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DESCRIPCION

Procedimiento para conservar y/o restablecer enlaces de comunicacién en una red planificada con componentes
moviles.

La invencion se refiere a un procedimiento que permite conservar y/o restablecer enlaces de comunicacién en una
red planificada cuyos componentes pueden ser moviles.

La invencion se aplica fundamentalmente en las redes de comunicacion MIDS (abreviatura anglosajona de Mul-
tifunctional Information Distribution System) basado en el terminal de radio MIDS-LV (abreviatura anglosajona de
Multifunctional Information Distribution System Low Volume) y su arquitectura TDMA (Time Division Multiple Ac-
cess). El procedimiento pone en practica el protocolo de conexién L16 (Data Link) estandarizado STANAG 5516
(STANdardization Agreement).

La invencion se aplica mds particularmente en los despliegues de redes terrestres MIDS L16.

La red de comunicaciones MIDS anteriormente citada estd protegida, es resistente a las interferencias, no modal y
de alta capacidad. Las comunicaciones estdn regidas por la definicién del ciclo TDMA que resulta ser una operacién
pesada y compleja realizada antes en una fase llamada de concepcién o planificacién de la red y con la presencia
de todos los componentes MIDS que deben formar la red, tales como subredes terrestres, aéreas y maritimas que
comparten recursos TDMA MIDS.

Las redes de radio MIDS L16 son habitualmente puestas en practica en la esfera aérea o maritima donde una
caracteristica es el alcance radio-eléctrico extendido, por ejemplo varias centenas de kilémetros. El modo de utilizacién
consiste en la definicién de una sola red organizada y controlada desde la fase compleja de concepcidn de la red.

El empleo de tales redes se generaliza actualmente en la esfera terrestre por una parte para sus capacidades y por
otra parte para las necesidades de interoperabilidad en los despliegues combinados Tierra-Aire-Mar.

En la esfera terrestre, el alcance radio-eléctrico de 1a red MIDS presenta el inconveniente de estar limitado a algunas
decenas de kilémetros y de presentar una sensibilidad al medio natural del despliegue. En efecto hay obstaculos que
pueden perturbar la transmision de informaciones. Asi, los servicios de comunicacién entre los componentes mdviles
de la red pueden ser fuertemente degradados incluso inhibidos durante el despliegue. La movilidad aparece entonces
como un nuevo elemento o pardmetro que se dimensiona en el despliegue de las redes MIDS L16 por ejemplo.

En general, los gajes asociados a un despliegue real, en particular la movilidad para las subredes terrestres, nece-
sitan adaptar el ciclo TDMA. No obstante la puesta en practica de un procedimiento de este tipo de replanificacién
de la red (por adaptacién del ciclo TDMA) es incompatible con las ejecuciones que se esperan de un sistema de
comunicaciones MIDS y de las restricciones de organizacién de la red.

La patente US 5 168 575 divulga un procedimiento que permite reutilizar recursos de acuerdo con la carga de la
red.

La patente US 5 652 751 desarrolla un principio de envio en una red radio-mévil que tiene como objetivo incre-
mentar las ejecuciones de la red en términos de flujo y de limitacién de congestion.

La invencion estd destinada a integrar las nuevas restricciones de empleo sin degradar la exigencia fundamental de
una red MIDS: la organizacién y el control de la red en todas las fases de despliegue.

El procedimiento de acuerdo con la invencién permite fundamentalmente definir redes de radio TDMA de MIDS-
LVT adaptables a las fluctuaciones de conectividad debidas a la movilidad de sus componentes que disponen funda-
mentalmente de las caracteristicas siguientes:

e garantizan la continuidad de los servicios de comunicaciones entre los componentes mdviles,
e son deterministas,

e son estables, y

e son administrables.

La invencién propone una red de radio MIDS adaptable al ciclo TDMA constante y pone en practica el principio
MIDS de retransmisién por reconversion y se basa en un equilibrio entre la concepcién de la red, su arquitectura y su

comportamiento en tiempo real.

La invencion se refiere a un procedimiento para conservar y/o restablecer comunicaciones en el seno de una red con
recursos planificados, conteniendo dicha red, al menos varias estaciones Si repartidas en subgrupos, donde cada uno
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de dichos subgrupos contiene al menos: uno o varios grupos {Gi} compuesto cada uno por al menos dos estaciones Si
interconectadas entre si, la conexion entre estas dos estaciones puede desarrollarse con el tiempo.

Este estd caracterizado porque comprende al menos las etapas siguientes:
en el seno de un subgrupo,

a) asociar una estacioén ficticia FGi con al menos un grupo {Gi}, dicha estacidn ficticia FGi conserva en me-
moria los recursos asignados inicialmente durante la concepcién de la red para formar los diferentes enlaces
de comunicacién entre las estaciones y comprende diferentes recursos RGi asignados a las estaciones del
grupo {Gi} que estdn asociadas a una estacion ficticia de los recursos L16 MIDS, siendo denominados RGi
dichos recursos,

b) a partir de la informacion de evolucién sobre la estructura de un grupo {Gi} la modificacién de los enlaces
entre estaciones en el grupo {Gi}:

c¢) colocar al menos una estacién de retransmision Ri adaptada a conservar y/o restablecer las comunicaciones
entre al menos dos estaciones de al menos un grupo {Gi}, utilizando la informacién cuya estructura de
grupo evoluciona,

d) reasignar los recursos de la estacion ficticia FGi a al menos una estacion de retransmision.

La etapa d) es por ejemplo realizada a partir de una estacién principal adaptada para la concepcién de la red y la
asignacion de recursos, tal como una estaciéon NCS.

Las estaciones de retransmision Ri estdn provistas por ejemplo de tantos planos de comunicacién como de grupos
{Gi} y la asignacidn de los recursos de la estacion ficticia es realizada por ejemplo mediante una activacién local.

La invencién también se refiere a un sistema para conservar y/o restablecer comunicaciones en el seno de una red
con recursos planificados, donde dicha red comprende al menos varias estaciones Si repartidas en varios subgrupos,
cada uno de dichos subgrupos comprende al menos: uno o varios grupos {Gi} compuestos cada uno por al menos dos
estaciones Si interconectadas entre si, donde la conexion entre estas dos estaciones puede evolucionar con el tiempo.

Este estd caracterizado porque comprende al menos en el seno de un subgrupo:
> una estacion ficticia FGi en al menos un grupo {Gi}, dicha estacidn ficticia FGi conserva en memoria
los recursos asignados inicialmente durante la concepcién de la red para formar los diferentes enlaces de
comunicacion entre las estaciones y comprende diferentes recursos RGi asignados a las estaciones del
grupo {Gi}, que estdn asociadas a una estacion ficticia de los recursos L16 MIDS, dichos recursos siendo
denominados Rgi,

> un dispositivo adaptado para conocer la evolucién de la estructura del grupo,

> una o varias estaciones de retransmision Ri adaptadas para conservar y/o restablecer las comunicaciones
entre los diferentes elementos de un grupo {Gi},

> un dispositivo que permite reasignar los recursos de la estacién ficticia FGi a al menos una de las estaciones
de retransmision Ri puestas en el lugar.

La invencién presenta fundamentalmente como ventaja preservar permanentemente servicios de comunicaciones.

El conjunto de las caracteristicas de la red es conocido desde la fase de concepcion. La necesidad de retransmision
durante el despliegue o la evolucién de las comunicaciones entre diferentes estaciones no requiere recursos TDMA
suplementarios.

Las estaciones conservan su archivo de inicializacién elaborado durante la concepcién de la red durante toda la
duracién del despliegue lo que confiere al procedimiento un cardcter denominado iso-plano. Durante el despliegue no

es necesario invocar el procedimiento de concepcién.

Los retransmisores son banalizados y pueden ser utilizados en funcién de las necesidades de retransmisién obser-
vadas durante el despliegue.

Los recursos asignados a cada estacién son controlados desde la concepcion de la red.

En la lectura de la descripcién detallada de un modo de realizacion tomado a manera de ejemplo no limitativo e
ilustrado por los dibujos anexos aparecerdn otras caracteristicas y ventajas donde:

e la figura 1 muestra unared L 16 MIDS, y
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e la figura 2 esquematiza un grupo de estaciones cuyas conexiones pueden evolucionar en el tiempo y la estacién
ficticia asociada.

Para comprender mejor el objeto de la invencidn la descripcion dada a continuacién a manera de ejemplo ilustrativo
y no limitativo describe un modo particular de realizacién de la invencion, el “modo dindmico”, para el cual la gestién
de la movilidad en fase de comportamiento en tiempo real es predominante.

La figura 1 representa una red L16 MIDS 1 que comprende varias estaciones L.16, Si (Sx, Sy, Sz,...) en las cuales
son particularizados los elementos siguientes:

e una estacién 2 NCS (abreviatura anglosajona de Network Control Station) que tiene fundamentalmente co-
mo funcién realizar la concepcién de la red a partir de las necesidades de comunicacién entre las estaciones
Si y disponiendo de medios de comportamiento en tiempo real de la red desplegada,

e una red técnica compuesta por el conjunto de las subredes dedicadas a los procedimientos técnicos por
ejemplo la sincronizacién, el PPLI (abreviatura anglosajona de Precise Participant Localisation and Iden-
tification) y el comportamiento en tiempo real de las estaciones Si mediante la estacién NCS. Esta red
permite fundamentalmente a la estacién NCS comunicar con cualquier otra estacién Si. Una subred de-
signa a la vez las estaciones que la componen y los recursos del protocolo de conexién L16 que les son
asignados, lo que corresponde entre otras cosas al tiempo asignado para la comunicacion,

e una red operacional definida por el conjunto de las subredes dedicadas a las informaciones ttiles entre las
estaciones Si. Durante la operacidn, las estaciones Si intercambian informaciones, por ejemplo, la transmi-
sién de ordenes de control, el ascenso de informaciones de sefializaciones de las diferentes estaciones hacia
el control, etc...

e uno o varios retransmisores Ri, cada retransmisor es un subconjunto de estaciones Si compuesto por esta-
ciones dedicadas a la retransmisién.

La arquitectura de esta red puede evolucionar con el tiempo. Por ejemplo, un conjunto de estaciones Si puede
ser inducido a ver modificadas sus conexiones. Ya sea {Gi} un grupo de estacién, subconjunto de las estaciones Si,
que forma una subred operacional mévil para la cual la conectividad radio-eléctrica no estd garantizada a priori en el
tiempo.

El principio puesto en prictica plantea la hipétesis siguiente: la movilidad de las estaciones del grupo {Gi} no
afecta las demds subredes operacionales, lo que corresponde a la interacciéon minima en la definicién de la red. En el
caso contrario el principio del procedimiento de acuerdo con la invencién es extendido a varias subredes.

La idea de la invencion se basa en la concepcion de una red que soporta la movilidad de las estaciones Gi sin
recurrir a ningn recurso suplementario de asignacién de time-slots (duracién temporal asignada a una estacion).

Para ello el procedimiento de acuerdo con la invencién puede ser descompuesto en una primera fase denominada
como una fase de concepcion de la red y una segunda fase relativa a la fase de comportamiento en tiempo real de la
red.

Fase 1
Concepcion de la red
Esta primera fase comprende los principios y etapas siguientes:

Principio P1: concepcidn de la red mediante la estacién NCS, por ejemplo de la forma siguiente:

o identificar todas las estaciones Si que forman la red; en el caso de un puesto MIDS, existe un No. tnico de
identificador del puesto,

e definir las estaciones de retransmision Ri dedicadas a la retransmision, las estaciones Ri estan dotadas de
la Unica red técnica para garantizar comunicaciones con la estacién NCS,

e claborar los recursos necesarios para todas las estaciones Si a partir de las necesidades operacionales en
comunicaciones; los recursos comprenden los recursos temporales de los cuales debe disponer una estacién
Si (time slot que le es asignado),

en la practica, la estacién NCS genera un archivo de inicializacién MIDS cargado para cada estacién Si y que contiene
los recursos asignados para una estacion. El archivo de inicializacién comprende también las informaciones siguientes:
un nimero de identificacién de la estacidn, el posicionamiento de la estacién en un referencial geografico dado, la
potencia de emision de la estacion, etc...



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2304373 T3

Principio P2

La comunicacién entre las estaciones mdviles Gi que forman parte de un subgrupo y que son susceptibles de
evolucionar en el tiempo se efectda utilizando la técnica de reconversion conocida por el especialista. Esta técnica
acude a un control al nivel del mensaje reenviado cuando no esta destinado tinicamente a la estacién que lo recibe. Las
comunicaciones entre estaciones Gi utilizan “needlines”.

Principio P3: definicién de una estacion ficticia tal como la esquematizada en la figura 2.

Para un grupo {Gi} de estaciones, se define una estacién ficticia FGi que puede retransmitir todas las comunica-
ciones del grupo. Esta estacion ficticia posee la facultad de conservar en memoria los recursos asignados inicialmente
durante la concepcidn de la red para formar los diferentes enlaces de comunicacion entre las estaciones.

Asti, la estacion ficticia FGi conserva en memoria una imagen de las comunicaciones o de los enlaces de comu-
nicacién que existen en el seno de un grupo. Durante la operacién, si es necesario para el restablecimiento de las
comunicaciones, la estacion ficticia serd materializada en una estacion real en la cual serdn asignados los recursos.
Estos datos contienen por ejemplo los recursos temporales utilizados y asignados de forma real a las diferentes esta-
ciones.

El esquema siguiente puede ser establecido: a una estacion ficticia FGi son asociados recursos L16 MIDS deno-
minados RGi. Estos recursos RGi estdn compuestos por ejemplo por informaciones propias del grupo Gi, por ejemplo
nimeros PG (abreviatura anglosajona de participation Group STANAG 5516), nimeros de ruta, asignaciones de time-
slots dedicados a las comunicaciones del grupo Gi.

Fase 2
Comportamiento en tiempo real de la red

La idea consiste en colocar retransmisores para recuperar la configuracién de las comunicaciones existentes ini-
cialmente, pudiendo evolucionar esta configuracion por el hecho de la movilidad de las estaciones que forman parte
del grupo Gi.

Principio P4

Para ello, en la fase de comportamiento en tiempo real de la red, una etapa consiste en materializar una o varias
estaciones ficticias FGi entre las estaciones de retransmision Ri y en suministrarles todos los recursos RGi calculados
durante la concepcion de la red. Ello es posible porque una estacién ficticia FGi estd adaptada para conservar en
memoria los recursos iniciales.

Principio P5

Un retransmisor Ri recibe globalmente todos los recursos de la estacidn ficticia que son transmitidos a partir de la
estacion NCS.

Por ejemplo la transmisién de los recursos es realizada desde la NCS por via radial L16 a la red técnica mediante
la utilizacién de los mensajes de enlace L16 J0.3 y JO.4 donde

*J0.3 corresponde al time-slot. Este permite asignar de manera dindmica los time-slots. El mensaje transmi-
tido estd compuesto por las palabras J0.31, JO.3E0, JO.3C1, y

* J0.4 corresponde al radio relay control message (mensaje de control para las retransmisiones por radio).
Este permite la gestion dindmica de la retransmision por reconversion. El mensaje estd compuesto por las
palabras siguientes J0.41, J0.4C2, para una utilizacién exclusiva en retransmisién por reconversion.

El procedimiento se aplica fundamentalmente como una herramienta previsora. En efecto, la estacién NCS puede
recibir informaciones sobre una evolucién en el tiempo de los enlaces entre diferentes estaciones que constituyen un
grupo Gi.

Para optimizar el nimero de retransmisores a prever para el despliegue en fase de concepcidn, pueden ser imagi-
nadas diferentes variantes de puesta en prictica.

Una primera variante consiste por ejemplo en utilizar un mismo retransmisor Ri para varios grupos Gi, Gj con la
condicién de que los recursos RGi, RGj estén desconectados.
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En una segunda variante de puesta en practica del procedimiento, es utilizada una estacién Si no perteneciente a
un conjunto de retransmisores (Ri) para retransmitir las comunicaciones de uno o varios grupos Gi, Gj. Para poner
en prictica esta variante, los recursos RGi y RGj deben estar desconectados y no deben entrar en conflicto con los
recursos operacionales de la estacion Si.

De acuerdo con otro modo de realizacién, denominado “modo estético” en oposicion al “modo dindmico” detallado
en las figuras 1 y 2, el modo estético privilegia la fase de concepcidn de la red denominada anteriormente como fase
1.

Desde la fase de concepcidn de la red, las estaciones de retransmisién Ri son por ejemplo dotadas de tantos planos
de comunicacion (archivos de inicializaciéon MIDS) como de grupos Gi para los cuales estos son susceptibles de
participar en la retransmisién. Cada plano de comunicacién cargado en un retransmisor Ri estd constituido por la red
técnica y recursos RGi dedicados al grupo Gi.

En este modo de realizacion el principio 5 de transmision de los recursos es remplazado mediante una activacién
local o a distancia por el retransmisor Ri del plano de comunicaciones adecuado, correspondiente a la necesidad de
retransmision.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para conservar y/o restablecer comunicaciones en el seno de una red de recursos planificados,
dicha red comprende al menos varias estaciones Si repartidas en subgrupos, cada uno de dichos subgrupos comprende
al menos uno o varios grupos {Gi} compuestos cada uno por al menos dos estaciones Si interconectadas entre si, donde
la conexidn entre estas al menos dos estaciones puede evolucionar con el tiempo, caracterizado porque comprende al
menos las etapas siguientes:

en el seno de un subgrupo,

a) asociar una estacioén ficticia FGi con al menos un grupo {Gi}, dicha estacidn ficticia FGi conserva en me-
moria los recursos asignados inicialmente durante la concepcion de la red para formar los diferentes enlaces
de comunicacién entre las estaciones y comprende diferentes recursos RGi asignados a las estaciones del
grupo {Gi} siendo los recursos RGi recursos L16 MIDS,

b) a partir de una informacién de evolucion sobre la estructura de un grupo {Gi}, esta evolucién comprende
una modificacién de los enlaces entre estaciones en el grupo {Gi}:

¢) colocar al menos una estacién de retransmisién Ri adaptada para conservar y/o restablecer las comunica-
ciones entre al menos dos estaciones de al menos un grupo {Gi}, utilizando la informacién de evolucién
sobre la estructura del grupo {Gi},

d) reasignar los recursos de la estacion ficticia FGi a al menos una estacién de retransmision.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque la etapa d) es realizada a partir de una
estacion principal adaptada para la concepcién de la red y la asignacion de recursos, tal como una estacién de control
de red, NCS.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 y 2 caracterizado porque un retransmisor Ri es
utilizado para varios grupos {Gi}, {Gj} cuando los recursos RGi, RGj estdn desconectados.

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2 caracterizado porque una estacién Si
asociada a recursos RGi no pertenecientes al grupo {Gi} es utilizada para recibir los recursos RGj de una estacién
ficticia FGj, cuando los recursos RGi y RGj estan desconectados.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2 caracterizado porque las estaciones de
retransmisién Ri estdn provistas de tantos planos de comunicacién como de grupos {Gi} y porque la asignacién de los
recursos de la estacién ficticia es realizada mediante una activacidn local.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la etapa d)
que permite reasignar los recursos comprende etapas de reasignacién de tiempo dedicadas a las comunicaciones del
grupo {Gi} y/o de los nimeros de grupos de participacion, PG y/o de los nimeros de ruta.

7. Sistema para conservar y/o restablecer comunicaciones en el seno de una red de recursos planificados, dicha red
comprende al menos varias estaciones Si repartidas en varios subgrupos, cada uno de estos subgrupos comprende al
menos: uno o varios grupos {Gi} compuestos cada uno por al menos dos estaciones Si interconectadas entre si, donde
el enlace entre estas al menos dos estaciones puede evolucionar con el tiempo, caracterizado porque comprende al
menos en el seno de un subgrupo:

> una estacién ficticia FGi con al menos un grupo {Gi}, dicha estacién ficticia FGi conserva en memoria
los recursos asignados inicialmente durante la concepcién de la red para formar los diferentes enlaces de
comunicacién entre las estaciones y comprende diferentes recursos RGi asignados a las estaciones del
grupo {Gi}, siendo los recursos RGi recursos L16 MIDS

> un dispositivo adaptado para conocer la evolucién de la estructura del grupo,

> una o varias estaciones de retransmision Ri adaptadas para conservar y/o restablecer las comunicaciones
entre los diferentes elementos de un grupo {Gi},

> un dispositivo que permite reasignar los recursos de la estacion ficticia FGi a al menos una de las estaciones
de retransmision Ri puestas en el lugar.

8. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 7 caracterizado porque el dispositivo adaptado para reasignar los
recursos es una estacién adaptada para la concepcidn de la red y la asignacion de recursos, tal como una estacion de
control de red, NCS.
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9. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 y 8 caracterizado porque las estaciones de retrans-
mision Ri estdn provistas de tantos planos de comunicacién como de grupos {Gi}.

10. Utilizacion del procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 y del sistema de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 para los despliegues de red terrestres MIDS L16.
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