencionado como un NodoB Domeéstico de
Grupo Cerrado de Abonados) es uno que brinda servicio a un conjunto restringido provisto de terminales de acceso.
Este conjunto puede ser extendido temporalmente o permanentemente, segun sea necesario. En algunos aspectos,
un Grupo Cerrado de Abonados (“CSG”) puede ser definido como el conjunto de nodos de acceso (p. €j., femto-
nodos) que comparten una lista comin de control de acceso de terminales de acceso. Un canal en el cual funcionan
todos los femto-nodos (o todos los femto-nodos restringidos) en una region puede ser mencionado como un femto-
canal.

Diversas relaciones pueden por tanto existir entre un femto-nodo dado y un terminal de acceso dado. Por ejemplo,
desde la perspectiva de un terminal de acceso, un femto-nodo abierto puede referirse a un femto-nodo sin ninguna
asociacion restringida. Un femto-nodo restringido puede referirse a un femto-nodo que esta restringido de alguna
manera (p. €j., restringido para la asociacion y / o el registro). Un femto-nodo doméstico puede referirse a un femto-
nodo al cual el terminal de acceso esta autorizado para acceder, y en el cual esta autorizado para funcionar. Un
femto-nodo huésped puede referirse a un femto-nodo al cual un terminal de acceso esti temporalmente autorizado a
acceder, y en el cual estd temporalmente autorizado para funcionar. Un femto-nodo ajeno puede referirse a un
femto-nodo al cual el terminal de acceso no esta autorizado a acceder, y en el cual tampoco estd autorizado para
funcionar, excepto, tal vez, para situaciones de emergencia (p. €j., llamadas al 911).

Desde la perspectiva de un femto-nodo restringido, un terminal de acceso doméstico puede referirse a un terminal
de acceso que esta autorizado para acceder al femto-nodo restringido. Un terminal de acceso huésped puede
referirse a un terminal de acceso con acceso temporal al femto-nodo restringido. Un terminal de acceso ajeno puede
referirse a un terminal de acceso que no tiene permiso para acceder al femto-nodo restringido, excepto, tal vez, en
situaciones de emergencia, por ejemplo, tales como llamadas al 911 (p. €j., un terminal de acceso que no tiene las
credenciales o el permiso para registrarse en el femto-nodo restringido).

Por comodidad, la divulgacion en la presente memoria describe funcionalidad diversa en el contexto de un femto-
nodo. Deberia apreciarse, sin embargo, que un pico-nodo puede proporcionar la misma funcionalidad, o una similar,
para un area de cobertura mas grande. Por ejemplo, un pico-nodo puede ser restringido, un pico-nodo doméstico
puede estar definido para un terminal de acceso dado, etc.

Un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mudltiple puede prestar soporte simultdneamente a la
comunicacién para mdultiples terminales de acceso inaldmbrico. Como se ha mencionado anteriormente, cada
terminal puede comunicarse con una 0 mas estaciones base mediante transmisiones por los enlaces directo e
inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base a
los terminales, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicaciéon desde los terminales
a las estaciones base. Este enlace de comunicacion puede ser establecido mediante un sistema de entrada Unica y
salida unica, un sistema de entrada multiple y salida multiple (“MIMO”), o algun otro tipo de sistema.

Un sistema de MIMO emplea mdltiples (N1) antenas de transmision y multiples (Nr) antenas de recepcion para la
transmisién de datos. Un canal de MIMO formado por las Nt antenas de transmision y las Ngr antenas de recepcion
puede ser descompuesto en Ns canales independientes, que también son mencionados como canales espaciales,
donde Ns < min{Nr, Ngr}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimensién. El sistema de
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MIMO puede proporcionar prestaciones mejoradas (p. ej., mayor caudal y / o mayor fiabilidad) si se utilizan las
dimensiones adicionales creadas por las multiples antenas de transmision y de recepcion.

Un sistema de MIMO puede dar soporte al duplex por division del tiempo (“TDD”) y al duplex por division de
frecuencia (“FDD”). En un sistema de TDD, las transmisiones de enlace directo e inverso estan en la misma regién
de frecuencia, por lo que el principio de reciprocidad permite la estimacion del canal de enlace directo a partir del
canal de enlace inverso. Esto permite al punto de acceso extraer ganancia de formacién de haces de transmision en
el enlace directo cuando se dispone de multiples antenas en el punto de acceso.

Las revelaciones en la presente memoria pueden ser incorporadas a un nodo (p. €j., un dispositivo) empleando
diversos componentes para la comunicacion con al menos otro nodo. La FIG. 9 ilustra varios componentes de
muestra que pueden ser empleados para facilitar la comunicacién entre nodos. Especificamente, la FIG. 9 ilustra un
dispositivo inalambrico 910 (p. €j., un punto de acceso) y un dispositivo inalambrico 950 (p. €j., un terminal de
acceso) de un sistema de MIMO 900. En el dispositivo 910, los datos de trafico para un cierto nimero de flujos de
datos son proporcionados desde un origen de datos 912 a un procesador de datos de transmision (“TX") 914.

En algunos aspectos, cada flujo de datos es transmitido por una respectiva antena de transmision. El procesador de
datos de TX 914 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos en base a un esquema de
codificacion especifico seleccionado para ese flujo de datos, para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden ser multiplexados con datos piloto usando técnicas de OFDM.
Los datos piloto son habitualmente un patrén de datos conocidos que es procesado de una manera conocida y que
puede ser usado en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. Los datos piloto y los datos codificados
multiplexados para cada flujo de datos son luego modulados (es decir, correlacionados con simbolos) en base a un
esquema de modulacién especifico (p. €j., BPSK, QSPK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos,
para proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de datos, la codificacion y la modulacién para cada flujo de
datos pueden ser determinadas por instrucciones realizadas por un procesador 930. Una memoria de datos 932
puede almacenar cédigo de programa, datos y otra informacion usada por el procesador 930 u otros componentes
del dispositivo 910.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos son luego proporcionados a un procesador de MIMO de
TX 920, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (p. €j., para OFDM). El procesador de
MIMO de TX 920 proporciona luego Nt flujos de simbolos de modulaciéon a Nt transceptores (“XCVR”) 922A a 922T.
En algunos aspectos, el procesador de MIMO de TX 920 aplica ponderaciones de formacion de haces a los
simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la cual esta siendo transmitido el simbolo.

Cada transceptor 922 recibe y procesa un respectivo flujo de simbolos para proporcionar una 0 mas sefales
analdgicas, y acondiciona ademés (p. ej., amplifica, filtra y aumenta la frecuencia) las sefiales analdgicas para
proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmision por el canal de MIMO. Nt sefiales moduladas
desde los transceptores 922A a 922T son luego transmitidas, respectivamente, desde las Nt antenas 924A a 924T.

En el dispositivo 950, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las Nr antenas 952A a 952R vy la sefial
recibida desde cada antena 952 es proporcionada a un respectivo transceptor (“XCVR”) 954A a 954R. Cada
transceptor 954 acondiciona (p. €j., filtra, amplifica y reduce la frecuencia) una respectiva sefal recibida, digitaliza la
sefial acondicionada para proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un
correspondiente flujo de simbolos “recibidos”.

Un procesador de datos de recepcion (“RX”) 960 recibe luego y procesa los N flujos de simbolos recibidos desde
los Ng transceptores 954, en base a una técnica especifica de procesamiento receptor, para proporcionar Nt flujos
de simbolos “detectados”. El procesador de datos de RX 960 luego desmodula, desintercala y descodifica cada flujo
de simbolos detectados para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por parte del
procesador de datos de RX 960 es complementario para el realizado por el procesador de MIMO de TX 920 y el
procesador de datos de TX 914 en el dispositivo 910.

Un procesador 970 determina periddicamente cuél matriz de pre-codificacion usar (expuesto mas adelante). El
procesador 970 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una parte de indice matricial y una parte de
valor de rango. Una memoria de datos 972 puede almacenar codigo de programa, datos y otra informacion usada
por el procesador 970 u otros componentes del dispositivo 950.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion con respecto al enlace de
comunicacion y / o al flujo de datos recibidos. El mensaje de enlace inverso es luego procesado por un procesador
de datos de TX 938, que también recibe datos de trafico para un cierto nimero de flujos de datos desde un origen de
datos 936, modulados por un modulador 980, acondicionados por los transceptores 954A a 954R y transmitidos de
vuelta al dispositivo 910.
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En el dispositivo 910, las sefiales moduladas procedentes del dispositivo 950 son recibidas por las antenas 924,
acondicionadas por los transceptores 922, desmoduladas por un demodulador (“DEMOD”) 940 y procesadas por un
procesador de datos de RX 942 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el dispositivo 950. El
procesador 930 luego determina cudl matriz de pre-codificacion usar para determinar las ponderaciones de
formacion de haces, y luego procesa el mensaje extraido.

La FIG. 9 también ilustra que los componentes de comunicacién pueden incluir uno 0 mas componentes que
realizan operaciones de control de acceso / portadora, segun lo revelado en la presente memoria. Por ejemplo, un
componente de control de acceso / portadora 990 puede cooperar con el procesador 930 y / u otros componentes
del dispositivo 910 para enviar / recibir sefiales a / desde otro dispositivo (p. €j., el dispositivo 950) segln lo revelado
en la presente memoria. De manera similar, un componente de control de acceso / portadora 992 puede cooperar
con el procesador 970 y / u otros componentes del dispositivo 950 para enviar / recibir sefiales a / desde otro
dispositivo (p. €j., el dispositivo 910). Deberia apreciarse que, para cada dispositivo 910 y 950, la funcionalidad de
dos 0 mas de los componentes descritos puede ser proporcionada por un Unico componente. Por ejemplo, un Unico
componente de procesamiento puede proporcionar la funcionalidad del componente de control de acceso / portadora
990 y del procesador 930, y un uUnico componente de procesamiento puede proporcionar la funcionalidad del
componente de control de acceso / portadora 992, y del procesador 970.

Las revelaciones en la presente memoria pueden ser incorporadas a diversos tipos de sistemas de comunicacion y /
0 componentes de sistemas. En algunos aspectos, las revelaciones en la presente memoria pueden ser empleadas
en un sistema de acceso multiple capaz de prestar soporte a la comunicacion con multiples usuarios compartiendo
los recursos disponibles del sistema (p. ej., especificando uno o méas entre el ancho de banda, la potencia de
transmisién, la codificacion, la intercalacion, etc.). Por ejemplo, las revelaciones en la presente memoria pueden ser
aplicadas a una cualquiera, o a combinaciones, de las siguientes tecnologias: sistemas de Acceso Mdltiple por
Divisién de Cédigo (“CDMA”), CDMA de Multiples Portadoras (“MCCDMA”), CDMA de Banda Ancha (“W-CDMA”"),
sistemas de Acceso de Paquetes de Alta Velocidad (“HSPA”, “HSPA+”), sistemas de Acceso Multiple por Division
del Tiempo (“TDMA”), sistemas de Acceso Multiple por Division de Frecuencia (‘FDMA”), sistemas de FDMA de
Portadora Unica (“SC-FDMA”), sistemas de Acceso Mltiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia (‘OFDMA”) u otras
técnicas de acceso mudltiple. Un sistema de comunicacion inalambrica que emplee las revelaciones en la presente
memoria puede ser disefiado para implementar una o0 mas normas, tales como 1S-95, cdma2000, 1S-856, W-CDMA,
TDSCDMA y otras normas. Una red de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso
Universal de Radio Terrestre (“UTRA”), cdma2000 o alguna otra tecnologia. UTRA incluye W-CDMA y la Velocidad
Baja de Segmentos (“LCR”"). La tecnologia cdma2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA
puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (“GSM”). Una
red de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el UTRA Evolucionado (“E-UTRA”), IEEE
802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM son parte del Sistema Universal de
Telecomunicacion Movil (“UMTS”). Las revelaciones en la presente memoria pueden ser implementadas en un
sistema de Evolucién a Largo Plazo (“LTE”) del 3GPP, un sistema de Banda Ancha Ultra-Mévil (“UMB”) y otros tipos
de sistemas. La LTE es una version del UMTS que usa el E-UTRA. Aunque ciertos aspectos de la divulgacion
pueden ser descritos usando terminologia del 3GPP, ha de entenderse que las revelaciones en la presente memoria
pueden ser aplicadas a la tecnologia del 3GPP (Rel99, Rel5, Rel6, Rel7), asi como a la tecnologia del 3GPP2
(IXRTT, ixEV-DO RelO, RevA, RevB) y a otras tecnologias.

Las revelaciones en la presente memoria pueden ser incorporadas a (p. €j., implementadas dentro de, o realizadas
por) una amplia variedad de aparatos (p. €j., nodos inalambricos). Por ejemplo, un nodo de acceso, segun lo
expuesto en la presente memoria (p. €j., un macro-nodo, un femto-nodo o un pico-nodo) puede ser configurado o
mencionado como un punto de acceso (“AP”), una estacion base (“BS”), un NodoB, un controlador de red de radio
(“RNC”), un eNodoB, un controlador de estacion base (“BSC”), una estacion transceptora base (“BTS”), una funcién
transceptora (“TF”), un encaminador de radio, un transceptor de radio, un conjunto de servicios basicos (“BSS”), un
conjunto de servicios extendidos (“ESS”), una estacion base de radio (“RBS”) o con alguna otra terminologia.

Ademas, un terminal de acceso segun lo expuesto en la presente memoria puede ser mencionado como una
estacion movil, un equipo de usuario, una unidad de abonado, una estacion de abonado, una estacidon remota, un
terminal remoto, un terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario, o con alguna otra
terminologia. En algunas implementaciones, un nodo de ese tipo puede consistir en, estar implementado dentro de,
0 incluir, un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono del Protocolo de Iniciacion de Sesiones (“SIP”), una
estacion del bucle local inaldmbrico (“WLL”), un asistente digital personal (“PDA”), un dispositivo de mano con
capacidad de conexién inaldmbrica o algin otro dispositivo de procesamiento adecuado, conectado con un médem
inalambrico.

En consecuencia, uno o mas aspectos revelados en la presente memoria pueden consistir en, ser implementados
dentro de, o incluir, variados tipos de aparatos. Un aparato de ese tipo puede comprender un teléfono (p. €j., un
teléfono celular o teléfono inteligente), un ordenador (p. €j., un portatil), un dispositivo de comunicacion portatil, un
dispositivo informatico portatil (p. ej., un asistente personal de datos), un dispositivo de entretenimiento (p. €j., un
dispositivo de musica o video, o una radio por satélite), un dispositivo del sistema de localizacién global o cualquier
otro dispositivo adecuado que esté configurado para comunicarse mediante un medio inalambrico.
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Como se ha mencionado anteriormente, en algunos aspectos un nodo inalambrico puede comprender un nodo de
acceso (p. €j., un punto de acceso) para un sistema de comunicacién. Un tal nodo de acceso puede proporcionar,
por ejemplo, conectividad para, o con, una red (p. €j., una red de area amplia tal como Internet, o una red celular),
mediante un enlace de comunicacion cableado o inalambrico. En consecuencia, el nodo de acceso puede permitir a
otro nodo (p. €j., un terminal de acceso) acceder a la red, o alguna otra funcionalidad. Ademas, deberia apreciarse
que uno de los nodos, o ambos, pueden ser portatiles o, en algunos casos, relativamente no portatiles. Ademas,
deberia apreciarse que un nodo inalambrico (p. ej., un dispositivo inalambrico) también puede ser capaz de
transmitir y / o recibir informacién de una manera no inalambrica, mediante una interfaz de comunicacién adecuada
(p. €j., mediante una conexién cableada).

Un nodo inaldmbrico puede comunicarse mediante uno o mas enlaces de comunicacion inaldambrica que estan
basados en, o dan soporte de otro modo a, cualquier tecnologia adecuada de comunicacion inalambrica. Por
ejemplo, en algunos aspectos un nodo inaldmbrico puede asociarse a una red. En algunos aspectos, la red puede
comprender una red de &rea local o una red de area amplia. Un dispositivo inalambrico puede dar soporte a, o usar
de otro modo, una o méas entre una amplia variedad de tecnologias, protocolos o normas de comunicacion
inaldmbrica, tales como los expuestos en la presente memoria (p. ej., CDMA, TDMA, OFDM, OFDMA, WiMAX, Wi-
Fi, etc.). De manera similar, un nodo inaldmbrico puede dar soporte a, o usar de otro modo, uno 0 mas entre una
amplia variedad de esquemas correspondientes de modulaciéon o multiplexado. Un nodo inalambrico puede por tanto
incluir componentes adecuados (p. e€j., interfaces aéreas) para establecer y comunicarse mediante uno o mas
enlaces de comunicacién inalambrica, usando las tecnologias anteriores de comunicacion inalambrica, u otras. Por
ejemplo, un nodo inalambrico puede comprender un transceptor inalambrico con componentes transmisores y
receptores asociados (p. e€j., el transmisor 208 o 212 y el receptor 210 o 214) que pueden incluir diversos
componentes (p. €j., generadores de sefiales y procesadores de sefiales) que faciliten la comunicacion por un medio
inaldmbrico.

Los componentes descritos en la presente memoria pueden ser implementados en una amplia variedad de formas.
Con referencia a las FIGS. 10 a 16, los aparatos 1000, 100, 1200, 1300, 1400, 1500 y 1600 estan representados
como una serie de bloques funcionales interrelacionados. En algunos aspectos, la funcionalidad de estos bloques
puede ser implementada como un sistema de procesamiento que incluye uno o mas componentes procesadores. En
algunos aspectos, la funcionalidad de estos bloques puede ser implementada usando, por ejemplo, al menos una
parte de uno o mas circuitos integrados (p. €j., un ASIC). Segun lo expuesto en la presente memoria, un circuito
integrado puede incluir un procesador, software, otros componentes relacionados o alguna combinacion de los
mismos. La funcionalidad de estos bloques también puede ser implementada de alguna otra manera que la revelada
en la presente memoria. En algunos aspectos, uno o mas de los bloques con linea discontinua en las FIGS. 10 a 16
se refieren a funcionalidad optativa.

Los aparatos 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500 y 1600 pueden incluir uno 0 mas mdédulos que pueden realizar
una o0 mas de las funciones descritas anteriormente con respecto a diversas figuras. Por ejemplo, un medio de
determinacion de actividad o reposo 1002 puede corresponder, por ejemplo, al determinador de modalidad 226
segun lo expuesto en la presente memoria. Un medio de asignacion de portadora 1004 puede corresponder, por
ejemplo, a un selector de portadora 224 segun lo expuesto en la presente memoria. Un medio de configuracion de
terminal 1006 puede corresponder, por ejemplo, a un selector de portadora 224 segin lo expuesto en la presente
memoria. Un medio de recepcién 1102 puede corresponder, por ejemplo, a un receptor 210 segun lo expuesto en la
presente memoria. Un medio de determinacion de conmutacion de portadora 1104 puede corresponder, por ejemplo,
a un selector de portadora 222 segln lo expuesto en la presente memoria. Un medio de recepcion 1202 puede
corresponder, por ejemplo, a un receptor segun lo expuesto en la presente memoria. Un medio de determinacién de
conmutacion de portadora 1204 puede corresponder, por ejemplo, a un selector de portadora 224 segin lo expuesto
en la presente memoria. Un medio de recepcion 1302 puede corresponder, por ejemplo, a un receptor 210 segun lo
expuesto en la presente memoria. Un medio de determinacion de ubicacion 1304 puede corresponder, por ejemplo,
a un determinador de ubicacion 228 segln lo expuesto en la presente memoria. Un medio de determinacion de
busqueda 1306 puede corresponder, por ejemplo, a un controlador de busqueda 230 segin lo expuesto en la
presente memoria. Un medio de realizacion de traspaso 1308 puede corresponder, por ejemplo, a un controlador de
traspaso 232 segln lo expuesto en la presente memoria. Un medio de recepcion 1402 puede corresponder, por
ejemplo, a un receptor 214 segun lo expuesto en la presente memoria. Un medio de determinacion de acceso 1404
puede corresponder, por ejemplo, a un controlador de acceso 216 segun lo expuesto en la presente memoria. Un
medio de recepcion 1502 puede corresponder, por ejemplo, a un receptor segin lo expuesto en la presente
memoria. Un medio de determinacion de acceso 1504 puede corresponder, por ejemplo, a un controlador de acceso
218 segln lo expuesto en la presente memoria. Un medio de transmision 1506 puede corresponder, por ejemplo, a
un transmisor segun lo expuesto en la presente memoria. Un medio de identificacion de terminal 1602 puede
corresponder, por ejemplo, a un receptor 214 segln lo expuesto en la presente memoria. Un medio de autenticacion
1604 puede corresponder, por ejemplo, a un controlador de autorizaciéon 234 segun lo expuesto en la presente
memoria. Un medio de presentacidon de parametros 1606 puede corresponder, por ejemplo, a un transmisor 212
segun lo expuesto en la presente memoria. Un medio de recepciéon 1608 puede corresponder, por ejemplo, a un
receptor 214 segln lo expuesto en la presente memoria.
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Deberia entenderse que cualquier referencia a un elemento en la presente memoria, usando una designacion tal
como “primero”, “segundo”, y asi sucesivamente, no limita, en general, la cantidad o el orden de esos elementos. En
cambio, estas designaciones pueden ser usadas en la presente memoria como un procedimiento cémodo para
distinguir entre dos 0 mas elementos o casos de un elemento. Por tanto, una referencia a elementos primeros y
segundos no significa que solamente puedan emplearse alli dos elementos, o que el primer elemento deba preceder
al segundo elemento de alguna manera. Ademas, a menos que se indique lo contrario, un conjunto de elementos
puede comprender uno o mas elementos. Ademas, la terminologia de la forma “al menos uno de: A, B o C”, usada

en la descripcion o en las reivindicaciones, significa “A o B o C o cualquier combinacion de los mismos”.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden ser representadas usando cualquiera
entre una amplia variedad de distintas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacién, las sefiales, los bits, los simbolos y los segmentos que puedan ser mencionados en toda
la extension de la anterior descripcién pueden ser representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas,
campos o particulas magnéticos, campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que cualquiera de los diversos blogques légicos ilustrativos, moédulos, procesadores,
medios, circuitos y etapas de algoritmo descritos con relacion a los aspectos divulgados en la presente memoria
pueden ser implementados como hardware electronico (p. €j., una implementacion digital, una implementacion
analdgica, o una combinacién de las dos, que puede ser disefiada usando codificacion de origen o alguna otra
técnica), diversas formas de programa o cédigo de disefio que incorpore instrucciones (que pueden ser
mencionadas en la presente memoria, por comodidad, como “software” o un “mdédulo de software”), o combinaciones
de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes
ilustrativos, bloques, mddulos, circuitos y etapas han sido descritos anteriormente, en general, en términos de su
funcionalidad. Si tal funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la aplicacion especifica y
de las restricciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los artesanos expertos pueden implementar la
funcionalidad descrita de formas variables para cada aplicacion especifica, pero tales decisiones de implementacion
no deberian ser interpretadas como causantes de un alejamiento del &mbito de la presente divulgacion.

Los diversos bloques ldgicos ilustrativos, médulos y circuitos descritos con relacidn a los aspectos divulgados en la
presente memoria pueden ser implementados dentro de, o realizados por, un circuito integrado (“IC”), un terminal de
acceso 0 un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propésito general, un procesador de
sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una formacion de compuertas
programables en el terreno (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, compuerta discreta o légica de transistor,
componentes discretos de hardware, componentes eléctricos, componentes 6pticos, componentes mecanicos o
cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en la presente memoria, y
puede ejecutar cédigos o instrucciones que residan dentro del IC, fuera del IC, o en ambos casos. Un procesador de
proposito general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador convencional, controlador, micro-controlador o maquina de estados. Un procesador también puede ser
implementado como una combinacion de dispositivos informaticos, p. ej., una combinacién de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores conjuntamente con un nucleo
de DSP o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las funciones descritas pueden ser implementadas en hardware, software, firmware o cualquier combinacion de los
mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser almacenadas o transmitidas como una 0 mas
instrucciones o codigo en un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios
de almacenamiento de ordenador como medios de comunicacion, incluyendo a cualquier medio que facilite la
transferencia de un programa de ordenador desde un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser
cualquier medio disponible al que pueda acceder un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacién, tales medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda ser usado para llevar o almacenar el cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda acceder un ordenador. Ademas, cualquier conexién es debidamente denominada un medio
legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro origen
remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra Optica, un par cruzado, una linea de abonado digital (DSL) o
tecnologias inalambricas tales como los infrarrojos, la radio y las microondas, entonces el cable coaxial, el cable de
fibra Optica, el par cruzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como los infrarrojos, la radio y las
microondas estan incluidos en la definicién de medio. Los discos, segln se usan en la presente memoria, incluyen el
disco compacto (CD), el disco laser, el disco éptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco blu-ray,
donde algunos discos reproducen habitualmente los datos de forma magnética, mientras que otros discos
reproducen los datos Opticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores también deberian estar
incluidas dentro del ambito de los medios legibles por ordenador. En resumen, deberia apreciarse que un medio
legible por ordenador puede ser implementado en cualquier producto adecuado de programa de ordenador.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicacién inalambrica, que comprende:
identificar al menos un terminal de acceso activo (112) asociado a un macro-nodo (102);

asignar (304) dicho al menos un terminal de acceso activo (112) identificado a una primera portadora o a
una segunda portadora, en el que:

las portadoras primera y segunda son usadas por el macro-nodo (102),

la primera portadora es un canal comun para nodos de acceso restringido (106),

los terminales de acceso en reposo son asignados (308) a la segunda portadora,

dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es asignado a la primera portadora si la
movilidad (310) de dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es menor o igual a un
umbral de movilidad y dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) no esta dentro de la
cobertura de un nodo de acceso restringido (106),

dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es asignado a la segunda portadora si la
movilidad de dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es mayor que el umbral de
movilidad, y

configurar el terminal de acceso (112) para usar la portadora asignada.
El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar la movilidad de dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) en base a informacion
recibida desde dicho al menos un terminal de acceso identificado (112), con respecto a sefiales que dicho
al menos un terminal de acceso identificado (112) recibe desde al menos una parte de los nodos de
acceso restringido (106).

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que los nodos de acceso restringido (106) estan restringidos a
no proporcionar al menos uno entre el grupo que consiste en:

sefializacion, acceso a datos, registro, paginacion y servicio a al menos un nodo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los nodos de acceso restringido comprenden femto-nodos y
/ 0 pico-nodos.

Un aparato para la comunicacion inaldmbrica, que comprende:
medios para identificar al menos un terminal de acceso activo (112), asociado a un macro-nodo (102);

medios para asignar dicho al menos un terminal de acceso activo (112) identificado a una primera
portadora o a una segunda portadora, en el que:

las portadoras primera y segunda son usadas por el macro-nodo (102),

la primera portadora es un canal comin para nodos de acceso restringido (106),

los terminales de acceso en reposo (112) son asignados a la segunda portadora,

dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es asignado a la primera portadora si la
movilidad de dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es menor o igual a un umbral de
movilidad, y dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) no esta dentro de la cobertura de
un nodo de acceso restringido (106),

dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es asignado a la segunda portadora si la
movilidad de dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) es mayor que el umbral de
movilidad, y

medios para configurar el terminal de acceso (112) para usar la portadora asignada.
El aparato de la reivindicacion 5, que comprende ademas:
medios para determinar la movilidad de dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) en base a
informacién recibida desde dicho al menos un terminal de acceso identificado (112), con respecto a
sefiales que dicho al menos un terminal de acceso identificado (112) recibe desde al menos una parte de
los nodos de acceso restringidos (106).

Un programa de ordenador que comprende codigos para hacer que al menos un ordenador realice un
procedimiento de acuerdo a una de las reivindicaciones 1 a 4 cuando es ejecutado.
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FEMTO-NODOS ASIGNADOS AL
FEMTO-CANAL
(P. EJ., UNA PORTADORA
ESPE%IEIZCADA)

l

COMENZAR A ASIGNAR CANAL
PARA TERMINAL DE ACCESO
ASOCIADO A MACRO-NODO

304

(ACTIVO?
206

DETERMINAR S| SE SATISFACE O
NO EL CRITERIO PARA ASIGNAR
TERMINAL DE ACCESO A FEMTO-
CANAL (P. EJ., EN BASE A
MOVILIDAD DEL TERMINAL DE
ACCESO)

310

(CRITERIO SATISFECHO?

312

ASIGNAR TERMINAL DE ACCESO A
FEMTO-CANAL

316

20

EN REPOSO A CANAL DISTINTO (P.

ASIGNAR TERMINAL DE ACCESO
EJ., UNA PORTADORA DISTINTA)
308

ASIGNAR TERMINAL DE ACCESO A
CANAL DISTINTO

314

FIG. 3
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TERMINAL DE ACCESO ASOCIADO A
MACRO-NODO EN PRIMERA PORTADORA

402

—1

TERMINAL DE ACCESO MIDE C/| (P. EJ.,
MEDICION DE C /| ENVIADA A MACRO-
NODO)

404

v

TERMINAL DE ACCESO RECIBE SENALES
DESDE OTRO NODO DE ACCESO EN
PRIMERA PORTADORA, S| ES APLICABLE

408

sl
¢ACCESO PERMITIDO? *

408

TERMINAL DE ACCESO SE ASOCIA
OPTATIVAMENTE A OTRO NODO
DE ACCESO (P. EJ., S| ES FEMTO-
NODO DOMESTICO)

410

DETERMINAR SI SE CONMUTA O NO A
SEGUNDA PORTADORA (P. EJ., EN BASE
A SENALES RECIBIDAS POR TERMINAL
DE ACCESO QUE INDICAN BAJAC /I, OA
NODO DE ACCESO RESTRINGIDO)

412

(REALIZAR Si

CONMUTACION DE PORTADORA?

414

CONMUTAR A SEGUNDA
PORTADORA (P. EJ., REALIZAR
TRASPASO)

416

FIG. 4
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TERMINAL DE ACCESO ASOCIADO A MACRO-NODO EN
PRIMERA PORTADORA

202

"y

TERMINAL DE ACCESO DETERMINA INFORMACION DE
UBICACION (P. EJ., REFERIDA A COORDENADAS
GEOGRAFICAS DE TERMINAL DE ACCESO)

804

:

DETERMINAR OPTATIVAMENTE S| HAY O NO UNA
DEGRADACION EN LAS SENALES RECIBIDAS

206

}

DETERMINAR Si SE BUSCA O NO NODO ESPECIFICADO EN
SEGUNDA PORTADORA, EN BASE A INFORMACION DE
UBICACION (Y, OPTATIVAMENTE, SENALES RECIBIDAS)

508

¢BUSCAR?
510

LSENALES RECIBIDAS DESDE
NODO ESPECIFICADO?

812

CONECTARSE O REPOSAR EN NODO ESPECIFICADO EN
SEGUNDA PORTADORA

214

22



ES 2563 196 T3

TERMINAL DE ACCESO DOMESTICO Y / O CONTROLADOR DE ACCESO
CENTRALIZADO DEFINEN CRITERIOS Y ENVIAN CRITERIOS A NODO DE
ACCESO RESTRINGIDO

£02

Y

TERMINAL DE ACCESO INGRESA AL AREA DE COBERTURA DEL NODO
DE ACCESO RESTRINGIDO Y SOLICITA ACCESO (P. EJ., ENVIA
IDENTIFICADOR A NODO DE ACCESO RESTRINGIDO)

804

v

NODO DE ACCESO RESTRINGIDO AUTENTICA OPTATIVAMENTE EL
TERMINAL DE ACCESO

€06

y

NODO DE ACCESO RESTRINGIDO COMIENZA A DETERMINAR SI
CONCEDE O NO EL ACCESO

608

EN BASE A TERMINAL DE
EN BASE A CRITERIOS ACCESO DOMESTICO
USAR CRITERIO O

CRITERIOS ESPECIFICADOS

610

FIG. 6A
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ENVIAR SOLICITUD A ADMINISTRADOR
DE CRITERIOS

€12

CONCEDER / PERMITIR ACCESO EN BASE
A CRITERIOS (P. EJ., PERMANENTE,
TEMPORAL, COMPLETO, SOLO
SENALIZACION, SOLO SENALIZACION
LOCAL)

614

ENVIAR SOLICITUD A TERMINAL DE
ACCESO DOMESTICO

616

:

TERMINAL DE ACCESO DOMESTICO
DETERMINA S| SE ADMITE © NO EL
ACCESO

618

'

TERMINAL DE ACCESO DOMESTICO ENVIA
RESPUESTA A NODO DE ACCESO
RESTRINGIDO

620

'

NODO DE ACCESOQ RESTRINGIDO CONCEDE
/PERMITE EL ACCESO EN BASE A LA
RESPUESTA

622

FIG. 6B
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