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ES 2724 150 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de configuracidon de una pluralidad de puntos de acceso de una red local celular
La presente invencion se refiere al campo de las telecomunicaciones.

Mas precisamente, la invencion se refiere a la convergencia fijo-movil, principalmente en unos entornos de
comunicacién que disfrutan de una cobertura limitada, incluso inexistente, como por ejemplo un aparcamiento
subterraneo. La invencion puede aplicarse igualmente a unas redes macro para limitar los costes asociados a las
comunicaciones moviles.

Se conoce de las técnicas de convergencia fijo-movil de la técnica anterior la tecnologia "célula femto", cominmente
denominada "femtocell" en inglés.

A titulo de simple nota de informacion, "femto" es un prefijo de unidad de medida, que significa una millonésima de
milmillonésima.

La tecnologia "célula femto" consiste en proporcionar una interfaz de radio moévil 2G (GSM/GPRS/EDGE) o 3G
(UMTS/HSPA) a partir de una caja denominada "punto de acceso femto" (o femto-AP, en inglés). El punto de acceso
femto se une a la red movil tradicional gracias a un concentrador femto (o "femto-aggregator") a través de un tanel de
seguridad, tipicamente un tunel IPSec.

Un Punto de Acceso femto se conecta generalmente fisicamente a una red local (LAN - por "Local Area Network" en
inglés) por medio de un dispositivo de acceso a la red fija, por ejemplo una LiveBox (marca registrada) de Orange
(marca registrada), que proporciona un acceso a Internet.

A titulo de nota previa, se puede observar que existen numerosos sinénimos de "Punto de Acceso femto" en la literatura
o en la prensa, principalmente anglosajona: "Home base station" para estacion base, "2G or 3G home gateway" para
pasarela de acceso 2G o 3G, "Access Point Base Station", "Home NodeB" o0 "Home eNodeB". Este ultimo es el término
utilizado en 3GPP en el marco de la normalizacién LTE ("Long Term Evolution" por evolucién a largo término). El
término "eNodeB" designa una estacion base convencional en las redes LTE.

En comparacion con otras soluciones que permiten una convergencia entre las redes fija y mévil, generalmente basada
en la tecnologia Wi-Fi, la tecnologia "célula femto" tiene como ventaja apoyarse sobre una Unica tecnologia a nivel de
la red "macro” (red LAN movil exterior habitual) y a nivel de la "célula femto".

Permite asi utilizar unos terminales moviles 2G o 3G estandar y no unos terminales especificos, mixtos: moviles y Wi-
Fi (WiFi-UMA (por "Unified Mobile Access" o WiFi-SIP - por "Session Initiation Protocol").

Ademas, la utilizacion de una tecnologia de radio basada en frecuencias de licencia poseidas por un operador movil,
permite superar los problemas de interferencias inter-sistemas e intra-sistemas que se encuentran generalmente en
unas bandas de frecuencia no cubiertas por dichas licencias.

A titulo de simple ejemplo ilustrativo de lo que antecede, la tecnologia Wi-Fi esta bajo cobertura de la norma IEEE
802.11, la tecnologia Bluetooth bajo cobertura de la norma IEEE 802.15.1, la tecnologia Zigbee bajo cobertura de la
norma IEEE 802.15.4, etc., mientras que un horno microondas, etc. emite unas sondas en la banda de los 2,4 GHz,
que no esta cubierta por ninguna licencia.

Un punto de acceso femto posee la especificidad de ser un equipo "plug-and-play" instalado por el usuario final.

También, por razones de salud y de seguridad de las personas, la potencia radiada por el emisor de radio se ha
limitado voluntariamente, tipicamente a 100 mW es decir 20 dBm, de manera que permita una utilizaciéon del punto de
acceso femto solamente a algunos centimetros de un individuo, sin que haya riesgo para este.

Una contrapartida de esta limitacion voluntaria de la potencia de emision se traduce en la forma de un inconveniente
caracterizado por una reduccion notable de la cobertura de red y de la capacidad de las células femto (también
denominada de manera indiferente punto de acceso femto).

Otro inconveniente asociado al uso de una pluralidad de puntos de acceso femto, en zonas densas que necesitan el
despliegue de un gran numero de puntos de acceso femto, para cubrir una zona predeterminada, esta ligado a la
importancia de las interferencias que surgen en la interseccion de las diferentes zonas de cobertura propias de cada
célula femto instalada.

Cualquiera que sea la tecnologia —2G o 3G— las interferencias entre las células femto constituyen por tanto un
problema real para despliegues de redes dedicadas basadas en células femto, en zona densa.
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El unico medio verdadero para limitar las interferencias consiste por tanto en adaptar el nivel de emision de los puntos
de acceso femto para evitar cualquier solapamiento de cobertura entre las células femto que pertenecen a una misma
red y encontrar asi un compromiso aceptable entre cobertura 6ptima e interferencias minimas.

La contrapartida de un planteamiento de ese tipo implica reducir aiin un poco mas la potencia de emisién de cada una
de las células femto, no obstante ya fuertemente limitada, para no interferir con los otros puntos de acceso femto
circundantes de una misma red.

Al final, la cobertura sera necesariamente reducida (para los sistemas 2G y 3G) y la capacidad igualmente para los
sistemas UMTS.

El documento de Zhiyong Feng et al, referenciado "MAC 24-4 - Research on Neighboring APs Discovery Methods in
PnP WLAN", WIRELESS COMMUNICATIONS AND NETWORKING CONFERENCE, 2008, WCNC 2008, IEEE, IEEE,
PISCATAWAY, Nueva Jersey, Estados Unidos, 31 de marzo de 2008, paginas 1979-1984, describe un método de
configuracion automatica de puntos de acceso en una red local inalambrica.

El documento JP 2008 124575 describe un procedimiento de instalacion de una estacion base de un sistema de
comunicaciones.

Con el fin de garantizar un cierto nivel de calidad de servicio y una cobertura de red inter-células femto que tenga un
interés en términos de utilizacion, con el objetivo de paliar los inconvenientes antes mencionados, los presentes
inventores proponen implementar un mecanismo de "handover" entre las células femto que participan en la cobertura
de red que una misma zona predeterminada, por ejemplo en un aparcamiento subterraneo, en el interior del que no
seria posible una comunicacién GSM/UMTS. Un tal mecanismo de "handover", es decir un traspaso automatico y
transparente para un usuario, de una comunicacion iniciada sobre un primer punto de acceso femto, sobre uno o varios
otros (sucesivamente) puntos de acceso femto, a partir de que la calidad de la comunicacion a través del primer punto
de acceso femto se convierta en insuficiente. Para permitir un mecanismo tal de "handover", se hace sin embargo
necesario que las células femto implicadas en una comunicacion en curso tengan un conocimiento previo de las otras
células o puntos de acceso femto circundantes hacia las que traspasar sin interrupcién la comunicacion en curso.
Esto se muestra tanto mas necesario cuanto que se trata de disponer de una cobertura extendida —en una empresa
por ejemplo— por una implementaciéon de una pluralidad de células femto destinadas a colaborar para proporcionar
una cobertura de ese tipo requerida.

En este contexto, la invencién consiste en aportar una solucién que permita paliar el conjunto de los inconvenientes
antes citados, dando la posibilidad a unas células femto destinadas a formar una red de células femto, por ejemplo
para formar una red LAN (por "Local Area Network" en inglés) en el seno de una empresa o incluso una red local que
permita asegurar comunicaciones moviles en zonas no cubiertas o débilmente cubiertas por una red mévil de operador
tales como un aparcamiento subterraneo.

Se trata igualmente por medio de la invencion de proporcionar una técnica simple y eficaz que permita a un conjunto
de puntos de acceso o células (siendo considerados los dos términos como similares o idénticos en lo que sigue) que
componen una red local celular de ese tipo, auto-configurarse teniendo pleno conocimiento de las otras células femto
situadas en su vecindad préxima y sobre las que podran apoyarse, principalmente para realizar un procedimiento de
"handover" tal como se ha definido anteriormente.

A este respecto, la invencion propone un procedimiento de configuracion de una red local celular que comprende una
pluralidad de puntos de acceso, un sistema y un producto de programa informatico segun las reivindicaciones 1, 13 y
14.

Las realizaciones y/o ejemplos en la descripcidon que sigue que no estan cubiertos por las reivindicaciones adjuntas,
no se considera que formen parte de la presente invencion.

Segun la invencidn, un procedimiento de ese tipo comprende ventajosamente, con cada activacion de un nuevo punto
de acceso que pertenece a dicha pluralidad de puntos de acceso:

- una etapa de identificacion de al menos un punto de acceso vecino del nuevo punto de acceso activado, a partir
de un mensaje de identificacion difundido por dicho punto de acceso vecino a un conjunto de puntos de acceso
activos de la pluralidad de puntos de acceso, cuando dicho mensaje de identificacion se ha recibido sobre una
interfaz LAN del nuevo punto de acceso activado

- una etapa de difusion por el nuevo punto de acceso activado, de un mensaje de identificacion representativo de
su propia identidad, destinado al conjunto de los puntos de acceso activos.

El procedimiento segun la invencién permite de ese modo a cualquier punto de acceso activado, por ejemplo del tipo
punto de acceso femto o pico, tener un perfecto conocimiento de sus puntos de acceso vecinos (otras células femto o
pico), por medio de una simple deteccion de mensajes de identificacion difundidos internamente a la LAN por el
conjunto de los diferentes puntos de acceso activos de la red local celular.
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Ademas, una vez activo, el nuevo punto de acceso difundira él mismo sobre la red LAN un mensaje de identificacion,
que sera detectado entonces por los otros puntos de acceso activos que podran enriquecer entonces su conocimiento
de sus puntos de acceso activos vecinos.

Si estos mensajes se reciben sobre la interfaz LAN de un punto de acceso nuevamente activo, es efectivamente que
este mensaje se ha enviado necesariamente por un punto de acceso que pertenece a la misma red local, de manera
que este ultimo pueda identificarse entonces como un vecino del punto de acceso nuevamente activado.

Para detectar un mensaje de ese tipo, el nuevo punto de acceso esta en escucha sobre su interfaz LAN y solo unos
mensajes transmitidos en el interior de la red LAN por un punto de acceso activo podran detectarse entonces por los
otros puntos de acceso activos de la red local celular sobre su interfaz de acceso a este ultimo.

Una vez detectado el conjunto de sus puntos de acceso vecinos en el interior de la red local celular, todo punto de
acceso nuevamente activado en la red LAN difundira entonces un mensaje de identificacion representativo de su
propia identidad, destinado al conjunto de puntos de acceso activos, de manera que estos ultimos puedan identificarlo
en tanto que el nuevo punto de acceso vecino.

De este modo, todos los puntos de acceso activos de la red local celular tendran un perfecto conocimiento, actualizado,
del conjunto de sus puntos de acceso vecinos, lo que constituye una condicion esencial para la implementacién de un
procedimiento de "handover", principalmente cuando la red celular es del tipo femto o pico.

Esto se muestra tanto mas importante cuanto que se desee preservar la facilidad de despliegue de células femto
(antes de ser lo mas frecuentemente instaladas por el cliente final y por tanto auto-configurables), cualquier punto de
acceso femto que pertenezca a una red local celular, debe entonces ser capaz de descubrir sus vecinos en el seno
de la red local celular. La invencién implementa por medio del procedimiento propuesto una funcion de ese tipo de
auto-descubrimiento basada en el analisis, a nivel de un punto de acceso de la red local celular, de informaciones
recibidas por un lado de la interfaz de radio 2G y 3G, por otra parte, de la interfaz en la LAN.

La interfaz de radio movil permite por su parte, por un lado proporcionar el servicio de célula femto y, por otra parte,
recibir las informaciones que proceden de las células circundantes femto o macro.

Se precisa ademas que a nivel de su interfaz de radio, un punto de acceso femto sepa distinguir las estaciones base
de la red macro (BTS en 2G o NodoB en 3G) de las células femto, porque estos dos tipos de emisores utilizan unos
canales de radio diferentes incluso unas portadoras de radio diferentes.

Esta condicién constituye una hipétesis mas realista para permitir un despliegue de un sistema de células femto sin
degradacion de los rendimientos de la red macro. Por otra parte, un punto de acceso femto puede identificar las células
femto circundantes por su parametro "Cell Identity" difundido en los mensajes de sefializaciéon ("messages System
Information" - por "Sistema de informacién basado en mensajes" o "Packet System Information" por "Sistema de
informacién basado en paquetes"). Estas informaciones corresponden a los parametros y a los mensajes especificados
por el 3GPP.

A nivel de la red local, el descubrimiento de la red local celular supone un intercambio de informaciones en la forma
de anuncios, equivalente a una via de baliza en una tecnologia radio. Se difundiria periédicamente un mensaje por
cada punto de acceso de la red local celular hacia el grupo de Puntos de Acceso de la red local celular a través de la
infraestructura de la LAN. Contendria, como minimo, el parametro "Cell Identity" del punto de acceso emisor. Esta
informacién no tendria necesidad de estar cifrada en la medida en la que se difunde igualmente via radio y puede ser
recibida por todos los terminales méviles. Contendra igualmente el parametro "PLMN identity" que identifica la red
movil del operador de la que depende la célula femto (esta informaciéon permite identificar la célula en términos
absolutos y principalmente disociarla de las redes locales celulares de diferentes operadores moviles alojados en una
misma LAN).

Preferentemente, al ser recibido simultaneamente el mensaje de identificacion en la interfaz LAN y en una interfaz de
radio del nuevo punto de acceso activado, el procedimiento comprende una etapa complementaria de comparacion
del canal de radio de emision apropiado para el mensaje de identificacion recibido sobre la interfaz de radio, con un
conjunto de canales de radio predeterminados apropiado para el despliegue de las células femto del operador movil.

De este modo, para un punto de acceso de la red local celular, el descubrimiento o detecciéon automatica de sus puntos
de acceso vecinos en la red local celular funciona sobre la base de una combinacién y comparacion de los mensajes
de identificacién recibidos respectiva y simultaneamente sobre su interfaz LAN y sobre su interfaz de radio.

En estas condiciones, un Punto de Acceso de la red local celular puede distinguir entre un punto de acceso femto que
pertenece a la misma red local celular y otro punto de acceso femto que seria exterior a la red local celular, Como se
precisa en la tabla del anexo A.
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En un modo de realizacién ventajoso de la invencién, la difusion de mensajes entre los puntos de acceso activos de
la pluralidad de puntos de acceso tiene en cuenta una direccion del grupo del tipo multipuntos, definida en un intervalo
predeterminado de direcciones accesibles en el interior de la red celular.

Todos los mensajes de identificaciéon propios de cada punto de acceso activo de la red local celular, respectivamente,
se difunden entonces al conjunto de los otros puntos de acceso activos de la red local celular, de una unica vez, no
teniendo estos ultimos que escuchar los mensajes en su interfaz LAN o radio respectiva para tener o tomar
conocimiento de un punto de acceso vecino.

En un modo de realizacién ventajoso de la invencion, principalmente cuando la LAN es del tipo IPv4, la direccion del
grupo multipunto es una direccion IP comprendida entre la direccion 224.0.0.0 y la direccion 224.0.0.255 inclusive. De
este modo, para restringir la difusiéon de los mensajes de identificaciéon en el interior de la LAN, por ejemplo una red
local celular implementada en el seno de una empresa, se utiliza una direccién multidifusién comprendida entre
224.0.0.0 y 224.0.0.255. Igualmente el 3GPP podria negociar ante la IANA un valor dedicado para las aplicaciones de
la red local celular, de manera que sea posible la interoperabilidad entre los diferentes constructores. Mientras tanto,
los Puntos de Acceso de la red local celular deberian utilizar una direccion de multidifusion definida (y modificable) en
su configuracioén local. Se entiende por supuesto que la direcciéon del grupo multipuntos podra adoptar otro formato
cuando la LAN sea de otro tipo, por ejemplo IPv6, sin que esto tenga influencia sobre el alcance de este modo de
realizacién ventajoso de la invencion.

Preferentemente, el mensaje de identificacién se presenta en la forma de al menos un paquete de datos estructurado
del tipo datagrama IP multidifusion.

Una eleccion de implementacion de ese tipo se hace particularmente interesante porque permite la transmision de
dichos mensajes de identificacién a través de una gran variedad de tecnologias LAN que soportan el protocolo IP
multidifusion.

La difusién multipunto se asegura en efecto tipicamente por el enrutado multidifusién. Asi para difundir un anuncio que
contenga su identidad, cada punto de acceso de una red local celular emite un datagrama IP con una direccién
multidifusién como direccion IP de destino. Asimismo, para recibir los anuncios de estos eventuales vecinos, todo
punto de acceso de la red local celular debe "escuchar" en la misma direccién multidifusién puesto que es compartida
por el conjunto de los puntos de acceso activos que pertenecen a una misma red local celular.

En un modo de realizacién ventajoso de la invencion, dicho al menos un datagrama IP multidifusion incluye un campo
de informacion representativo de una duracién de vida, el valor de este campo de informacion se fija a "1".

Esto permite garantizar un nivel de seguridad suplementario confinando la difusion de los mensajes de identificacion
en el interior de la red local, aprovechando simplemente el campo de duracion de vida o "Time-to-live" - TTL del
datagrama IP.

Un valor de TTL fijado a "1" a nivel de cada datagrama IP permite asi evitar cualquier "fuga" de mensaje de
identificacion hacia el exterior de la LAN constituida por una pluralidad de células femto (o puntos de acceso femto)
activos.

En otro modo de realizacién particularmente interesante de la invencion, dicho al menos un datagrama IP multidifusion
incluye un campo de informacién representativo de una duracion de vida de valor fijado a "255" y el procedimiento
implementa una etapa suplementaria de filtrado sobre este valor de campo de duracion de vida.

Un planteamiento de ese tipo permite también aumentar el nivel de seguridad en la difusién de los mensajes de
identificacion destinados a las células femto de una misma red local celular.

En efecto, fijando el valor del TTL de cada datagrama IP a "255" y afiadiendo un filtro a nivel de los puntos de Acceso
de la red local celular, filtro que podria consistir en ignorar voluntariamente cualquier mensaje de intrusiéon que pueda
parecerse al mensaje de identificacion, pero que incluyera un TTL inferior a 255, se permite evitar cualquier intrusion
desde el exterior. De hecho, cuando se utiliza la direccién multidifusion, se limita a la LAN, pero se obtiene una
seguridad suplementaria con TTL a 255.

En un modo de realizacion preferido de la invencion, el procedimiento de configuracién comprende para cada punto
de acceso activo de la red local celular, una etapa de actualizacion de una lista de todos sus puntos de acceso activos
vecinos, identificados en la etapa de identificacion y que pertenecen a la misma red local celular.

Un planteamiento de ese tipo es notable porque permite para cada punto de acceso activo de una red local celular,
mantener actualizada la lista de sus vecinos activos hacia los que podra traspasarse una comunicacion en curso, por
ejemplo en caso de necesidad de un procedimiento de "handover".

A partir de que un punto de acceso de la red local celular descubre que posee un nuevo vecino en el seno de la red
local celular (caso n.° 3, incluso 4 en la tabla del anexo A), Este debe actualizar la sefializacion que difunde sobre la
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interfaz de radio, en particular los mensajes de tipo "Messages System Information" o "Packet System Information" y
otro elemento de informacién del tipo "Intra-frequency cell info list".

A la inversa, cuando un Punto de Acceso vecino en el seno de la red local celular desaparece (redespliegue del punto
de acceso femto, fallo o mantenimiento en la red local, corte de la alimentacion, fallo de equipo, etc.), los mensajes se
actualizaran igualmente. La desaparicion de un punto de Acceso de la red local celular se detecta sobre una pérdida
repetida del mensaje de identificacion (normalmente periddico) difundido a través de la red local.

Con esta informacién suplementaria (lista de las células femto vecinas), los terminales (MS o UE) pueden realizar unas
medidas sobre las células vecinas y notificarlas al "sistema femto" (Punto de Acceso o concentrador femto). Este
avance constituye una primera etapa para proponer un "handover" inter-células femto e intra-red celular femto.

Ademas, un planteamiento de ese tipo segun la invencidn permite también para todos los puntos de acceso activos
de la red local celular situados fuera de la cobertura macro, construir una lista de las células macro vecinas. En efecto
se puede tener un terminal movil situado en la interseccion de las células macro vecinas. Para ello y de manera
complementaria, el mensaje difundido contendra ademas de la identificacion del punto de acceso la lista de las células
macro y femto detectadas por la interfaz de radio.

En un modo de realizacién posible de la invencién, la lista de puntos de acceso activos vecinos propia de un punto de
acceso activo dado de la red local celular se almacena en una zona de memoria del punto de acceso dado.

En otro modo de realizacién posible de la invencidn, la lista de puntos de acceso activos vecinos propia de cada punto
de acceso activo dado de la red local celular, respectivamente, se almacena en una zona de memoria de al menos
una entidad de gestidn de los puntos de acceso que pertenecen a la red local celular.

Preferentemente, el mensaje de identificacion se difunde por el punto de acceso vecino, a intervalos de tiempo
regulares al conjunto de los puntos de acceso activos.

Es necesaria una difusion periddica de los anuncios por dos razones:

- por un lado para permitir a unos puntos de acceso que estarian en fase de inicializacién descubrir el conjunto de
los otros puntos de acceso constitutivos de la red local celular por construccion de la lista de sus células femto
vecinas y;

- por otro lado, para detectar la desactivacion en la red local celular de puntos de acceso femto, necesitando una
desactivacion de ese tipo una actualizacién de la lista de las células femto vecinas (supresion de un elemento). Se
considera la desaparicion efectiva después de una serie (tres veces por ejemplo) de no recepciones del mensaje
de identificacion.

El periodo de difusion debe ser homogéneo para el conjunto del parque de Puntos de Acceso femto del mismo cliente.
Su valor es el resultado de un compromiso entre:

- Por un lado:

o la carga de CPU a nivel del Punto de Acceso generada por esta tarea de fondo (emisidn y recepcion de los
anuncios);
> en una menor medida, la carga de trafico inducida sobre la red local;

-'Y por otro lado:

> el retardo maximo de aprendizaje de la red local celular (necesario 1 periodo);
o el retardo maximo de deteccion de "pérdida” de un Punto de Acceso (multiplo del periodo).

Un periodo tipico para el periodo de difusion podria ser de 10 a 30 segundos.

Preferentemente, todo punto de acceso activo de la red local celular difunde continuamente y a intervalos de tiempo
regulares un mensaje de identificacion sobre la direccion de grupo multipunto, si un mensaje de identificacion propio
de un primer punto de acceso que pertenece a una lista de vecinos de un segundo punto, no se ha detectado durante
un numero de veces predeterminado, por el segundo punto de acceso sobre una al menos de las interfaces LAN o
radio, entonces el primer punto de acceso se retira de la lista de los vecinos activos del segundo punto de acceso.

En efecto, a titulo de ejemplo ilustrativo, un punto de acceso indicado por C, una vez activo en la red local celular,
sabe que debe recibir a intervalos de tiempo regulares un mensaje de identificacion procedente de cada uno de sus
puntos de acceso vecinos, por ejemplo un punto de acceso indicado por Ay otro indicado por B.

Si un punto de Acceso A de la red local celular vecino desaparece, por ejemplo en una situacion de redespliegue del
punto de acceso femto A, de fallo, de mantenimiento a nivel de la red local, de corte de alimentacion o también de fallo
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de equipo, etc., los mensajes de identificacién habitualmente difundidos por A ya no lo seran. Esta ausencia de difusién
se interpretara entonces por los puntos de acceso B y C como necesidad de una actualizacién de su lista de puntos
de acceso activos vecinos.

En una variante posible de actualizacién de la invencion, el mensaje de identificacion incluye al menos un campo de
informacién representativo de una localizacién de al menos una estacion de base de tipo 2G o 3G propia de una red
macro situada en la vecindad de la red local celular.

Si se trata de un primer punto de acceso activado en un aparcamiento subterraneo, por ejemplo, o en cualquier otro
lugar de cobertura reducida o limitada, este punto de acceso no estara en condiciones de escuchar la red macro para
obtener una informacién representativa de su localizacién, en cuyo caso la recibira posteriormente desde sus puntos
de acceso vecinos y el campo "localizacién" estara vacio en los mensajes de identificacién que difundira. Esta
informacion de localizacion puede obtenerse unicamente a nivel de la red macro del operador mévil. Si dispone por el
contrario de esta informacién de localizacion, el punto de acceso difundira esta informacién en el interior de cada uno
de sus mensajes de identificacion.

Esta informacion de localizacion podra recuperarse durante la difusion de radio de una estacion de base 2G o 3G de
la red macro (con la condicion de estar bajo cobertura). Solo la localizacion de la red macro es entonces relevante. La
informacién de localizacién difundida por las células no es relevante. La informacién de localizacion al ser ademas
diferente para la red macro 2G y la red macro 3G, en ese caso, es necesario difundir las dos informaciones de
localizacion propias de las estaciones de base 2G y 3G, respectivamente. El principio consistird por tanto en anunciar
las informaciones de localizacién de las estaciones detectadas sobre la interfaz de radio de las células o puntos de
acceso femto de la red local celular.

Los puntos de acceso de la red local celular difunden en el seno del grupo un minimo de informacién que les permite
ser identificadas a la vez sobre la interfaz de radio y sobre la interfaz LAN. Se puede imaginar que envian igualmente
unas informaciones suplementarias que pueden ayudar a otros Puntos de Acceso de la red local celular a auto-
configurarse, por ejemplo la informacién de localizacién extraida de la red macro y para unas células femto 3G, el
cédigo de ofuscacion utilizado. La localizacion es en efecto una informacion esencial para el tratamiento de las
llamadas de urgencia incluso la identificacion del concentrador femto de incorporacion.

Compartir estas informaciones seria muy util para los puntos de acceso de la red local celular que no estan bajo
cobertura de la red macro mientras que al menos otro punto de acceso lo esté.

Por ejemplo, se podria tener un punto de acceso en el subsuelo (sala de reunién, local técnico, aparcamiento) fuera
de cobertura de la red macro mientras que otro esté integrado en el alféizar de la ventana bajo cobertura de la red
macro.

Este planteamiento permite una extensién de la cobertura de la red siempre que los puntos de acceso estén
conectados a la red local de la empresa.

Preferentemente, los puntos de acceso de la pluralidad de puntos de acceso son del tipo celular/punto de acceso
femto o pico.

La invencion se refiere también a un sistema de configuracion de una red local celular que comprende una pluralidad
de puntos de acceso teniendo cada uno una interfaz LAN de acceso a la red local celular y una interfaz de radio mévil
adaptada para acceder a una red movil de operador, estando adaptados los puntos de acceso para comunicar entre
si.

Segun la invencion, un sistema de ese tipo comprende ventajosamente:

- unos medios de activacién de un nuevo punto de acceso que pertenece a la pluralidad de puntos de acceso;

- unos medios de identificacion de al menos un punto de acceso vecino del nuevo punto de acceso activado, teniendo
en cuenta estos medios un mensaje de identificacion difundido por el punto de acceso vecino a un conjunto de
puntos de acceso activos de la pluralidad de puntos de acceso y siendo activos estos medios a partir de que el
mensaje de identificacion se haya recibido sobre la interfaz LAN del nuevo punto de acceso activado;

- una etapa de difusion por el nuevo punto de acceso activado, de un mensaje de identificacion representativo de
su propia identidad, destinado al conjunto de los puntos de acceso activos.

La invencion se refiere también a un producto de programa informatico descargable desde una red de comunicacion
y/o almacenado sobre un soporte legible por ordenador y/o ejecutable por un microprocesador, siendo destacable un
programa de ese tipo porque comprende unas instrucciones de codigo de programa para la ejecucion de un
procedimiento de configuracién de una red local celular que comprende una pluralidad de puntos de acceso incluyendo
cada uno una interfaz LAN y una interfaz de radio de acceso a una red mévil de un operador, de acuerdo con el
procedimiento de configuracion antes mencionado, cuando el programa se ejecuta en un ordenador.
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Por supuesto es posible concebir sin limitacién ninguna, todas las otras combinaciones de las caracteristicas antes
mencionadas propias del procedimiento de configuracion descrito anteriormente.

Las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente invencion surgirdan mejor de la descripciéon que sigue, realizada
a titulo indicativo y no limitativo, con relacion a los dibujos adjuntos en los que:

- lafigura 1 presenta un ejemplo de arquitectura de red local celular privada en el sentido de la invencién;

- lafigura 2 es una ilustracién, a través de un caso de utilizacién simple, de una implementacién del procedimiento
de configuracién segun la invencion;

- lafigura 3 resume las grandes etapas del procedimiento de configuracién segun la invencion.

Los puntos de acceso o células femto son unas miniestaciones de base femto que permiten a los operadores moviles
proporcionar a los particulares y a las empresas una cobertura 3G (UMTS/HSPA) en la oficina o en el domicilio o en
cualquier otro entorno disfrutando de una cobertura por lo menos limitada, tal como en un aparcamiento subterraneo,
por ejemplo.

Las células femto son unos puntos de acceso que mejoran la cobertura inalambrica en el interior de edificios y que se
conectan a unas "box" (o pasarelas residenciales) unidas a la red cableada. Cuando un usuario esta en la proximidad
de un punto de acceso, sus comunicaciones telefénicas 3G transitan por la caja antes de unirse a la red DSL, sin
importar a qué teléfono compatible 3G se refiera.

La invencion propone de ese modo un mecanismo de auto-configuracion de células femto que pertenecen a un
conjunto homogéneo de células femto, por ejemplo un parque de células femto de un mismo cliente de empresa. Estos
mecanismos comprenden el auto-descubrimiento de las otras células femto y el intercambio de informaciones para
ajustar su configuracion: actualizacién de la lista de las células vecinas, localizacion, regulacion de los parametros de
radio, etc.

Se describe a continuaciéon de manera detallada, un modo de realizacion posible de la invencién, con relacién a las
figuras 1y 2.

Un punto 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 de acceso femto comprende un receptor de radio 2G y 3G, de manera que
pueda escuchar y/o escanear unas frecuencias 2G y 3G con el objetivo de identificar sus puntos de acceso vecinos
en el interior de una red local células 101. Un receptor de ese tipo, que podra ser similar a los que equipan los teléfonos
moéviles estandar del mercado, permitira segun la invencion a una célula femto Unica auto-configurarse escuchando
los mensajes difundidos sobre la red macro 102.

El descubrimiento automatico de sus vecinos respectivos, por los puntos 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 de acceso activos
de una red local celular 101, se efectia por la LAN. Un descubrimiento asi funciona cruzando los mensajes de
identificacion recibidos simultaneamente por cada punto de acceso femto, por un lado sobre su interfaz LAN y por otro
lado sobre su interfaz de radio que le permita acceder, por ejemplo a través de un conmutador Ethernet 103 a una red
mévil 106 de un operador, eventualmente a continuacion de la implementaciéon de un tunel de comunicacion de
seguridad 105, hasta una pasarela de seguridad 104 de acceso a la red 106, incluyendo este ultimo un agregador 107
de células o puntos de acceso femto unido a la pasarela de seguridad 104.

En la figura 1, cada célula o punto 1004, 1002, 1003, 1004, 1005 de acceso femto posee su propia zona de cobertura
1084, 1082, 1083, 1084, 1085 respectivamente, en el interior de la red LAN 101, definiendo el conjunto de las zonas de
cobertura la zona de cobertura global de la red femto LAN 101.

En estas condiciones, un punto de acceso de la red local celular puede distinguir entre un punto de acceso femto que
pertenece a la misma red celular y otro punto de acceso femto que seria exterior a dicha red local celular.

En efecto, segun la tecnologia de radio (GSM o UMTS) y la estrategia de despliegue de una arquitectura de red local
celular a base de puntos de acceso femto, diferentes planteamientos permiten distinguir entre las células femto que
pertenecen a una red local celular y aquellas que pertenecen a una red macro 102:

- en el caso de una red celular 2G o 3G, cuando las células femto se asocian a una(s) portadora(s) dedicada(s), las
estaciones base pueden distinguirse facilmente unas con relacion a las otras por simple comparaciéon de las
frecuencias de emisidon de sus portadoras respectivas. En este caso, la frecuencia de emisién definida por la (o
las) portadora(s) compartida(s) de las células femto de una misma red local celular debera formar parte de los
parametros de configuracion de cada una de las células femto que componen esta red local celular.

- enel caso de una red celular 3G, cuando las células femto comparten una misma portadora que es la de las células
de lared macro 102, las células 1004, 1002, 1003 femto pueden distinguirse unas con relacion a las otras, por medio
de un cédigo de ofuscacion (o "scrambling code" segun una terminologia angléfona). En este caso, el conjunto de
los cédigos de ofuscacion definidos para las células femto debera formar parte de los parametros de configuracion
de las células femto.
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En relacion con la figura 2 y la tabla del anexo A, a partir de que un punto de acceso de lared 101 local celular descubre
la presencia de un punto 1001, 1002, 1003, 1004, 1005 de acceso vecino que pertenece a la misma red 101 local celular
(caso 3 y 4 de la tabla del anexo A), actualizara su lista de puntos de acceso vecinos para enriquecer su propia
sefializacion, lo que servira de soporte a su sistema de difusion multipuntos de mensajes de identificacion a través de
su interfaz de radio movil.

A la inversa, cuando un punto de acceso de la red local celular desaparece de esta ultima (caso de un fallo o una
actualizacion de la red LAN, fallo de alimentacion, fallo de equipo, etc.), los diferentes puntos de acceso que
permanecen activos actualizaran su lista de puntos de acceso vecinos por supresion del punto de acceso que haya
desaparecido. Una desaparicion de un punto de acceso activo en la red LAN se detecta por los diferentes puntos de
acceso vecinos de este Ultimo, a partir de que no reciba ya a intervalos regulares el mensaje de identificacion del punto
de acceso desaparecido.

La figura 2 ilustra a través de un ejemplo, el mecanismo de descubrimiento de los puntos de acceso vecinos en una
red local celular privada.

En este ejemplo, se consideran tres puntos de acceso femto A, B y C, respectivamente conectados a una red LAN.

En las etapas 1 y 2, solo el punto de acceso A estd activo en la red LAN. Este indica su presencia en la red LAN
difundiendo 200 a intervalos de tiempo regulares un mensaje de identificaciéon que contiene al menos una informacion
representativa de su identidad.

En la etapa 3, un nuevo punto de acceso B esta activo en la red LAN. Escuchando la red LAN, detecta entonces la
presencia del punto de acceso vecino Ay lo integra en su lista de los puntos de acceso vecinos activos. Comienza a
continuaciéon a difundir 201, 202 en la red LAN e igualmente a intervalos de tiempo regulares un mensaje de
identificacion que contiene al menos una informacioén representativa de su identidad.

En la etapa 4, el punto de acceso A en escucha sobre la red LAN detecta su vez la presencia del punto de acceso
activo vecino B en la red LAN, de manera que actualizara su propia lista de puntos de acceso vecinos afiadiendo el
punto de acceso vecino B.

En la etapa 5, un tercer punto de acceso C esta activo en la red LAN. Escuchando la red LAN, detecta entonces la
presencia de sus puntos de acceso vecinos A y B. Los integra en su propia lista de los puntos de acceso vecinos
activos. Comienza a continuacion a difundir 203, 204 en la red LAN e igualmente a intervalos de tiempo regulares un
mensaje de identificacion que contiene al menos una informacién representativa de su identidad.

En las etapas 6 y 7, los tres puntos de acceso activos A, B y C se detectan mutuamente por intercambios de mensajes
respectivos de identificacion.

En las etapas 8 a 10, por una razén 205 especifica (fallo de equipo, fallo de la alimentacion eléctrica, pérdida de la
conexion IP, etc.) el punto de acceso A se convierte en inactivo, de manera que cesa de difundir, a intervalos de tiempo
regulares en una direccién multipunto de la red LAN, su mensaje de identificacion.

En las etapas 11 y 12, los otros dos puntos de acceso B y C que permanecen activos detectan entonces que el punto
de acceso A ya no difunde su mensaje de identificacion, de manera que actualizaran su lista de puntos de acceso
vecinos suprimiendo el punto de acceso A de esta, respectivamente.

En lo que se refiere a la implementacion de una red 101 local celular en el sentido de la invencion, una limitacion
importante que los presentes inventores han detectado era que no deberia afiadirse ningun equipo suplementario a
los habitualmente encontrados en las redes celulares femto. Asimismo, el conjunto de las caracteristicas adicionales
de los puntos de acceso femto constitutivos de una red local celular de ese tipo debia poder soportarse mediante unos
puntos de acceso femto estandar del mercado.

En lo que se refiere al protocolo de descubrimiento mutuo y dinamico por los puntos de acceso femto de sus puntos
de acceso vecinos activos en el interior de la red 101 privada femto, su particularidad en el sentido de la invencién,
reposa en el suministro de un canal similar a los canales 2G o 3G BCCH en el seno de la red local celular, de manera
que permita un intercambio de mensajes de informacién principalmente del tipo mensaje de identificacién, entre los
diferentes puntos de acceso femto conectados a la red LAN. Los diferentes mensajes intercambiados entre los
diferentes puntos de acceso femto de una misma red LAN se difunden en modo multidifusién y en la forma de
datagramas IP, de manera que el protocolo de descubrimiento segun la invencion puede utilizarse a través de un gran
numero de redes LAN que soportan los intercambios de datagramas IP.

El protocolo de descubrimiento de los puntos de acceso vecinos segun la invencién se apoya sobre el protocolo
UDP/IP.

Se describen a continuacion las diferentes especificidades del protocolo de codificacion de los mensajes de
identificacion propios de la invencion.
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En relacion con el protocolo UDP/IP, cada datagrama IP constitutivo de un mensaje de identificacion difundido en
multidifusiéon por un punto de acceso femto hacia el conjunto de los otros puntos de acceso femto de una misma red
local celular de tipo LAN comprende:

- un campo "source IP address" que contiene una direccién IP dinamica o estéatica del punto de acceso emisor del
mensaje de identificacion sobre la red LAN;

- un campo "destination IP address" que contiene la direccion multipunto que permite la difusion de multidifusion del
mensaje de identificacion. Sera de la forma IPv4 224.0.0.X, siendo 1<X<255, y permitira la difusiéon de los mensajes
de identificacién Unicamente de manera restringida en el interior de la red LAN;

- un campo "Time to live - TTL" que contiene un valor especifico que permite restringir la difusién Gnicamente en el
interior de la red local LAN vy evitar cualquier fuga hacia el exterior:

o TTL ="1" para evitar cualquier fuga de mensajes fuera de la LAN;
o TTL = "255" para filtrar en la recepciéon de los mensajes de identificacion difundidos sobre la LAN y que
poseerian un valor de TTL inferior a 255.

Cada mensaje de identificacién posee un encabezado de mensaje, asi como una lista de informaciones en la que cada
elemento esta codificado segun la codificacion "Type-Length-Value": un bit de informacién identificar el "type" de la
informacion, al menos un bit de informacién precisa la longitud de la informacion, seguido por el valor del elemento de
informacion.

Cada mensaje de identificacién contiene relativamente a su punto de acceso femto emisor al menos dos informaciones
importantes, a saber:

- unay solo una informacion representativa del punto de acceso femto fuente en el origen de su difusion;

- una informacién representativa de la red de operador moévil de la que depende dicho punto de acceso emisor;

- al menos una informacion representativa de las estaciones base vecinas (estaciones base de la red macro y punto
de acceso femto que pertenecen o no a la red local celular) detectados por la interfaz de radio de dicho punto de
acceso emisor.

Otras fuentes posibles de informacién se describen de manera mas detallada en la tabla del anexo B.

La tabla del anexo C describe los elementos de informacidon que se tratan en relacion con el protocolo de
descubrimiento de los puntos de acceso vecinos segun la invencion.

Como se ha indicado anteriormente, todos los mensajes de identificacion difundidos en modo multidifusion por los
diferentes puntos de acceso activos de una misma red local celular lo son a intervalos de tiempo regulares. Este
periodo de difusion multidifusion de los mensajes de identificacion es esencialmente para:

- permitir a los diferentes puntos de acceso ya activos de la red local celular descubrir rapida y simplemente todos
los otros puntos de acceso vecinos que pertenecen a la red local celular y nuevamente conectados o activados en
el interior de esta ultima;

- permitir a cada punto de acceso femto activo de la red local celular actualizar, de manera dinamica la lista de sus
puntos de acceso vecinos, con cada modificacion que toca a uno de estos ultimos, por ejemplo un fallo de equipo
intempestivo, etc.;

- detectar facilmente cualquier nueva activaciéon o conexion de un punto de acceso femto en el interior de la red local
celular (insercion o supresion).

Asi y de manera ventajosa, todos los mensajes de identificacion difundidos respectivamente por cada punto de acceso
activo que pertenece a la red local celular, se difundira con el mismo periodo Taifusisn compartido por todos los puntos
de acceso de una misma red local celular.

Asimismo, cada punto de acceso femto de una misma red local celular compartira un mismo valor de variable que
forma un contador de no recepcién del mensaje de identificacion que un punto de acceso activo dado de la red habria
debido transmitir con el periodo Tdifusisn. Esta variable de contado se incrementa cada vez que un mensaje de
identificacion propio del punto de acceso dado no se ha recibido por los otros puntos de acceso activos de la red local
celular, segun las siguientes reglas:

- valor inicial del contador fijado a cero;

- cada vez que un mensaje de identificacion ese deberia haber difundido por un punto de acceso dado de la red no
se ha recibido por los dos puntos de acceso activos de la misma red, con el retardo Taifusisn médulo un margen de
tolerancia parametrizable, que puede fijarse por ejemplo, en 50 % de Tuifusion, €l valor del contador se incrementa
en uno;

- si el mensaje se recibe en el intervalo siguiente, el contador se repone a cero;
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- si por el contrario el valor del contador alcanza un umbral maximo que puede fijarse en "3", el punto de acceso
dado, convertido en inactivo en la red, se suprime de la lista de los puntos de acceso vecinos de cada uno de los
puntos de acceso que permanecen activos en el interior de la red local celular.

Se resumen en el presente documento a continuacion con relacién a la figura 3 las grandes etapas del procedimiento
de configuracion de una red local celular que comprende una pluralidad de puntos de acceso incluyendo cada uno una
interfaz LAN de acceso a la red local celular y una interfaz de radio mévil adaptada para acceder a una red movil de
operador; con cada activacion de un nuevo punto de acceso que pertenece a dicha pluralidad de puntos de acceso:

- una etapa 300 de identificaciéon de al menos un punto de acceso vecino del nuevo punto de acceso activado, a
partir de un mensaje de identificacion difundido por el punto de acceso vecino, a un conjunto de puntos de acceso
activos de la pluralidad de puntos de acceso, cuando este mensaje de identificacion se ha recibido sobre la interfaz
LAN del nuevo punto de acceso activado;

- una etapa 301 complementaria de comparacion del canal de radio de emisién apropiado para el mensaje de
identificacion recibido sobre la interfaz de radio, con un conjunto de canales de radio predeterminados para el
despliegue de las células femto del operador movil;

- para cada punto de acceso activo de la red local celular, una etapa 302 de actualizacion de una lista de todos sus
puntos de acceso activos vecinos, identificados en dicha etapa de identificacidon y que pertenecen a la misma red
local celular.

- una etapa 303 de difusién por el nuevo punto de acceso activado, de un mensaje de identificacion representativo
de su propia identidad, destinado al conjunto de los puntos de acceso activos.

De este modo, la implementacion del protocolo de descubrimiento de puntos de acceso vecinos, segun la invencion,
a nivel de cada punto de acceso de la red local celular, permite a cada punto de acceso de esta red auto-configurarse
de manera dinamica detectando el conjunto de sus diferentes puntos de acceso vecinos que pertenecen a la misma
red.

Una posibilidad asi de auto-configuracion se convierte en particularmente relevante en un contexto de red local celular
puesto que permite implementar un mecanismo listo para el empleo para servir de soporte a una movilidad inter-puntos
de acceso en la red, sin necesidad de una configuracion manual complementaria.

Visto desde el lado del suministrador de servicios femto, un planteamiento de ese tipo segun la invencién es ademas
particularmente relevante y eficaz puesto que permite por un lado superar unas limitaciones de los sistemas de la
técnica anterior en materia de configuracion manual de los puntos de acceso femto y, por otra parte, permite una
reduccién de los costes de administracién de la red local celular. Ademas, desde el punto de vista del cliente final, el
proceso de despliegue de un punto de acceso femto se encuentra por tanto limitado a la compra de un punto de acceso
femto. Ademas, el usuario final, una vez instalado en su domicilio el punto de acceso femto, no tendran nada que
hacer, siendo notable un planteamiento asi sobre el plano de su flexibilidad y de su escalabilidad: el administrador de
la red local celular constituido por un conjunto de puntos de acceso femto podra administrar su red local celular de
manera muy simple conectando cada punto de acceso femto a una red LAN (virtual). Podra igualmente segun las
necesidades, afiadir a la red otros puntos de acceso femto, retirarlos, etc.

1"
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ANEXO A
ENTRADAS SALIDA
Estacion base a ser descubierta a partir...
? ... de la interfaz de radio... e e
8 Clasificacion de la estacion base
o. |...sobre una portadora de| --SOPre unaportadora | e |3 interfaz LAN de radio
z la red macro reservada a las células
femto
Esta estacion corresponde a una
1 Si No No aplicable estacion base de la red macro
(BTS en 2G o NodoB en 3G).
Esta estacion es un Punto de
Acceso femto que no pertenece a
la misma red local celular, es decir
2 NO Si No o bien un Punto de Acceso femto
aislado, o bien un Punto de
Acceso femto que pertenece a otra
red local celular.
Esta estacion es un Punto de
3 No Si Si Acceso femto que pertenece a la
misma red local celular.
Esta estacion es un Punto de
Acceso femto que pertenece a la
. misma red local celular. Sin
4 No No Si i .
embargo esta estacién esta fuera
del alcance de radio (caso de una
red local extensa).
ANEXO B
Elemento de informacion tal Punto de acceso femto origen de la Informacién propia de un punto de

como se describe en el

informacion de célula (uno por mensaje de

acceso vecino (de 0 a n por mensaje de

documento TS25.331 del identificacion) identificacion)
3GPP 2G 3G 2G 3G

Identificador PLMN (PLMN|  Opligatorio Obligatorio | - -
identity)

-~ Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio
Identificador de célula (Cell
identity)
LAC opcional opcional Obligatorio (*) Obligatorio (*)
UARFCN - Obligatorio - Obligatorio
Cédigo de  ofuscacion - Obligatorio - Obligatorio
(scrambling code)
ARFCN Obligatorio - Obligatorio -
BSIC Obligatorio - Obligatorio -
Longitud (bytes) 18 a 22 19a23 18 a 22 19a23

12
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ANEXO C
Elemento de
informagién t?' Valor de | Longitud
como se describe L e .
Descripcion Codificacion longitud total
en el documento (octetos) | (octetos)
TS25.331 del
3GPP
PLMN (Public Identifica la red movil de incorporacién | Valor de codificacion sobre 3 5
Land Mobile de la célula femto. Esta informacién 20- 0 24-bits para una
Network) identity | permite evitar cualquier error de informacién difundida a través
configuracion cuando la LAN del cliente |de...
alberga unos puntos de acceso femto ... para el 3G: canal
incorporados en unos suministradores | BCCH/BCH, SIB mensaje
de servicios para células femto maestro...
diferentes. ... y para el 2G: canal BCCH,
mensaje Sl tipo 4,
identificacion de la zona de
localizacién, valores MCC y
MNC.
Cell identity Permite identificar sin ambigliedad una 4 6

célula en el seno del PLMN

Valor de codificacion sobre
28-bits para una informacion
difundida a través de...

... para el 3G: canal
BCCH/BCH, mensaje Sl de
tipo 3

...y para el 2G: canal BCCH,
mensaje Sl de tipo 3.

4 bits adicionales 0000.

13
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(continuacién)

Elemento de
informagién t?' Valor de | Longitud
como se describe L e .
Descripcion Codificacién longitud total
erjl_glzcéog:t;;lw gglt 0 (octetos) | (octetos)
3GPP
LAC (Location | Identifica de manera Unica la zona de o ) 2 4
Area Code) localizacion en el seno del PLMN. Codificacion  sobre  16-bits
para una informacién
difundida a través de...
para el 3G: canal
BCCH/BCH, mensaje SIB tipo
1, CN comiun GSM-MAP NAS
informacion del sistema...
...y para el 2G: canal BCCH,
mensaje Sl de tipo 4, Que
identifica la  zona de
localizacion, Cadigo de
localizacién de zona
UARFCN (UTRAN | Permite identificar la portadora de radio | Codificacién entero (de 0 a 2 4
Absolute Radio | de la célula en el caso de una célula 3G. | 16.383) cuando la informacion
Frequency se difunde a través del canal
Channel Number) BCCH/BCH, mensaje SIB tipo
11, informacion de frecuencia
/ enlace descendente
UARFCN.
Scrambling Code |En el caso de una célula 3G, permite | Codificacion entero (de 0 a 2 4
identificar el codigo de ofuscacion|511) cuando la informacioén se
primario que lleva el canal P-CCPCH difunde a través del canal
BCCH/BCH, mensaje SIB tipo
11, Informacién CPICH /
Cédigo de ofuscacion inicial
ARFCN (Absolute | Permite identificar la portadora de radio | Cédigo entero (0 a 1023) 2 4
Radio Frequency | que soporta el canal BCCH en el caso de |cuando la informacion se
Channel Number) |un punto de acceso 2G. difunde a través del canal
BCCH/BCH, mensaje SIB tipo
11, lista de informaciones de
célula inter-RAT / BCCH
ARFCN.
BSIC (Base Permite identifi | codido d | Base Station Colour Code 1 3
Station Identity ermite identiticar el codigo de color (BCC) Network Colour Code
Code) utilizado para distinguir entre dos BTS (NCC)

que utilizan la misma frecuencia para
soportar el canal BCCH.

Las longitudes totales se dan a titulo indicativo considerando una codificacién de tipo TLV,

Longitud-Valor".
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de configuracion de una red local celular que comprende una pluralidad de puntos de acceso de tipo
célula femto, comprendiendo cada punto de acceso una interfaz LAN de acceso a dicha red local celular y una interfaz
de radio mévil adaptada para acceder a una red moévil de operador, estando el procedimiento caracterizado por que
comprende, con cada activacion de un nuevo punto de acceso que pertenece a la pluralidad de puntos de acceso,
unas etapas de:

- recepcion, sobre la interfaz LAN del nuevo punto de acceso activado, de al menos un mensaje de identificacion
difundido a intervalos de tiempo regulares a un conjunto de puntos de acceso activos de la pluralidad de puntos de
acceso, por al menos un punto de acceso vecino de dicho nuevo punto de acceso activado;

- identificacion (300) de al menos un punto de acceso vecino del nuevo punto de acceso activado, a partir de al
menos uno de dichos mensajes de identificacion recibido sobre la interfaz LAN del nuevo punto de acceso activado;
- difusién (303) a intervalos de tiempo regulares a través de al menos la interfaz LAN del nuevo punto de acceso
activado, de al menos un mensaje de identificacion representativo de la identidad del nuevo punto de acceso
activado, destinado a unos puntos de acceso activos de la red local celular.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que puede recibirse un mensaje de identificacion de un
punto de acceso activo simultaneamente sobre la interfaz LAN y sobre la interfaz de radio mévil del nuevo punto de
acceso activado, dicho procedimiento comprende una etapa complementaria de comparacion (301) del canal de radio
de emision apropiado para el mensaje de identificacion recibido sobre la interfaz de radio madvil, con un conjunto de
canales de radio predeterminados apropiado para el despliegue de las células femto.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la difusién de mensajes de identificacion entre los
puntos de acceso activos de la pluralidad de puntos de acceso tiene en cuenta una direccién del grupo del tipo
multipuntos, definida en un intervalo predeterminado de direcciones accesibles en el interior de dicha red local celular.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por que dicha direccion del grupo multipuntos es una
direccion IP comprendida entre la direccion 224.0.0.0 y la direccién 224.0.0.255 inclusive.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que un mensaje de identificacion se presenta en la forma
de al menos un paquete de datos estructurado del tipo datagrama IP multidifusion.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado por que dicho al menos un datagrama IP multidifusion incluye
un campo de informacion representativo de una duracion de vida, el valor de este campo de informacién se fija a "1".

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que dicho al menos un datagrama IP multidifusién incluye
un campo de informacién representativo de una duracion de vida de valor fijado a "255" y porque dicho procedimiento
implementa una etapa suplementaria de filtrado sobre este valor de campo de duracion de vida.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que comprende, para cada punto de acceso activo de la
red local celular, una etapa (302) de actualizacién de una lista de todos los puntos de acceso activos vecinos del punto
de acceso activo, identificados en dicha etapa de identificacion (300) y que pertenecen a la misma red local celular.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la lista de puntos de acceso activos vecinos, propia
de un punto de acceso activo dado de dicha red local celular, se almacena en una zona de memoria de dicho punto
de acceso activo dado.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que la lista de puntos de acceso activos vecinos, propia
de cada punto de acceso activo dado de la red local celular, se almacena en una zona de memoria de al menos una
entidad de gestion de dichos puntos de acceso que pertenecen a dicha red local celular.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 1, 3 u 8, caracterizado por que todo punto de acceso activo de dicha red
local celular difunde continuamente y a intervalos de tiempo regulares un mensaje de identificacién sobre dicha
direccién de grupo multipunto, si un mensaje de identificacion propio de un primer punto de acceso que pertenece a
una lista de vecinos de un segundo punto de acceso, no se ha detectado durante un numero de veces predeterminado
por dicho segundo punto de acceso sobre una al menos de sus interfaces de LAN o radio mévil, entonces dicho primer
punto de acceso se retira de la lista de los vecinos activos del segundo punto de acceso.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que uno de dichos mensajes de identificacién incluye
al menos un campo de informacién representativo de una localizacién de al menos una estacion de base de tipo 2G o
3G propia de una red macro situada en la vecindad de dicha red local celular.

13. Sistema de configuracion de una red local celular que comprende una pluralidad de puntos de acceso de tipo
células femto, comprendiendo cada uno una interfaz LAN de acceso a dicha red local celular y una interfaz de radio
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mévil adaptada para acceder a una red mévil de operador, estando adaptados dichos puntos de acceso para
comunicar entre si; estando dicho sistema caracterizado por que comprende:

- unos medios de activaciéon de un nuevo punto de acceso que pertenece a dicha pluralidad de puntos de acceso;
- unos medios de difusién de al menos un punto de acceso vecino activo del nuevo punto de acceso activado, de
al menos un mensaje de identificacion difundido a intervalos de tiempo regulares a un conjunto de puntos de acceso
activos de la pluralidad de puntos de acceso,

- unos medios de recepcion, sobre la interfaz LAN del nuevo punto de acceso activado, de dicho al menos un
mensaje de identificacion difundido;

- unos medios de identificacién de al menos un punto de acceso vecino del nuevo punto de acceso activado, a
partir de al menos de uno de dichos mensajes de identificacion recibido sobre la interfaz LAN del nuevo punto de
acceso activado;

- unos medios de difusidn, a intervalos de tiempo regulares, a través de al menos la interfaz LAN del nuevo punto
de acceso activado, de al menos un mensaje de identificacidon representativo de la identidad del nuevo punto de
acceso activado, destinado a unos puntos de acceso activos de la red local celular.

14. Producto de programa informatico descargable desde una red de comunicacion y/o almacenado sobre un soporte
legible por ordenador y/o ejecutable por un microprocesador, caracterizado por que comprende unas instrucciones de
cadigo de programa para la ejecucion sobre un nuevo punto de acceso de un procedimiento de configuraciéon de una
red local celular que comprende una pluralidad de puntos de acceso incluyendo cada uno una interfaz LAN de acceso
a dicha red local celular y una interfaz de radio moévil adaptada para acceder a una red mévil de operador, segun las
etapas ejecutadas por un nuevo punto de acceso tal como se define en al menos una de las reivindicaciones 1 a 12,
cuando dicho programa se ejecuta sobre el nuevo punto de acceso.
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Figura 1
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