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RADIO EN UN NODO DE ACCESO RADIO

@Resumen:
Método para la reduccion del consumo energético y la TeodeieemoRade |, s Eao deusuao

interferencia radio en un nodo de acceso radio. Femeree
Comprende encender y apagar al menos parte de

. [ Interfaz movil

]| intertaz de deteccion i l Interfaz de detecclon

-

dicho nodo de acceso radio, tal como una seccion e A [ cemonnes
radio de funcionalidad de femtonodo y/u otras Gres frcoraaces
secciones radio, en funcion de, respectivamente, la N

.

v i
ncerfaz de cceso

Figura 1

recepcion por dicho nodo de acceso radio, de una
sefial radio transmitida por un dispositivo de
procesamiento portatil inaldmbrico, o la ausencia de
una recepcion de este tipo, en el que dicha sefial
radio es una sefial radio de baja potencia transmitida
por una interfaz radio de baja potencia de dicho
dispositivo de procesamiento portatil inalambrico.
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DESCRIPCION

Método para la reduccidén del consumo energético y la

interferencia radio en un nodo de acceso radio.

Campo de la técnica

La presente invencidén se refiere en general a un método
para la reduccién del consumo energético y la interferencia
radio en un nodo de acceso radio, y mas particularmente a un
método que comprende encender o apagar secciones radio del nodo
de acceso radio en funcidén de la recepcidn o ausencia de la
recepcidén de sefales radio de baja potencia.

La invencidén esta concebida en particular para proporcionar
capacidades de comunicacién de red en interiores, vy en

particular en domicilios y pequeias oficinas.

Estado de la técnica anterior

Para proporcionar dichas capacidades de comunicacién de
red, la tecnologia actual se basa en encaminadores ADSL, qgue
incluyen la funcionalidad de acceso a la red de operadora de
telecomunicacidn, y la conectividad en interiores por cable (por
ejemplo Ethernet [1] soportada en cable UTP) e inaldmbrica (por
ejemplo Wi-Fi IEEE 802.11 [2]).

Otra tecnologia existente para esta aplicacidén se basa en
la utilizacidén de una fibra para el acceso del domicilio a la de
la operadora (FTTH), implementando normalmente una red de tipo
GPON. En este caso, el dispositivo de conexidén de red instalado
en el local del cliente es un ONT [3]. El1 ONT proporciona
conectividad a la red de acceso, y conectividad por cable en
interiores por medio de interfaces Ethernet y cables UTP. En
este caso, si se requiere conectividad por cable, un encaminador
Wi-Fi externo estd normalmente conectado a uno de los puertos
Ethernet de ONT.

Otra solucidn existente para proporcionar conectividad en
interiores es una pasarela inaldmbrica hibrida, un equipo gque
integra un médem de acceso inalambrico mévil (por ejemplo, un

médem HSPA), vy conectividad Ethernet por cable vy Wi-Fi



10

15

20

25

30

35

ES 2399 679 A2

inalambrico para interiores.

Otra solucidén que estd wutilizdndose para proporcionar
conectividad inaldmbrica en interiores es el femtonodo o
femtocélula, denominado Nodo B Doméstico o eNodo B Doméstico en
especificaciones 3GPP [4]. Un femtonodo es una estacidén base
simplificada que proporciona cobertura inaldmbrica mévil en el
local del cliente, y que estd conectada a la red principal de 1la
operadora de telecomunicacidén a través de la red de acceso de
cobre o fibra.

Por otro lado, Telefdédnica ha presentado las solicitudes de
patente espanola P200800878 y P200802049 que describen un “Nodo
de Acceso Radio”, un equipo multi-radio y multi-interfaz para
proporcionar funcionalidades de acceso y capacidades de conexidn
de red en interiores, basandose en un disefio modular en el que
se insertan mdédulos insertables simples en una unidad base con
el fin de afladir nuevas interfaces de comunicacién,
implementando tecnologia radio definida mediante software para
actualizar las funcionalidades de insercidén a nuevas versiones
de las interfaces de comunicacidén. En este contexto, puede
considerarse un femtonodo como una versién simplificada de un
nodo de acceso radio.

Telefénica ha presentado también la solicitud de patente
P200930549, que describe una implementacidn particular del “Nodo
de Acceso Radio”, en la que se recibe un multiplexado de
contenido multimedia DVB-T desde una red de acceso basada en
fibra en el “Nodo de Acceso Radio”, y el “Nodo de Acceso Radio”
transmite de forma inalambrica un subconjunto de este
multiplexado por medio de una interfaz radio DVB-T modificada

que funciona en la banda ISM de 5 GHz.

Problemas de las soluciones existentes:

Cualquier implementacidn técnica para proporcionar
conectividad inalambrica de interiores debe hacer frente a la
interferencia radio generada desde otros dispositivos radio en

el 4rea vecina. Una interferencia radio es cualquier sefial radio
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no deseada que se solapa con 1la seflal deseada y reduce su
relacién senal a interferencia y ruido (SINR), degradando asi el
rendimiento global que puede conseguirse.

Algunas interfaces radio de comunicaciones de interiores
inalambricas implementan técnicas para hacer frente a
interferencia radio. Por ejemplo, Wi-Fi IEEE 802.1ln implementa
una técnica de seleccidén de frecuencia dinamica con el fin de
seleccionar canales no ocupados. Otros ejemplos son los
algoritmos de planificador de gestién de recursos radio que
pueden aplicarse en femtonodos de evolucidén a largo plazo (LTE,
Long Term Evolution) [5], que asignan a cada equipo de usuario
los mejores recursos radio en cada momento, teniendo en cuenta
las condiciones de propagacidén y el nivel de interferencia.

En general éstos son métodos reactivos, vya que intentan
hacer frente a la interferencia existente aunque no implementan
ningun método para reducirla realmente. El1 mejor método, tal
como se describe en esta solicitud de patente, es uno preventivo
que busca reducir las emisiones radio no deseadas cuando pueden
evitarse. Esto puede realizarse si las radios interferentes se
apagan cuando no son necesarias, en particular cuando el cliente
no estd en el domicilio.

El mejor método preventivo de interferencia radio, tal como
se propone en esta invencidén, es encender el femtonodo, o
cualgquier interfaz radio que podria ser soportada por un nodo de
acceso radio, sélo cuando el usuario estd en su local
(domicilio, oficina), v actualmente no hay ninguna solucidn que
implemente este método.

Por otro lado, cuando el femtonodo o cualquier otra seccidn
radio estd irradiando cuando el cliente no estd cerca, también
da como resultado un consumo energético innecesario, que podria
reducirse si se implementara algun método de apagado.

Se han propuesto algunas implementaciones para apagar la
seccién radio de un femtonodo cuando el usuario no estd en la
vecindad de su femtonodo [6] [7]; estas soluciones detectan

cudndo el equipo de usuario estd residiendo en la macrocélula
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mas cercana del femtonodo, con el fin de decidir cuadndo encender
o apagar el femtonodo. Cuando el equipo de usuario no esta
residiendo en una macrocélula predefinida se supone dque esta
lejos del domicilio y el femtonodo se apaga, y cuando el equipo
de usuario entra en su macrocélula predefinida, se supone gue
estd en la vecindad de su femtonodo correspondiente, dque se
enciende. Sin embargo, estas implementaciones tienen poco wvalor
cuando el equipo de usuario reside normalmente en la macrocélula
predefinida, algo muy habitual en macrocélulas suburbanas vy
rurales que proporcionan una cobertura amplia, © gque puede
suceder en Areas urbanas densas dependiendo de los hédbitos del
cliente o el escenario de uso.

Otra implementacidén existente [8] apaga la seccidén de
transceptor del femtonodo cuando no esta soportando ninguna
conexidén activa con un equipo de usuario. Con el fin de encender
el femtonodo cuando debe soportar una conexidn activa, esa
implementacién se basa en la ayuda de la macrocélula méds cercana
que da servicio; esa macrocélula que da servicio detecta cuando
un equipo de usuario que estd incluido en el grupo de abonados
cerrado de la femtocélula intenta establecer una conexién activa
con la macrocélula, y en ese caso envia una indicacidén al
femtonodo para encender, a través de la entidad de gestidn de
movilidad y la denominada interfaz S1, y entones traspasa la
conexidén activa a la femtocélula. E1 problema de esta solucidn
es que en el caso de que el equipo de usuario pertenezca a
muchos grupos de abonados cerrados dentro del Aarea de cobertura
de la macrocélula, la macrocélula no podrda saber de ninguna
manera qué femtocélula debe encenderse. Otro problema es que el
equipo de usuario puede establecer una conexidén activa con la
macrocélula cuando no estd dentro del 4rea de cobertura
potencial de la femtocélula, y por tanto esa solucidn encendera
la femtocélula de forma innecesaria. Otro problema es que la
implementacién requiere un trdfico de sefializacidén elevado a
través de la interfaz S1 y carga la entidad de gestidén de

movilidad.
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Otra implementacidn [9] se basa en un servidor de
activacidén, que enciende o apaga de forma remota la seccidn de
transceptor del femtonodo. E1l criterio para que el servidor de
activacidén encienda o apague la seccidén de transceptor del
femtonodo es la ubicacidén del terminal de usuario, lo que conoce
el servidor de activacidén a través de datos GPS notificados por
el terminal de usuario, o deducidos a partir de la macrocélula
en la que estd residiendo el equipo de usuario. El1 problema de
esta solucidén es gue en muchas ocasiones el terminal de usuario
no incluira un receptor GPS, y que algun método de comunicacién
tendrd que implementarse para transportar los datos GPS hasta el
servidor de activacidén. En el caso de que la informacién de
ubicacidén se base en la macrocélula que estd residiendo, pueden
aplicarse los mismos problemas que los indicados para [6] v [7].

Otra implementacidn propuesta [10] para encender o© apagar
una estacidén base se basa en la carga de trafico de un conjunto
de estaciones base, apagando algunas de ellas cuando la carga de
trafico total es suficientemente baja. Esta implementacidén no
aborda el caso especifico de encender o apagar un femtonodo
cuando el usuario estd o no esta dentro de la cobertura de la
femtocélula, puesto que el criterio para conmutar es la carga
total de las macrocélulas alrededor. Por otro lado, esta
implementacién no puede funcionar de manera apropiada en esos
escenarios cuando sélo se permite a un conjunto de terminales de
usuario especificos residir en una femtocélula.

Otra implementacidn [11] para encender © apagar un
femtonodo se basa en la deteccidén de patrones de senales
especificos transmitidos por el equipo de usuario, lo que
requiere que un femtonodo cuyo transceptor estd apagado encienda
de forma periddica la seccidn de receptor con el fin de poder
detectar el patrdén de sefales de equipo de usuario. La
implementacién también hace posible encender la seccidén de
transceptor del femtonodo cuando se recibe una senal de
activacién a través de 1la interfaz S1, con el fin de hacer

posible que el equipo de wusuario reciba llamadas entrantes


PC022
Nota adhesiva
None definida por PC022

PC022
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC022

PC022
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC022


10

15

20

25

30

35

ES 2399 679 A2

cuando el femtonodo estd apagado. Esta implementacidén requiere
que el equipo de usuario envie un patrén de senales especifico
de manera regular, lo que aumenta su consumo energético vy el
agotamiento de la bateria, y lo gue aumenta los recursos radio
usados para fines de sefalizacidén, y la implementacidén requiere
que el femtonodo active de forma periddica el receptor, lo que
también aumenta su consumo energético. Esta implementacidén tiene
también un impacto importante en los métodos de traspaso, porgue
ni el equipo de usuario estard registrado en la femtocélula ni
el equipo de wusuario tendrd la femtocélula registrada en su
lista de células vecinas.

Por otro lado, el documento [12] es un documento de trabajo
de 3GPP en el que las implementaciones de [6] a [1l1l] se proponen
como posibles soluciones para la conmutacidén de femtonodo,
aunque no proporciona ningun avance adicional con respecto a las
implementaciones descritas en esas solicitudes de patente. E1
documento [12] menciona la posibilidad de wusar una interfaz
radio especifica como Bluetooth para determinar cudndo el equipo
de usuario esta cerca del femtonodo, aunque no aborda el
problema de wuna implementacidén especifica gque haga posible
reducir al maximo el consumo energético derivado de tal interfaz

radio, tal como se describe en esta invencién.

Descripcidén de la invencidn

Es necesario ofrecer una alternativa al estado de 1la
técnica, que contemple las lagunas encontradas en ésta,
proporcionando un método cuya implementacidén reduzca realmente
el consumo energético vy la interferencia radio de un nodo de
acceso radio, en un grado elevado en comparacidédn con los métodos
convencionales citados en la seccidén anterior.

Para ello, la presente invencidén se refiere a un método
para la reduccidén del consumo energético y la interferencia
radio en un nodo de acceso radio, que comprende encender o
apagar al menos parte de dicho nodo de acceso radio en funcién

de, respectivamente, la recepcidén por dicho nodo de acceso
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radio, de una sefal radio transmitida por un dispositivo de
procesamiento portatil inaldmbrico (tal como un teléfono mévil,
un PDA, o cualqgquier otro equipo de wusuario portatil), o la
ausencia de una recepcidén de este tipo.

A diferencia de la técnica anterior mads cercana, es decir,
de la propuesta de [11l], citada en [12] como escenario 4, en la
que dicha senal radio es de un patrdén de senales especifico, la
sefal radio usada segun el método de la invencidn es una sefal
radio de baja potencia transmitida mediante una interfaz radio
de baja potencia de dicho dispositivo de procesamiento portatil
inalambrico.

En una realizacidén del método de la invencidén dicha parte
de dicho nodo de acceso radio para encender o apagar comprende
al menos una seccidn radio de funcionalidad de femtonodo y/o al
menos una seccidén radio mads de otro tipo, vy, opcionalmente,
también otras unidades funcionales.

Segun una realizacidén del método de la invencidédn dicha
recepcién de dicha senal radio de baja potencia mediante el nodo
de acceso radio se realiza por medio de una interfaz radio de
deteccidn, comprendiendo el dispositivo de procesamiento
portatil inaldmbrico también wuna interfaz radio de deteccidn,
comprendiendo el método usar dichas interfaces radio de
deteccidn para establecer un enlace radio de corto alcance entre
ellas, siendo dicha sefial radio de baja potencia responsable, al
menos en parte, de dicho establecimiento de enlace radio de
corto alcance.

En una realizacidén preferida, dicho encendido o apagado de
al menos parte de dicho nodo de acceso radio se lleva a cabo
también en funcidén de, respectivamente, detectar el
establecimiento/la presencia ¢ la desconexidén/ausencia de dicho
enlace radio de corto alcance.

En algunas realizaciones, dicha interfaz radio de baja
potencia es una de una interfaz Bluetooth de baja energia, una
interfaz de banda ultra ancha de baja potencia y una interfaz

Zigbee de baja potencia, aunque la invencidén no estd limitada a
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ninguin tipo especifico de interfaz radio de baja potencia.

En cuanto a las interfaces radio de deteccidn, éstas son,
en realizaciones diferentes, unas de interfaces radio IEEE
802.15.1 Bluetooth de tasa de transmisidén de datos mejorada/tasa
de transmisién basica, interfaces radio IEEE 802.15.1 Bluetooth
de baja energia, interfaces radio IEEE 802.15.1 Bluetooth de
baja energia que usan el perfil de proximidad para teléfonos
méviles con el fin de realizar acciones automdticas, interfaces
radio IEEE 802.15.4a de Dbanda wultra ancha, conjuntos de
caracteristicas Zigbee PRO, otra solucién basada en interfaces
radio IEEE 802.15.4-2006 vy otras interfaces radio de corto
alcance.

El método comprende, en una realizacidén, llevar a cabo
dicho encendido realizando las siguientes etapas:

— ajustar una interfaz radio de deteccidén del nodo de

acceso radio a un estado de aviso por defecto, en el que se

emiten paquetes de aviso, mientras que su seccidn radio de
funcionalidad de femtonodo y/o cualquier otra seccidn radio
estd en su estado apagado por defecto;

— ajustar la interfaz radio de deteccidén del dispositivo de

procesamiento  portatil inalambrico a un estado de

iniciacidén por defecto en el que el dispositivo de
procesamiento portatil inaldmbrico estd buscando paquetes
radio de aviso emitidos desde cualgquier interfaz radio de
deteccién de nodo de acceso radio incluida en una lista de
nodos de acceso radio accesibles; vy:
-si como resultado de dicha Dbusqueda se detectan
paquetes de aviso en el dispositivo de procesamiento
portdtil inalambrico, comprobar, por este ultimo, si la
identificacién de interfaz radio de deteccién de nodo
de acceso radio, o DRI-ID, incluida en los pagquetes de
aviso detectados estda incluida en su lista de nodos de
acceso radio accesibles, vy si es asi, cambiar las
interfaces radio de deteccidén tanto del dispositivo de

procesamiento portatil inaldmbrico como del nodo de
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acceso radio a un estado de conexidén en el gque se
establece dicho enlace radio de corto alcance.

Si las interfaces radio de deteccidén del dispositivo de
procesamiento portatil inalambrico y el nodo de acceso radio
pierden el estado de conexidn, estando desconectado dicho enlace
radio de corto alcance, el método comprende hacer que vuelvan a
su respectivo estado de iniciacidén y aviso, y la seccidén radio
de funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio vy/o
cualquier otra seccidn radio se apaga.

En una realizacidn, si como resultado de dicha busqueda de
paquetes radio de aviso la interfaz radio de deteccidn de
dispositivo de procesamiento portdtil inalambrico no detecta
ningun paquete de aviso desde ningun nodo de acceso radio
incluido en dicha lista de nodos de acceso radio accesibles, el
método comprende mantenerla en el estado de iniciaciédn.

En una realizacidén alternativa, si como resultado de dicha
bisqueda de paquetes radio de aviso 1la interfaz radio de
deteccidén de dispositivo de procesamiento portatil inaldmbrico
no detecta ningun pagquete de aviso desde ningun nodo de acceso
radio incluido en dicha 1lista de nodos de acceso radio
accesibles, el método comprende comprobar, durante un tiempo
predeterminado, por medio del dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico, si el dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico esté residiendo en alguna de las
macrocélulas incluidas en una lista de macrocélulas solapadas
femto, vy:

- si no estd residiendo en ninguna de dichas macrocélulas,
el método comprende determinar mediante el dispositivo de
procesamiento portatil inaldmbrico que este Ultimo no esta
ni en la vecindad de su femtonodo ni reside en el mismo,
entonces conmutar su interfaz radio de deteccidén al estado
en espera y comunicarse con el nodo de acceso radio para
hacer que conmute su interfaz radio de deteccidén al estado
en espera;

— si1 estd residiendo en cualquiera de dichas macrocélulas,

10
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el método comprende determinar mediante el dispositivo de
procesamiento portatil inalambrico que este Ultimo esta en
la vecindad de su femtonodo aungque no reside en el mismo,
entonces conmutar su interfaz radio de deteccidén al estado
de iniciacidén y comunicarse con el nodo de acceso radio
para hacer que conmute su interfaz radio de deteccidén al
estado de aviso;

El método comprende también, en una realizacidn, actualizar
una lista de macrocélulas solapadas femto almacenada en dicho
nodo de acceso radio inmediatamente tras el apagado de su
seccidén de transmisor radio de femtonodo y antes del apagado de
su seccidén de receptor radio de femtonodo.

Una vez que se ha establecido dicho enlace radio de corto
alcance y estd encendida la seccidén radio de funcionalidad de
femtonodo y/o cualquier otra seccidén radio, el método comprende,
en una realizacidn, comprobar, durante un tiempo predeterminado,
por medio del dispositivo de procesamiento portatil inalambrico
vy el nodo de acceso radio, si el dispositivo de procesamiento
portatil inaldmbrico estd residiendo en 1la funcionalidad de
femtonodo de nodo de acceso radio, y si es asi, conmutar las
interfaces radio de deteccidén del dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico y el nodo de acceso radio a un estado en
espera.

Si una vez transcurrido dicho tiempo predeterminado dicho
dispositivo de procesamiento portatil inalambrico no esta
residiendo en la funcionalidad femtonodo de nodo de acceso
radio, el método comprende dos posibles desarrollos de dicha
realizacidén, o grupos de acciones que van a realizarse.

En un primer desarrollo, el método comprende conmutar la
interfaz radio de deteccién del dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico a su estado de iniciacidén, la interfaz
radio de deteccién del nodo de acceso radio a su estado de
aviso, y apagar la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo
y/0 cualquier otra seccidn radio.

En un segundo desarrollo, el método comprende comprobar si

1"
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la interfaz radio de deteccidén de al menos el dispositivo de
procesamiento portatil inaldmbrico estda en su estado de
conexidn, vy:

- si es asi, el método comprende mantener la seccidén radio
de funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio y/o
cualquier otra seccidén radio en su estado encendido; o
- si no es asi, el método comprende conmutar la interfaz
radio de deteccién del dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico a su estado de iniciacidn, la interfaz
radio de deteccidén del nodo de acceso radio a su estado de
aviso, vy apagar la seccidén radio de funcionalidad de
femtonodo y/o cualquier otra seccidén radio.

Segun el método de la invencidén, en dicho estado en espera
las interfaces radio de deteccidn ni transmiten ni comprueban la
recepcidén de ningun paquete radio.

En otra realizacién, alternativa a la descrita
anteriormente con referencia al establecimiento de un enlace
radio corto, la recepcidén de dicha senal radio de baja potencia
por dicho nodo de acceso radio se realiza por medio de una
interfaz radio de deteccidén soportada por identificacidn de
radiofrecuencia de comunicaciones de campo prdéximo pasiva, o
NFC-RFID, que comprende un dispositivo iniciador, vy dicho
dispositivo de procesamiento portatil inalambrico comprende
también una unidad de interfaz radio de deteccidén que comprende
un dispositivo objetivo NFC-RFID, comprendiendo el método
proporcionar mediante dicho dispositivo iniciador un campo de
portadora vy contestar al mismo, por medio del dispositivo
objetivo, modulando el campo existente vy enviando la sefal
modulada resultante al dispositivo iniciador, siendo dicha senal
modulada dicha senal radio de baja potencia.

El método comprende, en una realizacidén, Illevar a cabo
dicho encendido realizando las siguientes etapas:

— detectar mediante dicho dispositivo iniciador dicho
dispositivo objetivo, incluyéndose wuna identificacidén NFC, o

NFCIDn, en dicha senal modulada resultante; vy
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- comprobar, el nodo de acceso radio, si la NFCIDn
recuperada estd incluida en una lista de equipos de wusuario
accesibles, v si es asi, encender, por medio del nodo de acceso
radio, su seccidén radio de funcionalidad de femtonodo vy/o
cualgquier otra seccién radio.

Una vez que la seccién radio de funcionalidad de femtonodo
y/0 cualguier otra seccidén radio estd encendida, el método
comprende, en una realizacidn, comprobar, durante un tiempo
predeterminado, por medio del dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico v el nodo de acceso radio, si el
dispositivo de procesamiento portatil inalambrico esta
residiendo en la funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso
radio, vy:

- 81 es asi, mantener la seccidén radio de funcionalidad de
femtonodo vy/o cualquier otra seccidén radio en el estado
encendido; o

— si no estd residiendo en la funcionalidad de femtonodo,
apagar la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo vy/o
cualqguier otra seccidn radio.

Por medio del método de la invencidn, se consigue una
reduccidén del consumo energético y la interferencia radio, 1lo
que mejora la eficacia energética y el caudal de datos, en la
utilizacidén de femtonodos en el local del cliente, y en general
en la utilizacidén de nodos de telecomunicacidén multi-interfaz,
denominados “Nodo de Acceso Radio” en las solicitudes de patente
P200800878 vy P200802049. Este método hace posible conmutar a
cualquier interfaz radio sélo cuando el cliente esta en el
interior de su local.

Un “Nodo de Acceso Radio”, tal como se describe en la
solicitud de patente P200800878, es un equipo que estd conectado
a la red de acceso, con el fin de proporcionar conectividad a la
red de operadora de telecomunicacién, e integra tantas
interfaces por «cable e inalédmbricas como se requiera para
proporcionar conectividad en interiores, gue pueden incorporarse

en el “Nodo de Acceso Radio” o integrarse en unidades
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insertables modulares que van a insertarse en la unidad base de
“Nodos de Acceso Radio”. El1 “™Nodo de Acceso Radio” podria
denominarse también femtonodo multi-interfaz.

El “Nodo de Acceso Radio”, para proporcionar conectividad
inalambrica de interiores, usa las bandas de frecuencia que
estan disponibles para una operadora de telecomunicacidn; las
bandas libres industriales, cientificas, médicas (ISM,
Industrial, Scientific, Medical) (por ejemplo de 2,4 - 5 GHz), v
las bandas licenciadas propietarias (por ejemplo 3G, bandas
LTE), y en un escenario en el que se instalan muchos “Nodos de
Acceso Radio” en muchos locales de cliente en el mismo edificio,
de modo que son muy probables un alto nivel de interferencia
radio entre “Nodos de Acceso Radio” vy una reduccidén en el
rendimiento disponible.

El método de la invencidén, tal como se ha descrito
anteriormente, estad previsto para apagar las secciones radio del
“Nodo de Acceso Radio”, vy, dependiendo de la realizaciédn,
algunos otros de sus bloques de construccidn, cuando el cliente
no esta en su domicilio, reduciendo asi el nivel de
interferencia promedio para los otros “Nodos de Acceso Radio” vy
mejorando el rendimiento acumulado. Otro beneficio del cliente
es una reduccidén en el consumo energético del equipo.

El método de apagado se basa en la deteccidn automdtica de
la presencia del cliente por medio de una interfaz radio de baja
potencia activada en su equipo mévil, por ejemplo una interfaz
UWB de baja potencia o Bluetooth de baja energia. Esta interfaz
radio esta, en una realizacidn, siempre activa en el equipo
aunque su caracteristica de baja potencia no degrada
significativamente la vida util de la bateria.

Cuando el usuario llega a su domicilio, el "“Nodo de Acceso
Radio” detecta la interfaz radio de baja potencia de equipo de
usuario (normalmente el alcance en interiores es del orden de 10
a 15 metros) y enciende las interfaces radio requeridas y otros
blogues de equipo, vy se hace lo contrario cuando el wusuario

abandona su domicilio y se pierde conectividad de interfaz radio
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de baja potencia, apagando lo gue se requiere.

La invencidén describe el método de conexidédn-desconexidn
entre el “Nodo de Acceso Radio” y el equipo de usuario portatil
por medio de la interfaz radio de baja potencia, los métodos de
encendido y apagado, el impacto en el consumo energético, el
nivel de interferencia y el rendimiento global, el impacto en
traspasos 3GPP, el método de gestidén remota especifico de la
caracteristica de encendido—apagado, % la aplicacién de
descubrimiento de equipo de usuario para soportar otras
funcionalidades de conexidén de red coordinadas por el “Nodo de

Acceso Radio”.

Breve descripcidén de los dibujos

Las anteriores vy otras ventajas vy caracteristicas se
entenderan mejor a partir de la siguiente descripcidén detallada
de realizaciones, con referencia a los dibujos adjuntos, que
deben considerarse de una manera ilustrativa y no limitativa, en
los que:

La figura 1 muestra elementos implicados en la invencidn,
en una realizacidén, gque incluyen un nodo de acceso radio, un
equipo de usuario mévil y otros dispositivos de comunicacidn,
indicando las lineas discontinuas ilustradas en la misma
diferentes comunicaciones establecidas entre ellos segun el
método de la invencidn;

la figura 2 muestra los mismos elementos de la figura 1
aungue también representa algunas secciones radio internas del
nodo de acceso radio que, segun el método de la invencidn, se
han encendido cuando el enlace de comunicacién de corto alcance,
establecido entre las interfaces radio de deteccidén del nodo de
acceso radio y el equipo de usuario mévil, estd activo;

la figura 3 representa los mismos elementos de la figura 2,
pero en la que las secciones radio internas del nodo de acceso
radio se han apagado debido a la desconexidén del enlace de
comunicacién de corto alcance, en una realizacidén del método de

la invencién;
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la figura 4 es un diagrama de flujo que representa una
realizacidén del método de la invencidén con respecto a un
procedimiento de conmutacidén de interfaz radio de femtonodo no
asistido por PLMN;

la figura 5 es un diagrama de flujo similar al de la figura
4, aungue en una realizacidén de la invencidn con respecto a un
procedimiento de conmutacidén de interfaz radio de femtonodo con
deteccidén de residencia femto no asistido por PLMN;

la figura 6 muestra otra realizacidén del método de la
invencién, por medio de un diagrama de flujo para un
procedimiento de conmutacién de interfaz radio de femtonodo
asistido por PLMN;

la figura 7 muestra esquematicamente la comunicacidén entre
el nodo de acceso radio y el equipo de usuario portdtil segln
una realizacidén del método de la invenciédn;

la figura 8 es un diagrama de flujo similar al de la figura
4, aungque en una realizacidén en la que, en lugar de la interfaz
radio de femtonodo, el procedimiento de conmutacidén se aplica a
otras interfaces radio del nodo de acceso radio;

la figura 9 es un diagrama de flujo similar al de la figura
5, aunque también se aplica a otras interfaces radio del nodo de
acceso radio;

la figura 10 es un diagrama de flujo similar al de la
figura 6, aunque en una realizacidén en la que el procedimiento
de conmutacidén se aplica a otras interfaces radio del nodo de
acceso radio; vy

la figura 11 muestra, por medio de otro diagrama de flujo,
una realizacidén del método de la invencidn con respecto a un
procedimiento de conmutacidén de interfaz radio con deteccidn de

residencia de femtonodo asistido por NFC.

Descripcidn detallada de varias realizaciones

Arquitectura general usada por el método de la invencidn:
En la realizacidén mas sencilla de esta invencidén, 1los

elementos mostrados en la figura 1 vy que se describen

16


PC022
Nota adhesiva
None definida por PC022

PC022
Nota adhesiva
MigrationNone definida por PC022

PC022
Nota adhesiva
Unmarked definida por PC022


10

15

20

25

30

35

ES 2399 679 A2

posteriormente estdn implicados en la aplicacién del método de
la invenciédn.

Un Nodo de Acceso Radio (RAN), tal como se describe en las
solicitudes de ©patente P200800878 vy P200802049, que esta
conectado a la red principal de la operadora de telecomunicacidn
a través de una interfaz de acceso. Una posible implementacidn
de la interfaz de acceso es una interfaz digital ADSL soportada
en el par de cobre de acceso. Un nodo de acceso radio es un
equipo que puede incorporar una © muchas interfaces de
comunicacién de interiores, inalambricas o por cable, para
proporcionar servicios de comunicacidén de interiores.

En una realizacidén, el nodo de acceso radio incluye un
femtonodo para comunicaciones inaldmbricas méviles, que soporta
una interfaz radio mévil, por ejemplo, aunque sin excluir
ninguna otra interfaz radio, GSM, UMIS o LTE. En otra posible
realizacidén el nodo de acceso radio incluye cualguier otra
interfaz que podria usarse para comunicaciones de interiores,
por ejemplo aunque sin excluir otras posibilidades, Wi-Fi IEEE
802.11, Zigbee IEEE 802.15.4 o PLC IEEE P1901.

El nodo de acceso radio incluye también una wunidad de
interfaz de deteccidn, para la transmisidn y recepcidn de una
interfaz radio de deteccidn (DRI) . La interfaz radio de
deteccidédn es una interfaz radio de corto alcance prevista para
la deteccidén de la proximidad del equipo de usuario al nodo de
acceso radio. La unidad de interfaz de deteccidn realiza todas
las funciones en el nodo de acceso radio para soportar la
interfaz radio de deteccidn, por ejemplo transmisidén y recepcidn
radio de capa fisica, control de acceso al medio o control de
capa de enlace. La interfaz de deteccidén de nodo de acceso radio
se identifica por medio de wun numero de Identificacidn de
interfaz radio de deteccidn (DRI-ID) . E1l numero de
identificacién de interfaz radio de deteccidén es un
identificador Unico para la unidad de interfaz de deteccidn; por
ejemplo, vy sin excluir ninguna otra implementacidén, si la

interfaz radio de deteccidén se implementa por medio de una
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interfaz radio Bluetooth de baja energia, el DRI-ID serd la
direccidén de dispositivo Bluetooth de baja energia, tal como se
describe en la especificacién Bluetooth Core 4, Volumen 6
Seccidén 1.3.

El nodo de acceso radio incluye también una wunidad de
gestién radio. El1 fin de la wunidad de gestidén radio es
determinar dénde estd el equipo de usuario y encender o apagar
la seccidén radio de femtonodo vy/o cualquier otra wunidad
funcional dentro del nodo de acceso radio.

La unidad de gestidén radio del nodo de acceso radio
almacena una lista de equipos de usuario accesibles, una 1lista
de equipos de usuarios que estan autorizados para conectarse al
nodo de acceso radio y sus numeros de identificacidén de interfaz
radio de deteccidn correspondientes (DRI-ID).

En wuna realizacidén de esta invencidén, los equipos de
usuario se identifican por medio de sus identidades de abonado
mévil internacional o IMSI. Cuando un equipo de usuario intenta
residir en una femtocélula, enviando un mensaje de actualizacidn
de ubicacidén, se requiere enviar su IMSI que identifica al
abonado con el fin de validar los derechos de acceso. Si la IMSI
se incluye en la lista de equipos de usuario accesibles, el
mensaje de actualizacidén de ubicacidén se hard avanzar a la red
principal mévil, vy el equipo de wusuario residira en la
femtocélula. En caso contrario, si la IMSI no estd en la lista,
el femtonodo rechazara el procedimiento de actualizacidén de
ubicacidén con un mensaje de rechazo de actualizacidén de
ubicacidn.

La unidad de gestidén radio almacena también una lista de
las células que se detectan por la funcionalidad de femtonodo
del nodo de acceso radio. Esta células son macrocélulas de red
mévil publica terrestre (PLMN), por ejemplo, aungue sin excluir
ninguna otra implementacidén, para las normas GSM, UMTS o LTE. La
lista de células estda ordenada desde la méds fuerte hasta la més
débil, con un numero de células que pueden predefinirse mediante

el proveedor de servicios o el usuario. Un subconjunto de las
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células mas fuertes se define como las macrocélulas que
proporcionaran cobertura mévil PLMN a un equipo de wusuario
cuando esta en la vecindad del nodo de acceso radio, vy sus
identificadores de célula se almacenardn en una lista de
macrocélulas solapadas femto. Las células se identifican por
medio de su numero de identificacidén global de célula (CGI), un
numero que identifica de forma dunica una célula especifica
dentro de su Aarea de wubicacidén, red, vy pais. La CGI esté
compuesta por el MCC (Mobile Country Code, Cbédigo de Pais
Mévil), MNC (Mobile Network Code, Cdédigo de Red Mévil), LAC
(Location Area Code, Cédigo de Area de Ubicacién), e Identidad
de Célula (CI, Cell Identity). La lista de macrocélulas
solapadas femto se generard cuando se active la funcionalidad de
femtonodo del nodo de acceso radio por primera vez, y cada vez
que haya un cambio en las macrocelulas dque se detectan por la
funcionalidad de femtonodo. La deteccién de macrocélulas, se
lleva a cabo de forma peridédica y se realiza habitualmente por
el propio receptor radio de femtonodo, y por tanto la interfaz
de femtonodo estd fuera de servicio durante su duracidn.

El nodo de acceso radio puede incluir cualquier otra
funcionalidad que pudiera ser necesaria para proporcionar
comunicaciones de interiores y acceso a la red de operadora de
telecomunicacién. Por ejemplo, aungque sin excluir ninguna otra
posibilidad, el nodo de acceso radio puede incluir un mdbdem
ADSL, una funcionalidad de ONT, un encaminador, una unidad de
almacenamiento de datos interna o receptor IPTV y capacidades de
desencriptacidn.

Un equipo de usuario (UE) es el equipo que usa una persona
para acceder a cualquier servicio de comunicacidén a través del
nodo de acceso radio. Una posible realizacidén del equipo de
usuario es un teléfono mévil o celular, que puede comunicarse
con la funcionalidad de femtonodo del nodo de acceso radio por
medio de wuna interfaz radio mévil, por ejemplo, aungque sin
excluir ninguna otra interfaz radio, GSM, UMTS o LTE. Otra

posible realizacidén del equipo de usuario es un punto de acceso
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IEEE 802.11 Wi-Fi.

En esta invencidén, el equipo de usuario incluye también una
interfaz de deteccidn, para la transmisidn y recepcidn de una
interfaz radio de deteccidén. La interfaz radio de deteccidn es
una interfaz radio de corto alcance prevista para la deteccidn
de la proximidad del nodo de acceso radio al equipo de usuario.
La unidad de interfaz de deteccidén realiza todas las funciones
en el equipo de usuario para soportar la interfaz radio de
deteccidn, por ejemplo transmisidn y recepcidn radio de capa
fisica, control de acceso al medio o control de capa de enlace.

En esta invencidén, el equipo de usuario incluye también una
unidad de gestién radio. E1 fin de la unidad de gestidén radio es
determinar dénde estda el equipo de wusuario, vy ayudar en el
proceso de encender o apagar la seccidén radio de femtonodo y/o
cualquier otra unidad funcional dentro del nodc de acceso radio.
La interfaz de deteccidén de equipo de usuario se identifica por
medio de un numero de identificacidén de interfaz radio de
deteccidén (DRI-ID). El1 nuUumero de identificacién de interfaz
radio de deteccidén es un identificador Unico para la unidad de
interfaz de deteccidn; por ejemplo, y sin excluir ninguna otra
implementacién, si la interfaz radio de deteccidn se implementa
por medio de una interfaz radio Bluetooth de baja energia, el
DRI-ID sera 1la direccidén de dispositivo Bluetooth de Dbaja
energia, tal como se describe en la especificacidén Bluetooth
Core 4, Volumen 6 Seccidén 1.3.

La unidad de gestidén radio del equipo de usuario almacena
una lista de nodos de acceso radio accesibles, wuna lista de
nodos de acceso radio a los que puede conectarse. En una
realizacidén de esta invencidn, ésta es una lista de numeros de
identificacidén global de célula (CGI) irradiados por femtonodos
y su numero de identificacidén de interfaz radio de deteccidn de
nodo de acceso radio correspondiente (DRI-ID). La unidad de
gestidén radio de equipo de usuario puede almacenar también la
lista de macrocélulas solapadas femto de nodo de acceso radio.

El fin de las unidades de interfaz de deteccidn tanto en el
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nodo de acceso radio como en el equipo de usuario es soportar
una interfaz radio de deteccidn, que se usa para establecer un
enlace de comunicacidén inaldmbrica de corto alcance entre el
nodo de acceso radio y el equipo de usuario.

En una realizacidén de esta invencidn, el enlace de
comunicacidén inalambrica de corto alcance soportado por la
interfaz radio de deteccidén hace posible determinar cuando el
equipo de usuario estd ubicado a una distancia corta del nodo de
acceso radio, en el orden de unas pocas decenas de metros. Una
vez que se ha establecido un enlace de comunicacidén de corto
alcance entre el nodo de acceso radio y el equipo de usuario, la
unidad de gestidén radio en el nodo de acceso radio procede a
encender cualgquier unidad funcional en el nodo de acceso radio
que pudiera considerarse necesaria, y en particular la seccidn
radio de la funcionalidad de femtonodo, o cualquier otra seccidn
radio incluida en el nodo de acceso radio. Por otro lado, si el
enlace de comunicacidén de corto alcance estd desconectado, la
unidad de gestidén radio en el nodo de acceso radio procede a
apagar cualquier unidad funcional en el nodo de acceso radio que
pudiera considerarse necesaria, y en particular la seccidn radio
de la funcionalidad de femtonodo, o cualguier otra seccidn radio
incluida en el nodo de acceso radio. Este procedimiento puede
aplicarse para encender y apagar cualquier otra seccidén radio en
el nodo de acceso radio; por ejemplo y sin excluir ninguna otra
posibilidad, la seccidén radio de una interfaz IEEE 802.11 Wi-Fi.

De este modo, es posible garantizar que las unidades
deseadas del nodo de acceso radio, y en particular la seccidn
radio de la funcionalidad de <femtonodo, sélo pueden ser
operativas cuando el equipo de usuario esta en el interior del
sitio de wusuario o muy cerca del mismo. Las figuras 2 vy 3
muestran, de una manera muy simplificada, el procedimiento de
encendido y apagado segun dos realizaciones del método de la
invencién. La figura 2 muestra que cuando el enlace de
comunicacidén de corto alcance, soportado por la interfaz radio

de deteccidn, estd activo, la seccidén radio del nodo de acceso
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radio, y otras funcionalidades, se encienden. Por otro lado, la
figura 3 muestra que cuando el enlace de comunicacidén de corto
alcance, soportado por la interfaz radio de deteccidn, no esta
activo, la seccién radio del nodo de acceso radio, vy otras
funcionalidades, pueden apagarse.

En una realizacidén de esta invencidn, la interfaz radio de
deteccidén es una interfaz radio IEEE 802.15.1 Bluetooth de tasa
de transmisidén de datos mejorada/tasa de transmisidén basica. En
otra realizacidén de esta invencidén, la interfaz radio de
deteccidén es una interfaz radio IEEE 802.15.1 BRluetooth de baja
energia. En aun otra realizacidén de esta invencidn, la interfaz
radio de deteccidén es una interfaz radio IEEE 802.15.1 Bluetooth
de baja energia que usa el perfil de proximidad para teléfonos
méviles con el fin de realizar acciones automaticas. En otra
realizacién de esta invencién, la interfaz radio de deteccidn es
una interfaz radio IEEE 802.15.4a de banda ultra ancha. En otra
realizacidén la interfaz radio de deteccidén es un conjunto de
caracteristicas Zigbee PRO o cualguier solucién Dbasada en
interfaz radio IEEE 802.15.4-2006. Esta invencidén no excluye el
uso de ninguna otra interfaz radio para implementar la interfaz
radio de deteccidén, con la condicidén de gue sea una interfaz
radio de corto alcance que hace posible determinar que el equipo
de usuario estd a menos de unas pocas decenas de metros con

respecto al nodo de acceso radio.

Procedimiento de conmutacidén de interfaz radio de femtonodo no
asistido por PLMN

La figura 4 ilustra, por medio de un diagrama de estado,
una realizacidén del método de 1la invencidédn, en la que el
procedimiento de encendido y apagado de la seccidn radio de la
funcionalidad de femtonodo del nodo de acceso radio se basa sdélo
en una comunicacidén directa entre el nodo de acceso radio y el
equipo de usuario, sin asistencia de la red mdvil terrestre
publica (PLMN) .

La descripcién del proceso que se realizard se basa en una
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interfaz radio Bluetooth de baja energia para la implementacidn
de la interfaz radio de deteccidn; esta implementacidn tiene
sélo fines indicativos vy se usa sdélo para proporcionar una
descripcidén detallada del proceso, y no excluye ninguna otra
implementacién de la interfaz radio de deteccién.

Tal como se representa en la figura 4, el procedimiento de
conmutacidén es el siguiente. Cuando el equipo de wusuario se
enciende, la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario se
ajustard al estado de iniciacidén por defecto. Con respecto al
nodo de acceso radio, su interfaz radio de deteccidn estard en
su estado de aviso por defecto, vy su seccién radio de
funcionalidad de femtonodo estard en su estado apagado por
defecto. En el estado de iniciacidn, el equipo de usuario esté
buscando paquetes radio de aviso emitidos desde cualquier
interfaz radio de deteccidén de nodo de acceso radio incluido en
la lista de nodos de acceso radio accesibles. Si la interfaz
radio de deteccidén de equipo de wusuario no detecta ningun
paquete de aviso desde ningun nodo de acceso radio incluido en
la lista, permanece en el estado de iniciaciédn.

Si se detectan paquetes de aviso en el equipo de usuario,
el equipo de usuario comprueba si el nodo de acceso radio DRI-ID
de la interfaz radio de deteccidn de aviso esta incluido en su
lista de nodos de acceso radio accesibles. Si estd en la lista,
tanto el equipo de usuario como las interfaces radio de
deteccidén de nodo de acceso radio cambiaran al estado de
conexidén. Una vez que se ha establecido la conexidn del enlace
radio de corto alcance entre el equipo de usuario y las unidades
de interfaz de deteccidédn de nodo de acceso radio, el nodo de
acceso radio encendera la seccidn radio de su funcionalidad de
femtonodo.

Durante el periodo de tiempo en el que la funcionalidad de
femtonodo del nodo de acceso radio estd apagada y no esta
irradiando, cualguier otro nodo de acceso radio con
funcionalidad de femtonodo puede encenderse e irradiar con el

mismo par de valores UARFCN y PSC. Antes del encendido de 1la
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seccidén radio de su funcionalidad de femtonodo, el nodo de
acceso radio tiene que comprobar la wvalidez del canal fisico
radio previamente usado. Este procedimiento de autoconfiguracién
se lleva a cabo siempre gue se enciende la funcionalidad de
femtonodo. En una realizacién de esta invencidn, una
funcionalidad de femtonodo UMTS comprueba el nUmero de canal de
radiofrecuencia absoluto UTRA previamente usado (UARFCN) vy el
cédigo de encriptacidén primario (PSC), y en el caso de gque no
estén usdndose irradia la sefal con los mismos valores de UARFCN
vy PSC tal como los usados antes del apagado. En el caso de que
estos valores estén usdndose, el femtonodo selecciona el UARFCN
y el PSC con menor potencia detectados a partir de un conjunto
de posibles valores.

En el caso de que el equipo de usuario y las interfaces
radio de deteccidén de nodo de acceso radio pierdan el estado de
conexidén, vuelven a su respectivo estado de iniciacidén y aviso,
y se apaga la funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso
radio.

La seccidén de transmisor radio de funcionalidad de
femtonodo permanece apagada hasta la siguiente vez que el equipo
de usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso
radio cambian de nuevo al estado de conexién.

En wuna realizacidén de esta invencidén, la seccidn de
receptor radio de funcionalidad de femtonodo puede encenderse de
forma periddica para realizar la deteccidén de macrocélulas y por
tanto actualizar la lista de macrocélulas solapadas femto. En
otra realizacidén de esta invencidn, 1la 1lista de macrocélulas
solapadas femto se actualiza inmediatamente tras el apagado de
la seccidén de transmisor radio de femtonodo y antes del apagado
de la seccidén de receptor radio con el fin de minimizar el
numero de procedimientos de deteccidn de macrocélulas llevados a
cabo cuando la seccidén radio de transmisor de funcionalidad de
femtonodo estd encendida, porgue este procedimiento implica que
la interfaz de femtonodo esta fuera de servicio durante su

duracidn.
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En otra realizacién de esta invenciédn, representada
mediante el diagrama de estado de la figura 5, el procedimiento
de encendido y apagado de la seccidn radio de la funcionalidad
de femtonodo del nodo de acceso radio se Dbasa en una
comunicacidédn directa entre el nodo de acceso radio y el equipo
de usuario, y detecta también cuando la interfaz mévil de equipo
de usuario reside en la funcionalidad de femtonodo de nodo de
acceso radio para conmutar el equipo de usuario y las interfaces
radio de deteccidén de nodo de acceso radio al estado en espera.

La descripcidén del proceso que se realizard se basa en la
interfaz radio Bluetooth de baja energia para la implementacidn
de la interfaz radio de deteccidn; esta implementacidn tiene
sélo fines indicativos vy se usa sdélo para proporcionar una
descripcidén detallada del proceso, y no excluye ninguna otra
implementacién de la interfaz radioc de deteccidn.

Tal como se representa en la figura 5, el procedimiento de
conmutacidén es de la siguiente manera. Cuando el equipo de
usuario estd encendido, la interfaz radio de deteccidn de equipo
de usuario se ajustard al estado de iniciacidén por defecto. Con
respecto al nodo de acceso radio, su interfaz radio de deteccidn
estard en su estado de aviso por defecto, y su seccidén radio de
funcionalidad de femtonodo estard en su estado apagado por
defecto. En el estado de iniciacidn, el equipo de usuario esté
buscando paquetes radio emitidos desde cualquier interfaz radio
de deteccidén de nodo de acceso radio incluida en la lista de
nodos de acceso radio accesibles. Si la interfaz radio de
deteccidén de equipo de usuario no detecta ningun paquete de
aviso desde ningun nodo de acceso radio incluido en la lista,
permanece en el estado de iniciaciédn.

Si se detectan paquetes de aviso en el equipo de usuario,
el equipo de usuario comprueba si la DRI-ID de nodo de acceso
radio de la interfaz radio de deteccidén de aviso estd incluida
en su lista de nodos de acceso radio accesibles. Si esta en la
lista, tanto el equipo de wusuario como la interfaz radio de

deteccién de nodo de acceso radio cambiardan al estado de
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conexidén. Una vez que se ha establecido la conexidn del enlace
radio de corto alcance entre el equipo de usuario y las unidades
de interfaz de deteccidédn de nodo de acceso radio, el nodo de
acceso radio encenderd la seccidén radio de su funcionalidad de
femtonodo.

Cuando la seccidédn radio de la funcionalidad de femtonodo
estd encendida, la unidad interfaz mévil de equipo de wusuario
intentara residir en la célula de femtonodo. Tanto el nodo de
acceso radio como el equipo de wusuario esperaran un tiempo
predeterminado (Camping Check Time, tiempo de comprobacidn de
residencia) para comprobar si el equipo de usuario reside ya en
la célula de femtonodo.

Cuando el equipo de wusuario intenta residir en una
femtocélula con un mensaje de actualizacién de ubicacidn, se
requiere enviar la IMSI que identifica al abonado con el fin de
validar los derechos de acceso. Si la IMSI se incluye en la
lista de equipos de usuario accesibles, el mensaje de
actualizacidén de ubicacidén se hara avanzar a la red principal
mévil, y el equipo de wusuario residird en la femtocélula. En
caso contrario, si la IMSI no estd en la lista de equipos de
usuario accesibles, el femtonodo rechazara el procedimiento de
actualizacién de ubicacién con un mensaje de rechazo de
actualizacidén de ubicacidn.

La wunidad de gestién radio del equipo de usuario puede
comprobar  si la interfaz mévil estd residiendo en la
funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio solicitando a
la interfaz mévil la identificacidén global de célula de 1la
célula en la que estd residiendo, por ejemplo y sin excluir
ninguna otra implementacidén, por medio de &6rdenes AT estandar,
tal como se define en 3GPP TS 27.007 “3rd Generation Partnership
Project; Technical Specification Group Core Network and
Equipments; AT command set for User Equipment (UE)”, y comprobar
si la identificacidén global de célula notificada estd en la
lista de nodos de acceso radio accesibles.

Si el equipo de usuario reside en la célula de femtonodo
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antes de que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, tanto el nodo de acceso radio como las interfaces
radio de deteccidén de equipo de usuario se conmutardn al estado
en espera. En el estado en espera, la interfaz radio de
deteccidén ni transmite ni comprueba la recepcidén de ningun
paquete radio. Hay dos motivos para conmutar al estado en
espera; ahorrar recursos de energia de bateria en el equipo de
usuario, y reducir la ocupacidén de espectro radio y el nivel de
interferencia producido por la interfaz radio de deteccidn.

Una vez gue haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, si el equipo de usuario no reside en la célula de
femtonodo, la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario
conmutard al estado de iniciacidén, vy la interfaz radio de
deteccidén de nodo de acceso radio conmutarda al estado de aviso,
y la seccidén radio de la funcionalidad de femtonodo del nodo de

acceso radio se apagaré.

Procedimiento de conmutacidén de interfaz radio de femtonodo
asistido por PLMN

Otra posible realizacién de esta invencidn implica la
colaboracién de la Red Mévil Terrestre Publica (PLMN) para
minimizar el periodo de tiempo durante el cual la interfaz radio
de deteccidn estd activa en el equipo de usuario y/o en el nodo
de acceso radio. Algunos ejemplos de Redes Mdviles Terrestres
Publicas son la red GSM, UMTS o LTE, aungque no se excluye el uso
de ningun otro tipo de PLMN.

El objetivo de este procedimiento es mantener la interfaz
radio de deteccidn tanto del equipo de usuario como del nodo de
acceso radio en el estado en espera durante el mayor tiempo
posible, con el fin de reducir el consumo energético de bateria
del equipo de usuario, vy reducir la interferencia radio
producida por la interfaz radio de deteccidén tanto del equipo de
usuario como del nodo de acceso radio. Este procedimiento
mantiene el nodo de acceso radio y las interfaces radio de

deteccidén de equipo de usuario en el estado en espera durante
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todo el tiempo, con la excepcidén de las ocasiones en las que el
equipo de usuario reside en algunas de las macrocélulas
enumeradas en la lista de macrocélulas solapadas femto del
femtonodo, aunque no residen en el propio femtonodo, ya que en
estas ocasiones las interfaces radio de deteccidén de equipo de
usuario conmutardn al estado de iniciacidén, vy las interfaces
radio de deteccidén de nodo de acceso radio conmutardn al estado
de aviso.

La descripcidén del proceso que se realizard se basa en la
interfaz radio Bluetooth de baja energia para la implementacidn
de la interfaz radio de deteccidn; esta implementacidn tiene
sélo fines indicativos vy se usa sdélo para proporcionar una
descripcidén detallada del proceso, y no excluye ninguna otra
implementacién de la interfaz radio de deteccién.

El diagrama de estado del procedimiento de conmutacidén de
seccidén de acceso radio de femtonodo asistido por PLMN se
representa en la figura 6.

Tal como se muestra en la figura 6, el procedimiento de
conmutacidén es el siguiente. Cuando el equipo de wusuario se
enciende, la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario se
ajustard al estado de iniciacidn por defecto. Con respecto al
nodo de acceso radio, su interfaz radio de deteccidén estard en
su estado de aviso por defecto, vy su seccién radio de
funcionalidad de femtonodo estard en su estado apagado por
defecto. En el estado de iniciacidn, el equipo de usuario esté
buscando paquetes radio de aviso emitidos desde la interfaz
radio de deteccidn de nodo de acceso radio. Si la interfaz radio
de deteccién de equipo de usuario no detecta los paquetes de
aviso desde el nodo de acceso radio, la unidad de gestidén radio
del equipo de usuario comprueba si la interfaz mévil de equipo
de usuario esta residiendo en algunas de las macrocélulas
incluidas en la lista de macrocélulas solapadas femto. E1 nodo
de acceso radio notifica al equipo de wusuario 1la lista de
macrocélulas solapadas femto por medio de un procedimiento que

se denominard notificacién de lista de macrocélulas solapadas
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femto, que se describird méds adelante en esta seccién.

Si no estd residiendo en ninguna de estas macrocélulas, y
no se detectan paquetes de aviso desde el nodo de acceso radio,
la unidad de gestidén radio de equipo de usuario determina que el
equipo de usuario no estd ni en la vecindad de su femtonodo ni
reside en el mismo, de modo que conmuta su interfaz radio de
deteccidén al estado en espera, con el fin de ahorrar energia de
bateria. Entonces, la unidad de gestién radio de equipo de
usuario ordena a la unidad de interfaz mévil de equipo de
usuario que se comunique con la unidad de gestidén radio de nodo
de acceso radio para conmutar su interfaz radio de deteccidn al
estado en espera, siguiendo un procedimiento gue se denominaréd
macroidentificacidén y conmutacidén RAN DRI, que se describira méas
adelante en esta seccidn. Esto se realiza con el fin de reducir
el nivel de interferencia radio generado por la interfaz radio
de deteccidén de nodo de acceso radio.

Si la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario no
detecta los paquetes de aviso desde el nodo de acceso radio, la
unidad de gestidén radio del equipo de usuario comprueba si la
interfaz mévil de equipo de usuario estd residiendo en algunas
de las macrocélulas incluidas en la lista de macrocélulas
solapadas femto. Si estd residiendo en alguna de estas
macrocélulas, y no se detectan paquetes de aviso desde el nodo
de acceso radio, la unidad de gestién radio de equipo de usuario
determina que el equipo de usuario estd en la vecindad de su
femtonodo aunque no reside en el mismo, de modo que conmuta su
interfaz radio de deteccidén al estado de iniciacidén (en el caso
de que estuviera en el estado en espera), y la unidad de gestidn
radio de equipo de usuario ordena a la unidad de interfaz mévil
de equipo de usuario gque se comunique con la unidad de gestién
radio de nodo de acceso radio para que conmute su interfaz radio
de deteccidén al estado de aviso (en el caso de que estuviera en
el estado en espera), siguiendo un procedimiento que se
describira mas adelante en esta seccidén. Esto se realiza con el

fin de permitir el establecimiento del enlace de comunicaciones
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de corto alcance soportado por la interfaz radio de deteccidn
entre el nodo de acceso radio y el equipo de usuario, una vez
que el nodo de acceso radio y el equipo de usuario estan 1lo
suficientemente prdéximos entre si.

Si se detectan paquetes de aviso en el equipo de usuario,
el equipo de usuario comprueba si la DRI-ID de nodo de acceso
radio de la interfaz radio de deteccidén de aviso estd incluida
en su lista de nodos de acceso radio autorizados. Si estd en la
lista, tanto el equipo de usuario como las interfaces radio de
deteccién de nodo de acceso radio cambiaran al estado de
conexidén. Una vez que se ha establecido la conexidn del enlace
radio de corto alcance entre el equipo de usuario y las unidades
de interfaz radio de deteccidén de nodo de acceso radio, el nodo
de acceso radio encenderd la seccidén radio de su funcionalidad
de femtonodo.

Para el periodo de tiempo cuando la funcionalidad de
femtonodo del nodo de acceso radio estd apagada y no esta
irradiando, cualguier otro nodo de acceso radio con
funcionalidad de femtonodo puede encenderse e irradiar con el
mismo par de valores UARFCN y PSC. Antes de encender la seccidn
radio de su funcionalidad de femtonodo, el nodo de acceso radio
tiene que comprobar la validez del canal fisico radio wusado
previamente. Este procedimiento de autoconfiguracidén se lleva a
cabo siempre que la funcionalidad de femtonodo estd encendida.
En una realizacién de esta invencidén, una funcionalidad de
femtonodo UMTS comprueba el numero de canal de frecuencia radio
absoluto UTRA (UARFCN) wusado previamente vy el c¢bédigo de
encriptacién primario (PSC), vy en el caso de gque no estén
usandose irradia la sefnal con los mismos valores de UARFCN y PSC
tal como se han usado antes del apagado. En el caso de que estos
valores estén usandose, el femtonodo selecciona los UARFCN y PSC
con menos energia detectada a partir de un conjunto de posibles
valores.

Cuando la seccidédn radio de la funcionalidad de femtonodo

estd encendida, la unidad de interfaz mévil de equipo de usuario
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intentara residir en la célula de femtonodo. Tanto el nodo de
acceso radio como el equipo de wusuario esperaran un tiempo
predeterminado (tiempo de comprobacidén de residencia) ©para
comprobar si el equipo de wusuario reside en la célula de
femtonodo.

Si el equipo de usuario reside en la célula de femtonodo
después de que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, tanto el nodo de acceso radio como las interfaces
radio de deteccidén de equipo de usuario se conmutardn al estado
en espera. En el estado en espera, la interfaz radio de
deteccidén ni transmite ni comprueba la recepcidén de ningun
paquete radio. Hay dos motivos para conmutar al estado en
espera; ahorrar recursos de energia de bateria en el equipo de
usuario, y reducir la ocupacidén de espectro radio y el nivel de
interferencia producido por la interfaz radio de deteccidn.

Una vez que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, si el equipo de usuario no reside en la célula de
femtonodo, la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario
comprobara si la interfaz radio de deteccidén estd atn en el
estado de conexidén con el nodo de acceso radio. Si la respuesta
es si, la seccidn radio de femtonodo en el nodo de acceso radio
permanecerd en el estado encendido, sin embargo si la respuesta
es no 1la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario
conmutard al estado de iniciacidén, vy la interfaz radio de
deteccidén de nodo de acceso radio conmutarda al estado de aviso,
y la seccidén radio de la funcionalidad de femtonodo del nodo de
acceso radio se apagaré.

La seccidén de transmisor radio de funcionalidad de
femtonodo permanece apagada hasta la siguiente vez que el equipo
de usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso
radio cambien de nuevo al estado de conexién.

En wuna realizacidén de esta invencidén, la seccidn de
receptor radio de la funcionalidad de femtonodo se enciende de
forma periddica, con el fin de realizar el procedimiento de

deteccidn de macrocélulas para actualizar la lista de
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macrocélulas solapadas femto. En otra realizacidén de esta
invencidén, la lista de macrocélulas solapadas femto se actualiza
directamente tras apagar la seccidén de transmisor radio de
femtonodo y antes de apagar la seccidn de receptor radio con el
fin de minimizar el numero de procedimientos de deteccidn de
macrocélulas llevados a cabo cuando la seccidén radio de
transmisor de funcionalidad de femtonodo estd encendida, porgue
este procedimiento implica que la interfaz de femtonodo esté
fuera de servicio para su duraciédn.

Con respecto al procedimiento de conmutacién RAN DRI e
identificacién macro, el proceso por el que la unidad de gestidn
radio de equipo de usuario ordena a la unidad de interfaz mévil
de equipo de usuario gque se comunique con la unidad de gestién
radio de nodo de acceso radio para conmutar su interfaz radio de
deteccidén al estado en espera o al estado de aviso, la figura 7
muestra una posible realizacidén del proceso, para el caso de que
la interfaz radio UMTIS estuviera usdndose como interfaz mévil vy
el servicio de mensajes cortos (SMS) también estuviera usandose,
aunque esta invencidén no excluye el wuso de ninguna otra
implementacidn de la interfaz mévil o cualquier otro
procedimiento para comunicar informacidén entre el equipo de
usuario y el nodo de acceso radio.

El procedimiento de conmutacién RAN DRI e identificacién
macro empieza cuando el equipo de usuario no detecta paquetes
radio de aviso desde los nodos de acceso radio incluidos en la
lista de nodos de acceso radio accesibles, vy comprueba si la
seccidén radio mévil del equipo de usuario reside en alguna de
las macrocélulas almacenadas en la lista de macrocélulas
solapadas femto. La seccidén radio mdévil puede identificar en qué
macrocélula reside extrayendo la identificacidn global de célula
de la estacidédn base que da servicio en la que estd residiendo, y
esta informacidén puede recuperarse por la seccidén de gestidn
radio por medio de &érdenes AT estandar, tal como se define en
3GPP TS 27.007 “3rd Generation Partnership Project; Technical

Specification Group Core Network and Equipments; AT command set
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for User Equipment (UE)”.

Si el equipo de usuario no estd residiendo en ninguna de
las células en la lista de macrocélulas solapadas femto, y no se
detecta ningun paquete de aviso desde la interfaz radio de
deteccidén de un nodo de acceso radio incluido en la lista de
nodos de acceso radio accesibles, la unidad de gestidén radio de
equipo de usuario determina que el equipo de usuario no estd ni
en la vecindad de su femtonodo ni reside en el mismo, de modo
que conmuta su interfaz radio de deteccidén al estado en espera y
solicita a la interfaz radio de deteccidén de nodo de acceso
radio que conmute al estado en espera. Por otro lado, si el
equipo de wusuario estd residiendo en alguna de las células
incluidas en la lista de macrocélulas solapadas femto, y no se
detecta ningun paquete de aviso desde la interfaz radio de
deteccidén de un nodo de acceso radio incluido en la lista de
nodos de acceso radio accesibles, la unidad de gestidén radio de
equipo de usuario determina que el equipo de usuario estda en la
vecindad de su femtonodo aungque reside en el mismo, de modo que
conmuta su interfaz radio de deteccidén al estado de iniciacidn
(si estd en el estado en espera) y solicita a la interfaz radio
de deteccidén de nodo de acceso radio que conmute al estado de
aviso (si estd en el estado en espera).

El proceso de solicitar a la interfaz radio de deteccidn de
nodo de acceso radio que conmute a los estados en espera o de
aviso, en el caso de que se use el servicio de mensajes cortos
UMTS, procede de la siguiente manera.

La unidad de gestidén radio del equipo de usuario solicita
que se envie un SMS a la PLMN de 1la operadora de
telecomunicacidén, como un ejemplo aunque sin excluir ninguna
otra implementacidén, por medio de &érdenes AT estdndar a la
interfaz mdévil. Este SMS se denominard SMS de solicitud de
conmutacidén, e incluye a) la IMSI del equipo de wusuario de
solicitud, b) la CGI de la femtocélula dentro del nodo de acceso
radio al que se realiza la solicitud, c¢) la solicitud especifica

que se realiza, que puede ser conmutar la interfaz radio de
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deteccidén de nodo de acceso radio al estado en espera o al
estado de aviso, d) un numero especifico, denominado numero de
servidor de configuracién de femtonodo, como destino del SMS,
que se usard por el centro de servicio de mensajes cortos para
determinar que el SMS es un SMS de solicitud de conmutacidén. E1
SMS de solicitud de conmutacidén se recibe en un Nodo B de
macrocélula, que esta conectado a un controlador de red radio
(RNC), que estd conectado a un centro de conmutacidén mévil UMTS
(U-MSC), gue estd conectado al MSC de pasarela de servicio de
mensajes cortos (SMS-GMSC), qgue finalmente dirige el SMS de
solicitud de conmutacién al centro de servicio de mensajes
cortos. El centro de servicio de mensajes cortos procesa el SMS
de solicitud de conmutacidédn como cualquier otro SMS, pero cuando
detecta que el numero de destino estd en una lista almacenada
localmente de numeros de servidor de configuracidén de femtonodo,
envia el contenido del SMS de solicitud de conmutacidén al
servidor de configuracién de femtonodo.

Cuando el servidor de configuracidén de femtonodo recibe un
SMS de solicitud de conmutacidn, comprueba si el equipo de
usuario que solicita es uno de los equipos de usuario que esté
autorizado a residir en el femtonodo de nodo de acceso radio, vy
en el caso de que esté autorizado, el servidor de configuracidn
de femtonodo envia una instruccién a la unidad de gestidn radio
de nodo de acceso radio para que conmute su interfaz radio de
deteccidén al estado en espera o al de aviso. En una posible
realizacidén de esta invencidn, cuando el nodo de acceso radio y
su funcionalidad de femtonodo estan conectados a la operadora de
telecomunicacién a través de una red de acceso ADSL, esta orden
se transmite desde el servidor de configuracidén de femtonodo a
una pasarela de seguridad, desde la pasarela de seguridad a
través de una red IP al DSLAM DE ADSL, y desde el DSLAM a través
de la linea de acceso de cobre a la unidad de gestidén radio de
nodo de acceso radio.

Con respecto al procedimiento de notificacidén de lista de

macrocélulas solapadas femto, el proceso mediante el que el nodo
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de acceso radio notifica al equipo de wusuario 1la lista de
macrocélulas solapadas femto, la figura 7 muestra una posible
realizacidén del proceso, para el caso en el que la interfaz
radio UMTS estuviera usandose como interfaz mévil y el servicio
de mensajes cortos (SMS) también estuviera usandose, aungque esta
invencidén no excluye el uso de ninguna otra implementacidén de la
interfaz mévil o cualgquier otro procedimiento para comunicar
informacidén entre el equipo de usuario y el nodo de acceso
radio.

El procedimiento de notificacidén de lista de macrocélulas
solapadas femto empieza cada vez que haya un cambio en la lista
de macrocélulas solapadas femto de nodo de acceso radio. Cuando
hay un cambio, e incluyendo la primera vez que la lista se
genera, la unidad de gestidén radio de la lista de macrocélulas
solapadas femto del nodo de accesco radio enviard la lista de
macrocélulas solapadas femto al servidor de configuracidén de
femtonodo, a través de la linea ADSL, DSLAM, red IP, pasarela de
seguridad y la pasarela de acceso. El servidor de configuracidn
de femtonodo almacenard la lista de macrocélulas solapadas femto
para cada funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio que
pueda controlar, y al mismo tiempo mantiene una lista de 1los
equipos de usuario que pueden conectarse a cada funcionalidad de
femtonodo de nodo de acceso radio. Cuando una nueva versidén de
la 1lista de macrocélulas solapadas femto se recibe en el
servidor de configuracidén de femtonodo, o la primera vez gue se
recibe esta 1lista, el servidor de configuracién de femtonodo
solicita al centro de servicio de mensajes cortos que envie un
SMS a los equipos de usuario gue puedan conectarse a esa
funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio especifica.
Este SMS incluye la identificacidén de la femtocélula de nodo de
acceso radio: la CGI, vy 1la lista de macrocélulas solapadas

femto.

Procedimientos de encendido y apagado de otras interfaces radio

no asistidos por PLMN:
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En una realizacidén de esta invencidn, el procedimiento de
encendido y apagado de cualquier otra seccidén radio del nodo de
acceso radio se basa sélo en una comunicacién directa entre el
nodo de acceso radio y el equipo de wusuario, sin ninguna
asistencia de la Red Mévil Terrestre Publica (PLMN). Algunos
ejemplos de cualquier otra interfaz radio, gque no excluyen
ninguna otra posibilidad, son una interfaz radio IEEE 802.11 Wi-
Fi o conjunto de caracteristicas Zigbee PRO o cualgquier otra
solucidén basada en IEEE 802.15.4.

La descripcidén del proceso que se realizard se basa en la
interfaz radio Bluetooth de baja energia para la implementacidn
de la interfaz radio de deteccidn; esta implementacidn tiene
sélo fines indicativos vy se usa sdélo para proporcionar una
descripcidén detallada del proceso, y no excluye ninguna otra
implementacién de la interfaz radioc de deteccidn.

El diagrama de estado del procedimiento de encendido vy
apagado de otras interfaces radio no asistido por PLMN se
representa en la figura 8.

Tal como se representa en la figura 8, el procedimiento de
conmutacidén es el siguiente. Cuando el equipo de wusuario se
enciende, la interfaz radio de deteccidn de equipo de usuario se
ajustard al estado de iniciacidn por defecto. Con respecto al
nodo de acceso radio, su interfaz radio de deteccidén estard en
su estado de aviso por defecto, y cualquier otra seccidn de
interfaz radio podria estar en su estado apagado por defecto. En
el estado de iniciacidén, el equipo de usuario estd Dbuscando
paquetes radio de aviso emitidos desde cualquier interfaz radio
de deteccién de nodo de acceso radio incluida en la lista de
nodos de acceso radio accesibles. Si la interfaz radio de
deteccidén de equipo de usuario no detecta ningun paquete de
aviso desde algun nodo de acceso radio incluido en la lista,
permanece en el estado de iniciaciédn.

Si se detectan paquetes de aviso en el equipo de usuario,
el equipo de usuario comprueba si la DRI-ID de nodo de acceso

radio de la interfaz radio de deteccidn de aviso estd incluida
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en su lista de nodos de acceso radio accesibles. Si esta en la
lista, tanto el equipo de usuario como las interfaces radio de
deteccién de nodo de acceso radio cambiaran al estado de
conexidén. Una vez que se ha establecido la conexidn del enlace
radio de corto alcance entre el equipo de usuario y las unidades
de interfaz de deteccidédn de nodo de acceso radio, el nodo de
acceso radio encendera cualquier otra seccidén radio que podria
estar incluida en el mismo. En el caso de que el equipo de
usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso
radio pierdan el estado de conexidén, vuelven a su estado de
iniciacién vy aviso respectivo, vy ©puede apagarse cualqguier
seccidén radio de nodo de acceso radio.

En otra realizacién de esta invencidn, el procedimiento de
encendido y apagado de cualquier otra seccidén radio del nodo de
acceso radio se basa en una comunicacidén directa entre el nodo
de acceso radio y el equipo de usuario, y detecta también cuando
la interfaz mévil de equipo de usuario reside en la
funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio para conmutar
el equipo de usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo
de acceso radio al estado en espera.

La descripcidén del proceso que se realizard se basa en la
interfaz radio Bluetooth de baja energia para la implementacidn
de la interfaz radio de deteccidn; esta implementacidén tiene
sélo fines indicativos y se wusa sélo para proporcionar una
descripcidén detallada del proceso, y no excluye ninguna otra
implementacién de la interfaz radio de deteccién.

El diagrama de estado del procedimiento de conmutacidén de
otras interfaces radio con deteccidén de residencia femto no
asistido por PLMN se representa en la figura 9.

Tal como se representa en la figura 9, el procedimiento de
conmutacidén es el siguiente. Cuando el equipo de usuario se
enciende, la interfaz radio de deteccidn de equipo de usuario se
ajustard al estado de iniciacidn por defecto. Con respecto al
nodo de acceso radio, su interfaz radio de deteccidén estard en

su estado de aviso por defecto, vy su seccién radio de
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funcionalidad de femtonodo y otras secciones de radio estaran en
su estado apagado por defecto. En el estado de iniciacidn, el
equipo de usuario estd buscando paquetes radio de aviso emitidos
desde cualquier interfaz radio de deteccidén de nodo de acceso
radio incluida en la lista de nodos de acceso radio accesibles.
Si la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario no
detecta ningun paquete de aviso desde ningun nodo de acceso
radio incluido en la lista, permanece en el estado de
iniciaciédn.

Si se detectan paquetes de aviso en el equipo de usuario,
el equipo de usuario comprueba si la DRI-ID de nodo de acceso
radio de la interfaz radio de deteccidén de aviso estd incluida
en su lista de nodos de acceso radio accesibles. Si estd en la
lista, tanto el equipo de usuario como las interfaces radio de
deteccidén de nodo de acceso radio cambiaran al estado de
conexidén. Una vez que se ha establecido la conexidn del enlace
radio de corto alcance entre el equipo de usuario y las unidades
de interfaz de deteccidédn de nodo de acceso radio, el nodo de
acceso radio encendera la seccidn radio de su funcionalidad de
femtonodo y/o cualquier otra seccidén radio que pudiera estar
incluida en el nodo de acceso radio.

Antes de encender la seccidédn radio de su funcionalidad de
femtonodo, el nodo de acceso radio tiene que comprobar la
validez del canal fisico radio previo irradiado, gque se ha
seleccionado tras explorar el entorno radio, vy por tanto,
descartando cualquier canal fisico radio que esté usandose con
el fin de evitar interferencia. Este procedimiento de
autoconfiguracién se lleva a cabo siempre cuando se encienda la
funcionalidad de femtonodo y/o cualquier otra seccidn radio.

Cuando se enciende la seccidén radio de la funcionalidad de
femtonodo, la wunidad de interfaz mdévil de equipo de wusuario
intentard residir en la célula de femtonodo. Tanto el nodo de
acceso radio como el equipo de wusuario esperaran un tiempo
predeterminado (tiempo de comprobacidén de residencia) ©para

comprobar si el equipo de wusuario reside en la célula de
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femtonodo.

Si el equipo de usuario reside en la célula de femtonodo
después de que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, tanto el nodo de acceso radio como las interfaces
radio de deteccidén de equipo de usuario se conmutardn al estado
en espera. En el estado en espera, la interfaz radio de
deteccidén ni transmite ni comprueba la recepcidén de ningun
paquete radio. Hay dos motivos para conmutar al estado en
espera; ahorrar recursos de energia de bateria en el equipo de
usuario, y reducir la ocupacidn del espectro radio y el nivel de
interferencia producido por la interfaz radio de deteccidn.

Una vez que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, si el equipo de usuario no reside en la célula de
femtonodo, la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario
comprobara si la interfaz radio de deteccidén estd aun en el
estado de conexidén con el nodo de acceso radio. Si la respuesta
es si, la seccidén radio femto y otras interfaces radio en el
nodo de acceso radio permanecerdn en el estado encendido, pero
si la respuesta es no la interfaz radio de deteccidn de equipo
de usuario conmutard al estado de iniciacién y la interfaz radio
de deteccién de nodo de acceso radio conmutara al estado de
aviso, vy la seccidén radio de la funcionalidad de femtonodo vy
cualguier otra seccidén radio dentro del nodo de acceso radio se
apagaran.

La seccidén de transmisor radio de funcionalidad de
femtonodo permanece apagada hasta la siguiente vez que el equipo
de usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso
radio cambien de nuevo al estado de conexidén. Sin embargo, la
seccidén de receptor radio de funcionalidad de femtonodo puede
encenderse de forma periddica para realizar la deteccidén de
macrocélulas y por tanto actualizar la lista de macrocélulas
solapadas femto. De hecho, podria actualizarse directamente tras
el apagado de la seccidén de transmisor radio y antes del apagado
de la seccidén de receptor radio con el fin de minimizar el

numero de procedimientos de deteccidén de macrocélula llevados a
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cabo cuando la seccidén radio de transmisor de funcionalidad de

femtonodo estd encendida.

Procedimiento de conmutacidén de otras interfaces no asistido por
PLMN:

Otra posible realizacién de esta invencidn implica la
colaboracién de la Red Mévil Terrestre Publica (PLMN) para
minimizar el periodo de tiempo durante el cual la interfaz radio
de deteccidn estd activa en el equipo de usuario y/o en el nodo
de acceso radio. Algunos ejemplos de Redes Mdviles Terrestres
Publicas son la red GSM, UMTS o LTE, aungque no se excluye el uso
de cualquier otro tipo de PLMN. Este procedimiento estd previsto
para la conmutacidén de cualquier otra seccidén radio gque pudiera
estar incluida en el nodo de acceso radio; algunos ejemplos de
cualquier otra interfaz radio, gque no excluyen ninguna otra
posibilidad, son una interfaz radio IEEE 802.11 Wi-Fi o conjunto
de caracteristicas ZigBee PRO o cualquier interfaz radio de
solucidén basada en IEEE 802.15.4.

EL objetivo de este procedimiento es mantener la interfaz
radio de deteccidn tanto del equipo de usuario como del nodo de
acceso radio en el estado en espera durante el mayor tiempo
posible, con el fin de reducir el consumo energético de bateria
del equipo de usuario, vy reducir la interferencia radio
producida por la interfaz radio de deteccidén tanto del equipo de
usuario como del nodo de acceso radio. Este procedimiento
mantiene el nodo de acceso radio y las interfaces radio de
deteccidén de equipo de usuario en el estado en espera durante
todo el tiempo, con la excepcidén de las ocasiones en que el
equipo de usuario estd residiendo en la macrocélula mas prdxima
al femtonodo aungque que no reside en el propio femtonodo, ya que
en estas ocasiones las interfaces radio de deteccidén de equipo
de usuario conmutardn al estado de iniciacidén, y las interfaces
radio de deteccidén de nodo de acceso radio conmutardn al estado
de aviso.

La descripcidén del proceso que se realizard se basa en la
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interfaz radio Bluetooth de baja energia para la implementacidn
de la interfaz radio de deteccidn; esta implementacidn tiene
sélo fines indicativos vy se usa sdélo para proporcionar una
descripcidén detallada del proceso, y no excluye ninguna otra
implementacién de la interfaz radio de deteccién.

El diagrama de estado del procedimiento de conmutacidén de
seccidén de acceso radio de femtonodo asistido por PLMN vy otros
procedimientos de conmutacién de interfaces radio se representa
en la figura 10.

Tal como se representa en la figura 10, el procedimiento de
conmutacidén es el siguiente. Cuando el equipo de usuario se
enciende, la interfaz radio de deteccidn de equipo de usuario se
ajustard al estado de iniciacidn por defecto. Con respecto al
nodo de acceso radio, su interfaz radio de deteccidén estard en
su estado de aviso por defecto, y su seccidén radio de
funcionalidad de femtonodo y cualgquier otra seccidn radio estara
en su estado apagado por defecto. En el estado de iniciacidn, el
equipo de usuario estd buscando paquetes radio de aviso emitidos
desde la interfaz radio de deteccidén de nodo de acceso radio.

Si la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario no
detecta los paquetes de aviso desde el nodo de acceso radio, la
unidad de gestidén radio del equipo de usuario comprueba si la
interfaz mévil de equipo de usuario esta residiendo en alguna de
las macrocélulas incluidas en la lista de macrocélulas solapadas
femto. EL nodo de acceso radio notifica al equipo de usuario la
lista de macrocélulas solapadas femto por medio del
procedimiento denominado notificacién de lista de macrocélulas
solapadas femto. Si no estd residiendo en ninguna de estas
macrocélulas, y no se detectan paquetes de aviso desde el nodo
de acceso radio, la unidad de gestién radio de equipo de usuario
determina que el equipo de usuario ni estd en la vecindad de su
femtonodo ni reside en el mismo, de modo que conmuta su interfaz
radio de deteccidén al estado en espera, con el fin de de ahorrar
energia de bateria.

Entonces, la unidad de gestidén radio de equipo de usuario
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ordena a la unidad de interfaz mévil de equipo de usuario gue se
comunique con la unidad de gestién radio de nodo de acceso radio
para conmutar su interfaz radio de deteccién al estado en
espera, siguiendo un procedimiento denominado conmutacidén de RAN
DRI e identificacidén macro. Esto se realiza con el fin de
reducir el nivel de interferencia radio generada por la interfaz
radio de deteccidén de nodo de acceso radio.

Si la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario no
detecta los paquetes de aviso desde el nodo de acceso radio, la
unidad de gestidén radio del equipo de usuario comprueba si la
interfaz mévil de equipo de usuario esta residiendo en alguna de
las macrocélulas incluidas en la lista de macrocélulas solapadas
femto. Si estd residiendo en cualguiera de estas macrocélulas, vy
no se detecta ningun paquete de aviso desde el nodo de acceso
radio, la unidad de gestidén radio de equipo de usuario determina
que el equipo de usuario estd en la vecindad de su femtonodo
aunque no reside en el mismo, de modo que conmuta su interfaz
radio de deteccidén al estado de iniciacidén (en el caso de que
estuviera en el estado en espera), vy la unidad de gestidén radio
de equipo de usuario ordena a la unidad de interfaz mévil de
equipo de wusuario que se comunique con la unidad de gestidn
radio de nodo de acceso radio para conmutar su interfaz radio de
deteccidén al estado de aviso (en el caso de que estuviera en el
estado en espera). Esto se realiza con el fin de permitir el
establecimiento del enlace de comunicaciones de corto alcance
soportado por la interfaz radio de deteccidén entre el nodo de
acceso radio y el equipo de usuario, una vez que el nodo de
acceso radio y el equipo de usuario estan lo suficientemente
proximos entre si.

Si se detectan paquetes de aviso en el equipo de usuario,
el equipo de usuario comprueba si la DRI-ID de nodo de acceso
radio de la interfaz radio de deteccidén de aviso estd incluida
en su lista de nodos de acceso radio autorizados. Si estd en la
lista, tanto el equipo de usuario como las interfaces radio de

deteccién de nodo de acceso radio cambiardan al estado de
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conexidén. Una vez que se ha establecido la conexidn del enlace
radio de corto alcance entre el equipo de usuario y las unidades
de interfaz de deteccidédn de nodo de acceso radio, el nodo de
acceso radio encenderd la seccidén radio de su funcionalidad de
femtonodo y cualquier otra seccidédn radio incluida en el nodo de
acceso radio.

Antes de encender la seccidédn radio de su funcionalidad de
femtonodo, el nodo de acceso radio tiene que comprobar la
validez del canal fisico radio previo irradiado, gque se ha
seleccionado tras explorar el entorno radio, vy por tanto,
descartar cualquier canal fisico radio que esté usdndose con el
fin de evitar interferencia. Este procedimiento de
autoconfiguracién se lleva a cabo siempre que se encienda la
funcionalidad de femtonodo.

Cuando la seccidén radio de la funcionalidad de femtonodo se
enciende, la wunidad de interfaz mdévil de equipo de usuario
intentard residir en la célula de femtonodo. Tanto el nodo de
acceso radio como el equipo de usuario esperara durante un
tiempo predeterminado (tiempc de comprobacién de residencia)
para comprobar si el equipo de usuario reside en la célula de
femtonodo.

Si el equipo de usuario reside en la célula de femtonodo
después de que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, tanto el nodo de acceso radio como las interfaces
radio de deteccidén de equipo de usuario se conmutardn al estado
en espera. En el estado en espera, la interfaz radio de
deteccidén ni transmite ni comprueba la recepcidén de ningun
paquete radio. Hay dos motivos para conmutar al estado en
espera; ahorrar recursos de energia de bateria en el equipo de
usuario, y reducir la ocupacidn del espectro radio y el nivel de
interferencia producido por la interfaz radio de deteccidn.

Una vez que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, si el equipo de usuario no reside en la célula de
femtonodo, la interfaz radio de deteccidén de equipo de usuario

comprobard si la interfaz radio de deteccidén esta atun en el
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estado de conexidén con el nodo de acceso radio. Si la respuesta
es si, la seccidén radio de femtonodo y otras interfaces radio en
el nodo de acceso radio permanecerdn en el estado encendido,
pero si la respuesta es no la interfaz radio de deteccidén de
equipo de wusuario conmutard al estado de iniciacidén, vy la
interfaz radio de deteccién de nodo de acceso radio conmutard al
estado de aviso, vy la seccidén radio de 1la funcionalidad de
femtonodo vy cualquier otra seccidén radio del nodo de acceso
radio se apagaran.

La seccidén de transmisor radio de funcionalidad de
femtonodo permanece apagada hasta la siguiente vez que el equipo
de usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso
radio cambien de nuevo al estado de conexidén. Sin embargo, si la
seccidn de receptor radio de funcionalidad de femtonodo se usa
para realizar la deteccidén de macrocélulas para actualizar la
lista de macrocélulas solapadas femto, debe encenderse de forma
periddica. De hecho, la lista podria actualizarse inmediatamente
después de apagar la seccidén de transmisor radio y antes de
apagar la seccién de receptor radio con el fin de minimizar el
numero de procedimientos de deteccidn de macrocélulas llevados a
cabo cuando la seccidén radio de transmisor de funcionalidad de

femtonodo estd encendida.

Procedimiento de conmutacién femtonodo y otras secciones radio
basado en NFC RFID

En otra realizacidén de esta invencidn, ilustrada por la
figura 11, el procedimiento de encendido y apagado de la seccidn
radio de la funcionalidad de femtonodo y cualquier otra seccidn
de radio del nodo de acceso radio se basa en una comunicacidn
directa entre el nodo de acceso radio y el equipo de wusuario,
basadndose en una interfaz radio de deteccidén soportada por
identificacién de frecuencia radio de comunicaciones de campo
proximo (NFC-RFID) y detecta también cuando la interfaz mévil de
equipo de usuario reside en la funcionalidad de femtonodo de

nodo de acceso radio para conmutar el equipo de usuario y las
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interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso radio al estado
en espera.

Esta realizacién de la invencidén wusa identificacidén de
frecuencia radio de comunicaciones de campo préximo (NFC-RFID)
pasiva de 13,56 MHz de corto alcance a través de induccidén de
campo magnético. Esta realizacidn de la invencidn usa el modo de
comunicacidén pasivo de NFC-RFID tal como se describe en la norma
“ECMA-340 Near Field Communication Interface and Protocol” [13],
en la gue un dispositivo iniciador estd incluido en el nodo de
acceso radio y un dispositivo objetivo estd incluido en el
equipo de usuario. El1l iniciador proporciona un campo de
portadora y el dispositivo objetivo responde modulando el campo
existente. En este modo, el dispositivo objetivo extrae su
potencia de funcionamiento del campo electromagnético
proporcionado por el iniciador, y por tanto no extrae ninguna
potencia de la bateria del equipo de usuario.

En esta realizacidén de la invencidn, la interfaz radio de
deteccidén de equipo de usuario se basa en un dispositivo
objetivo NFC-RFID de modo pasivo (ECMA-340, 4.23 Objetivo) en el
estado de deteccién (ECMA-340, 11.2.1.9 Estado de deteccidn),
que puede identificarse por medio de su Identificador NFC
(NFCIDn) (ECMA-340, 4.16 NFC Identificador). Por otro lado, 1la
interfaz radio de deteccidén de nodo de acceso radio se basa en
un dispositivo iniciador NFC-RFID (ECMA-340, 4.7 Iniciador) gue
puede identificarse por medio de su identificador NFC (NFCIDn).

El protocolo de transporte ECMA-340 (ECMA-340 12 Protocolo
de transporte) se gestiona en tres partes: i) activacidén del
protocolo, que incluye la solicitud de atributos y la seleccidn
de pardmetros, ii) el protocolo de intercambio de datos, iii) la
desactivacién del protocolo incluyendo la deseleccidén vy la
liberacién. Esta invencidén no estd restringida a ningun
procedimiento de protocolo de transporte especifico entre los
especificados en ECMA-340, siempre que como resultado del
intercambio de informacidén entre el iniciador y el objetivo, el

iniciador recupere el identificador NFC del objetivo incluido en
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el equipo de usuario.

En esta realizacidén de la invenciédn, el usuario llevarad el
equipo de wusuario a un intervalo de unos pocos centimetros
respecto al nodo de acceso radio, con el fin de permitir al
iniciador detectar el objetivo, y entonces la seccidn radio de
femtonodo se encendera. Tal como se indicdé anteriormente, el
diagrama de estado del procedimiento de conmutacidén de femtonodo
y de otras secciones de radio basado en NFC RFID se representa
en la figura 11.

Tal como se representa en la figura 11, el procedimiento de
conmutacidén es el siguiente. Cuando el equipo de usuario se
enciende, la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo de nodo
de acceso radio o cualgquier otra seccidén radio estard en su
estado apagado por defecto.

Cuando el iniciador de NFC de nodo de acceso radio detecta
el objetivo de equipo de usuario, recupera su NFCIDn. Entonces,
la unidad de gestidén radio de nodo de acceso radio, comprueba si
el NFCIDn estd incluido en su lista de equipos de wusuario
accesibles. Si estd en la 1lista, el nodo de acceso radio
encenderd la seccidén radio de su funcionalidad de femtonodo o
cualqguier otra seccidn radio.

Antes de encender la seccidédn radio de su funcionalidad de
femtonodo, el nodo de acceso radio tiene que comprobar la
validez del canal fisico radio previo irradiado, gque se ha
seleccionado tras explorar el entorno radio, vy por tanto,
descartar cualquier canal fisico radio que esté usdndose con el
fin de evitar interferencia. Este procedimiento de
autoconfiguracidén se lleva a cabo siempre que esté encendida la
funcionalidad de femtonodo.

Cualquier otra seccidén radio gue necesite comprobar el
entorno radio para seleccionar su canal radio fisico antes de
empezar a irradiar actuarad de forma similar.

Cuando la seccidén radio de la funcionalidad de femtonodo
estd encendida, la unidad de interfaz mévil de equipo de usuario

intentard residir en la célula de femtonodo. El1 nodo de acceso
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radio esperara durante un tiempo predeterminado (tiempo de
comprobacién de residencia) para comprobar si el equipo de
usuario reside en la célula de femtonodo.

Cuando el equipo de wusuario intenta residir en una
femtocélula con un mensaje de actualizacién de ubicacidn, se
requiere enviar la IMSI que identifica al abonado con el fin de
validar los derechos de acceso. Si la IMSI estd incluida en la
lista de equipos de usuario accesibles, el mensaje de
actualizacidén de ubicacidén se hard progresar a la red principal,
y el equipo de usuario residirad en la femtocélula. Al contrario,
si la IMSI no estd en la 1lista de control de acceso, el
femtonodo rechazara el ©procedimiento de actualizacién de
ubicacidén con un mensaje de rechazo de actualizacidén de
ubicacidn.

31 el equipo de usuario reside en la célula de femtonodo
después de que haya transcurrido el tiempo de comprobacidén de
residencia, la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo o
cualquier otra seccién radio permanecerd en el estado encendido.
31 el equipo de usuario no reside en la célula de femtonodo, o
abandona la célula de femtonodo una vez que reside previamente
en la misma, el nodo de acceso radio apagard la funcionalidad de
femtonodo del nodo de acceso radio v cualguier otra
funcionalidad radio incluida en la misma.

La seccidén de transmisor radio de funcionalidad de
femtonodo permanece apagada hasta la siguiente vez que el equipo
de usuario y las interfaces radio de deteccidén de nodo de acceso
radio cambien de nuevo al estado de conexidén. Sin embargo, la
seccidén de receptor radio de funcionalidad de femtonodo puede
encenderse de forma periddica para realizar la deteccidén de
macrocélulas y por tanto actualizar la lista de macrocélulas
solapadas femto. De hecho, podria actualizarse directamente tras
apagar la seccién de transmisor radio y antes de apagar la
seccidén de receptor radio con el fin de minimizar el numero de
procedimientos de deteccidén de macrocélulas llevados a cabo

cuando la seccidén radio de transmisor de funcionalidad de
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femtonodo esta encendida.

Con respecto a la lista de equipos de usuario accesibles,
es una lista que se almacena en la unidad de gestidén radio del
nodo de acceso radio, e incluye los nuUmeros IMSI y los numeros
NFCIDn de los objetivos NFC de los equipos de usuario gque estéan

autorizados para conectarse con el nodo de acceso radio.

Otras acciones sobre el equipo de local del cliente

En otra realizacidén de esta invencidn, todos los
procedimientos que se han descrito hasta ahora para encender o
apagar la seccién radio de funcionalidad de femtonodo, o
cualquier otra seccidén radio del nodo de acceso radio, pueden
aplicarse para realizar cualquier otra accidén sobre el nodo de
acceso radio o sobre cualquier otro equipo que pudiera
conectarse al nodo de acceso radio. Algunos ejemplos de esta
realizacidn, aungque sin excluir ninguna otra implementacidn, son
i) encender o apagar algunas funcionalidades internas del nodo
de acceso radio, tal como un encaminador interno, 1ii) realizar
acciones sobre equipos conectados al nodo de acceso radio, tal
como activar un sistema de alarma o controlar iluminacidn,

calefaccidén, etc.

Ventajas de la invencidn

La ventaja principal de esta invencidén, tal como se ha
descrito en esta memoria descriptiva, es apagar cualquier
emisién radio innecesaria de un femtonodo, o cualquier otra
interfaz radio de interiores, cuando el wusuario no esta muy
cerca del femtonodo. De este modo, puede reducirse
estadisticamente el nivel promedio de interferencia en una
oficina o edificio de multiples locales, vya que en muchas
ocasiones muchos femtonodos no estaradn irradiando, vy entonces
los femtonodos activos y la capa de macronodos experimentaran
una menor interferencia, dandoles la posibilidad de proporcionar
un mayor rendimiento global para los clientes. Por otro lado,

cuando el femtonodo o cualquier otra seccidén radio esté
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irradiando cuando el cliente no esté cerca también da como
resultado un consumo energético innecesario, que puede reducirse
si se implementa el procedimiento de apagado de esta invencidn.

Como ejemplo, se han realizado algunas simulaciones para
analizar el rendimiento global promedio que puede proporcionar
un femtonodo LTE en un unico apartamento, sin interferencia o
con interferencia de apartamentos vecinos. Los resultados han
mostrado un rendimiento global superior a 24 Mbps en todo el
drea del apartamento cuando no hay interferencia (femtonodo en
el centro del apartamento, ancho de banda de 20 MHz, potencia de
15 dBm), v un rendimiento global inferior a 1 Mbps en cierta
drea del apartamento cuando hay interferencia de otro femtonodo
(femtonodos en uno de los lados de la pared de divisidn entre
apartamentos, ancho de banda de 20 MHz, potencia de 15 dBm).

Se han propuesto algunas implementaciones para apagar la
seccién radio de un femtonodo cuando el usuario no estd en la
vecindad de su femtonodo [6] [7]; estas soluciones detectan
cudndo el equipo de usuario estd residiendo en la macrocélula
mas cercana al femtonodo, con el fin de decidir cuando encender
o apagar el femtonodo. Estas implementaciones tienen poco valor
cuando el equipo de usuario estd normalmente residiendo en la
macrocélula predefinida, algo muy habitual en macrocélulas
suburbanas y rurales que proporcionan una cobertura amplia, o
que puede suceder en Areas urbanas densas dependiendo de 1los
hédbitos del cliente o el escenario de uso.

La ventaja de esta invencidén con respecto a otras
soluciones existentes es que enciende el femtonodo, o cualquier
interfaz radio que podria estar soportada por un nodo de acceso
radio, sélo cuando el usuario estd dentro de su local
(domicilio, oficina), gracias a la ayuda de una interfaz radio
de corto alcance entre el femtonodo y el terminal de usuario.

Un experto en la técnica podria introducir cambios vy
modificaciones en las realizaciones descritas sin alejarse del
alcance de la invencidén tal como se define en las

reivindicaciones adjuntas.
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Acrénimos y abreviaturas

ADSL
CGI
CI
DRI

DRI-ID

DSLAM
FTTH
GSM
HSPA
IMSI
1P
LAC
LTE
MCC
MNC
NFCIDn

NFC-RFID

ONT
PLC
PLMN
RAN
RNC
SMS
SMSC
SMS-GMSC
UE
UMTS
U-MSC
UTP
UWB
WiFi

Linea de Abonado Digital Asimétrica
Identificacidén global de células

Identidad de célula

Interfaz radio de detecciédn

Numero de identificacidn de interfaz radio de

deteccidn

Multiplexor de acceso de linea de abonado digital

Fibra al domicilio

Grupo especial mévil

Acceso por paquetes de alta velocidad
Identidades internacionales de abonado mévil
Protocolo de Internet

Cédigo de area de ubicacidn

Evolucidén a largo plazo

Cédigo de pais moévil

Cédigo de red méovil

Numero de identificacién de comunicaciones de campo

préximo

Identificacién de frecuencia radio de comunicaciones

de campo préximo
Terminador de red dptica
Comunicaciones de linea de alimentacidn
Red mévil terrestre publica
Nodo de Acceso Radio
Controlador de red radio
Servicio de mensajes cortos
Centro de servicio de mensajes cortos
MSC de pasarela de servicio de mensajes cortos
Equipo de usuario
Sistema de telecomunicacidén mévil universal
Centro de conmutacidén mdévil UMTS
Par trenzado no apantallado
Banda ultra ancha

Fidelidad inalambrica
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REIVINDICACIONES
Método para la reduccidn del consumo energético vy la
interferencia radio en un nodo de acceso radio, que
comprende el encendido o el apagado de al menos parte de
dicho nodo de acceso radio en funcién de, respectivamente,
la recepcidén por dicho nodo de acceso radio, de una sefal
radio transmitida por un dispositivo de procesamiento
portatil inaldmbrico, o la ausencia de una recepcidn de
este tipo, en el que dicho método estd caracterizado porque
dicha sefal radio es una senal radio de baja potencia
transmitida por una interfaz radio de baja potencia de
dicho dispositivo de procesamiento portdtil inaldmbrico.
Método segun la reivindicacidén 1, en el que dicha al menos
parte de dicho nodo de acceso radio para encender o apagar
comprende al menos una seccidén radic de funcicnalidad de
femtonodo y/o al menos otra seccidn radio.
Método segun la reivindicacidén 2, en el que dicha al menos
parte de dicho nodo de acceso radio para encender o apagar
comprende también otras unidades funcionales.
Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que dicha recepcidén de dicha senal radio de baja
potencia por dicho nodo de acceso radio se realiza por
medio de wuna interfaz radio de deteccidn, comprendiendo
dicho dispositivo de procesamiento portatil inalambrico
también una interfaz radio de deteccidn, comprendiendo el
método usar dichas interfaces radio de deteccidén para
establecer un enlace radio de corto alcance entre ellas,
siendo dicha sefal radio de baja potencia responsable, al
menos en parte, de dicho establecimiento de enlace radio de
corto alcance.
Método segun la reivindicacidén 4, en el que dicho encendido
o apagado de al menos parte de dicho nodo de acceso radio
se lleva también a cabo en funcidén de, respectivamente,
detectar el establecimiento/la presencia o la

desconexidén/ausencia de dicho enlace radio de corto
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alcance.
Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que dicha interfaz radio de baja potencia es una de
una interfaz Bluetooth de baja energia, una interfaz de
banda ultra ancha de baja potencia y una interfaz Zigbee de
baja potencia.
Método segun la reivindicacidén 6, cuando depende de la
reivindicacién 5, en el que dichas interfaces radio de
deteccién son wunas de interfaces radio IEEE 802.15.1
Bluetooth de tasa de transmisidén de datos mejorada/tasa de
transmisidn basica, interfaces radio IEEE 802.15.1
Bluetooth de baja energia, interfaces radio IEEE 802.15.1
Bluetooth de baja energia que usan el perfil de proximidad
para teléfonos méviles con el fin de realizar acciones
automaticas, interfaces radio IEEE 802.15.4a de banda ultra
ancha, conjuntos de <caracteristicas Zigbee PRO, otra
solucidén basada en interfaces radio IEEE 802.15.4-2006 vy
otras interfaces radio de corto alcance.

Método segun la reivindicacidén 5, que comprende llevar a

cabo dicho encendido realizando las siguientes etapas:

— ajustar una interfaz radio de deteccidén del nodo de
acceso radio a un estado de aviso por defecto, en el que
se emiten paquetes de aviso, mientras que su seccidn
radio de funcionalidad de femtonodo y/o cualquier otra
seccidén radio estd en su estado apagado por defecto;

— ajustar la interfaz radio de deteccidén del dispositivo
de procesamiento portdtil inaldmbrico a un estado de
iniciacién por defecto en el que el dispositivo de
procesamiento portatil inalambrico esté buscando
paquetes radio de aviso emitidos desde cualqguier
interfaz radio de deteccién de nodos de acceso radio
incluida en wuna lista de nodos de acceso radio
accesibles; vy:

- si como resultado de dicha busqueda se detectan

paquetes de aviso en el dispositivo de procesamiento
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portatil inalambrico, comprobar, por este ultimo, si
la identificacidén de interfaz radio de deteccidén de
nodo de acceso, o DRI-ID, incluida en los pagquetes de
aviso detectados estd incluida en su lista de nodos
de acceso radio accesibles, y si es asi, cambiar las
interfaces radio de deteccidén tanto del dispositivo
de procesamiento portatil inaldmbrico como del nodo
de acceso radio a un estado de conexidén en el que se
establece dicho enlace radio de corto alcance.
Método segun la reivindicacién 8, en el que si las
interfaces radio de deteccidn del dispositivo de
procesamiento portdtil inaldmbrico y el nodo de acceso
radio pierden el estado de conexidn, estando desconectado
dicho enlace radio de corto alcance, el método comprende
hacer que vuelvan a su respectivo estado de iniciacidén vy
aviso, y la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo de
nodo de acceso radio y/o cualquier otra seccidén radio se
apaga.
Método segun la reivindicacién 8, en el que si como
resultado de dicha busqueda de paquetes radio de aviso la
interfaz radio de deteccidén de dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico no detecta ningun paquete de aviso
desde ningun nodo de acceso radio incluido en dicha lista
de nodos de acceso radio accesibles, el método comprende
mantenerla en el estado de iniciacidn.
Método segun la reivindicacién 8, en el que si como
resultado de dicha busqueda de paquetes radio de aviso la
interfaz radio de deteccidén de dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico no detecta ninguin paquete de aviso
desde ningun nodo de acceso radio incluido en dicha lista
de nodos de acceso radio accesibles, el método comprende
comprobar, durante un tiempo predeterminado, por medio del
dispositivo de procesamiento portdtil inaldmbrico, si el
dispositivo de procesamiento portatil inaldmbrico esta

residiendo en algunas de las macrocélulas incluidas en una
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lista de macrocélulas solapadas femto, y:

— si1 no estd residiendo en ninguna de dichas macrocélulas,
el método comprende determinar mediante el dispositivo
de procesamiento portatil inaldmbrico que este ultimo no
estd ni en la vecindad de su femtonodo ni reside en el
mismo, entonces conmutar su interfaz radio de deteccidn
al estado en espera y comunicarse con el nodo de acceso
radio para hacer que conmute su interfaz radio de
deteccidén al estado en espera;

— si1 estd residiendo en cualquiera de dichas macrocélulas,
el método comprende determinar mediante el dispositivo
de procesamiento portatil inalambrico que este ultimo
estd en la vecindad de su femtonodo aunque no reside en
el mismo, entonces conmutar su interfaz radio de
deteccidén al estado de iniciacidén y comunicarse con el
nodo de acceso radio para hacer que conmute su interfaz
radio de deteccidén al estado de aviso;

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que comprende actualizar una lista de macrocélulas
solapadas femto almacenadas en dicho nodo de acceso radio
inmediatamente tras el apagado de su seccidén de transmisor
radio de femtonodo y antes del apagado de su seccidén de
receptor radio de femtonodo.

Método segun la reivindicacién 10, 11 6 12, gque comprende,

una vez gque se ha establecido dicho enlace radio de corto

alcance vy estd encendida la seccidén radio de funcionalidad
de femtonodo y/o cualquier otra seccidédn radio, comprobar,
durante un tiempo predeterminado, por medio del dispositivo
de procesamiento portatil inaldmbrico y el nodo de acceso
radio, si el dispositivo de procesamiento portatil
inalambrico estd residiendo en la funcionalidad de
femtonodo de nodo de acceso radio, y si es asi, conmutar
las interfaces radio de deteccidén del dispositivo de
procesamiento portdtil inaldmbrico y el nodo de acceso

radio a un estado en espera.
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Método segun la reivindicacidén 13, cuando depende de la
reivindicacién 11, en el que una vez transcurrido dicho
tiempo predeterminado, dicho dispositivo de procesamiento
portatil inaldmbrico no estd residiendo en la funcionalidad
de femtonodo de nodo de acceso radio, el método comprende
conmutar la interfaz radio de deteccidén del dispositivo de
procesamiento  portatil inalambrico a su estado de
iniciacidén, 1la interfaz radio de deteccidén del nodo de
acceso radio a su estado de aviso, y apagar la seccidn
radio de funcionalidad de femtonodo vy/o cualquier otra
seccidédn radio.
Método segun la reivindicacidén 13, cuando depende de la
reivindicacién 12, en el si transcurrido dicho tiempo
predeterminado, dicho dispositivo de procesamiento portatil
inalambrico no estd residiendo en la funcionalidad de
femtonodo de nodo de acceso radio, el método comprende
comprobar si la interfaz radio de deteccidén de al menos el
dispositivo de procesamiento portatil inalambrico estd en
su estado de conexidn, vy:

- si es asi, el método comprende mantener la seccidn radio
de funcionalidad de femtonodo de nodo de acceso radio
y/o cualquier otra seccién radio en su estado encendido;
o

- si no es asi, el método comprende conmutar la interfaz
radio de deteccidén del dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico a su estado de iniciacidn, la
interfaz radio de deteccidén del nodo de acceso radio a
su estado de aviso, y el apagado de la seccidén radio de
funcionalidad de femtonodo y/o cualquier otra seccidn
radio.

Método segun la reivindicacidén 11 &6 13, en el que en dicho

estado en espera las interfaces radio de deteccidén ni

transmiten ni comprueban la recepcidén de ningun pagquete
radio.

Método segun cualgquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
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el que dicha recepcidén de dicha sefal radio de Dbaja
potencia mediante dicho nodo de acceso radio se realiza por
medio de wuna interfaz radio de deteccidén soportada por
identificacién de radiofrecuencia de comunicaciones de
campo prdéximo pasiva, o NFC-RFID, que comprende un
dispositivo iniciador, y dicho dispositivo de procesamiento
portatil inaldmbrico comprende también una unidad de
interfaz radio de deteccidén que comprende un dispositivo
objetivo NFC-RFID, comprendiendo el método proporcionar
mediante dicho dispositivo iniciador un campo de portadora

y contestar al mismo, por medio del dispositivo objetivo,

modulando el campo existente y enviando la sefal modulada

resultante al dispositivo iniciador, siendo dicha senal
modulada dicha sefal radio de baja potencia.

Método segun la reivindicacidén 17, que comprende llevar a

cabo dicho encendido realizando las siguientes etapas:

— detectar mediante dicho dispositivo iniciador dicho
dispositivo objetivo, estando incluida una
identificacién NFC, o NFCIDn, en dicha sefial modulada
resultante; vy

- comprobar, el nodo de acceso radio, si la NFCIDn
recuperada estd incluida en una lista de equipos de
usuario accesibles, vy si es asi, encender, por medio del
nodo de acceso radio, su seccidén radio de funcionalidad
de femtonodo y/o cualquier otra seccidn radio.

Método segun la reivindicacidén 18, en el que una vez esta

encendida la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo

y/0o cualquier otra seccidén radio, el método comprende

comprobar, durante un tiempo predeterminado, por medio del

dispositivo de procesamiento portdtil inaldmbrico y el nodo
de acceso radio, si el dispositivo de procesamiento
portatil inalambrico estd residiendo en la funcionalidad de

femtonodo de nodo de acceso radio, y:

- si es asi, mantener la seccidn radio de funcionalidad de

femtonodo y/o cualquier otra seccidén radio en el estado
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encendido; o
si no estd residiendo en la funcionalidad de femtonodo,
apagar la seccidén radio de funcionalidad de femtonodo

y/0o cualquier otra seccidn radio.
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