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DESCRIZIONE

Campo dell'Invenzione

La presente invenzione si riferisce alle comunica-
zioni per via satellitare e pid particolarmente ad un pro-
cedimento e ad un apparecchio per fornire vie di comunica-

zione adattative.

Precedenti dell’'lInvenzione

I sistemi di comunicazione con base nello spazio

secondo la tecnica precedente consistono di veicoli satel-

litari che formano il segmento spaziale e di componenti
terrestri che formano il segmento di terra per facilitare
le comunicazioni da una qualsiasi posizione prossima alla
terra ed una qualsiasi altra posizione prossima alla ter-
ra. In un tipico scenario di comunicazione, i messaggi che
posSsono essere.dati e/o voce vengono inviati dall'utente
iniziale ubicato in prossimitd della terra, possibilmente
attraverso un interposto allacciamento spaziale, attraver-
so una stazione di terra fino al segmento spaziale, quindi

attraverso una molteplicitd di elementi nel segmento spa-
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ziale ed infine in senso inverso fino a terra attraverso
una seconda stazione di terra ed in definitiva tali messag
gi vengono instradati all'utente terminale prossimo alla
terra. Perche quésto procedimento possa operare affidabil-
mente, & critico che almeno una via di instradamento attra
verso il segmento spazia}e sia operativa e che gli allac-
ciamenti di terminazione tra spazio e terra, facilitati

dalla stazione di terra, siano operativi. La mancata for-

nitura di almeno una via di instradamento attraverso il

ségmento di spazio oppure un malfunzionamento in uno degli
allacciamenti di terminazione fra spazio e terra comporte-
ra una mancanza di possibilitd di collegamento con alcune
porzioni del globo.

Nell'ambito della progettazione dei sistemi della
tecnica precedente, la possibilitd di connessione con una
intera area terrestre di servizio dipende dalla affidabi-
lita di spazio attivo/allacciamento di terra supportati
dalla stazione di terra. Un qualsiasi malfunzionamento al-

l'interno di tale allacciamento comporterd il fatto che i}
sistema vada fuoéi uso. Inoltre, le soluzioni della tecni-
ca precedente per risolvere questo problema sono eccessi-
vamente complesse, richiedendo una attiva coordinazione di
una molteplicitd di componenti di sistema difetta ad -una
autoritd di controllo centrale.

Nell'ambito dei sistemi di comunicazioni satellita-
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ri multipli che utilizzano costellazioni di satelliti or-
bitanti, a causa di considerazioni sulla popolazione ini-
ziale di costellazioni o a causa delle avarie dei satelli-

ti, possono svilupparsi dei "buchi". Quando uno di questi

buchi copre l'area di una stazione di terra, la suscetti-

bilitd alla connessione di tale area viene perduta.

La esistente progettazione dei sistemi limita i)

posizionamento delle stazioni di terra in modo tale che

soltanto un limitato numero di stazioni di terra possano

essere collocate entro la "impronta" di un singolo satel-

lite, a causa delle limitate risorse (vale a dire delle

antenne) del satellite con cui implementare gli allaccia-

menti fra spazio e terra. Inoltre, il traffico delle co-
stellazioni in entrata oppure in uscita da una singola sta

zione di terra & limitato dalla capacitd dell'allacciamen-

to di spazio/terra supportato. Cid costringe a notevoli

aumenti di costo e di complessitd, con l'aumentare del vo-

lume del traffico. Inoltre, | sistemi gid esistenti sono

limitati nella loro capacita di ottimizzare efficientemen-
te il funzionamento per tener conto di considerazioni re-

lative a costo-per-pacchetto. Questi fattori non vengono

presi in considerazione quando i dati vengono trasferiti.

Inoltre, la comunicazione globale non si verifica in ma-

niera ugualmente distribuita introno al globo, nello spa-

zio o nel tempo. Pid spesso, il volume del traffico previ-
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sto in un sistema di comunicazioni

del mondo dipende fortemente dall'orario del giorno e dal

giorno della settimana, con risultante periori di attivita

relativamente baésa e di altri periodi di intensa attivi-

ta.
ni di produttivitd o dei "colli di bottiglia" provocati da

guesto sbilanciato caricamento caratteristico del sistema.

Sfortunatamente, le reti satellitari della tecnica prece-

dente sono alquanto limitate nella loro capacitd di alle-
viare le situazioni di congestione senza la presente inven
zione. Cid costringe i progettisti del sistema a scegliere

fra la specificazione di un sistema che sia capace di far

fronte ai carichi di picco, lasciando una eccessiva capa-

cita della rete non utilizzata per larghi periodi di tempo

oppure progettando un sistema limitato che & incapace di

supportare la domanda di picco.

Pertanto, si riscontra una sostanziale necessitd di
fornire. un procedimento ed un conveniente apparecchio per

servizio in un sistema per co-

nonostante le interruzioni.negli al-

lacciamenti di comunicazioni a radio frequenza da satelli-

te a terra.

Vi & anche una esigenza sostanziale di fornire un

tale procedimento ed un tale apparecchio che possano mini-

mizzare l'effetto di sostanziali variazioni nella rete del

in una gualsiasi parte

Gli attuali sistemi globali presentano delle limitazio
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sistema, fornendo ancora la necessaria continuitd di ser-
vizio.

Breve Descrizione dei Disegni

Una piad cdmpleta comprensione della presente inven-
zione pud essere derivata facendo riferimento alla descri-

zione dettagliata ed alle rivendicazioni, quando considera
te con riferimento alle figure, in cui {1 numeri di riferi-
mento simili si riferiscono ad elementi simili

in tutte le
figure, ed in cui:

la Figura 1 rappresenta uno schema a blocchi

di un
sistema per comunicazioni basato su satelliti in conformi-

ta ad una preferita forma di realizzazione della presente
invenzione,

la Figqura 2 rappresenta uno schema a blocchi di una

stazione di terra che & una centralina intelligente basata
sulla terra che opera entro un sistema di

comunicazioni
basato su satelliti

e fornisce allacciamenti con base a
terra ed allacciamenti fra terra e spazio in conformitd ad

una preferita forma di realizzazione della presente inven-
zione,

la Figura 3 rappresenta un diagramma di flusso per

una procedura per instradare segnali quando esiste una con

dizione di re-instradamento di

allacciamento a salire in
conformitd ad una preferita forma di

realizzazione della
presente invenzione; e
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la Figura 4 rappresenta un diagramma di flusso per
una proceddra di istradamento di segnali quando esiste una
condizione di re-instradamento in un allacciamento a scen-
dere in conformifa ad una preferita forma di realizzazione
della presente invenzione. |

Descrizione dettagliata di una preferita forma di realizzazione

La presente invenzione descrive un sistema per comu
nicazioni basato su satelliti che & stato adattato a forni
re un perfezibnato procedimento per stabilire allacciamen-
ti di comunicazione fra stazioni di terra e centraline sa-
tellitare basate nello spazio. I "comuni" nodi di termina-
zione basati sulla terra sono sostituiti da centraline o
commutatori "intelligenti". Allacciamenti alternati sono
stabiliti impiegando allacciamenti fra centraline intelli-
genti basate nello spazio, allacciamenti fra centraline
intelligenti basate sulla terra ed allacciamenti fra cen-
traline intelligenti basate nello spazio e centraline in-
telligenti basate sulla terra. L'elaboratore nella centra-
lina intelligente basatq sulla terra permette al sistema
di adattarsi automaticamente a condizioni di malfunziona-
mento, sovraccarico ed altri re-instradamenti.

In una preferita forma di realizzazione, il segmen-
to di terra del sistema per comunicazioni basato su satel-
liti & formato impiegando allacciamenti terrestri e stazig

ni intelligenti di terra che vengono usate come centralij-
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ne, In un tale sistema,

le stazioni di terra allaccianc le

apparecchiature per comunicazioni terrestri alla ossatura

ubicata nello spazio oppure da essa. Nei sistemi della

tecnica precedenfe, tutte le comunicazioni fra gli utenti

del sistema sono portate dall'ossatura basata nello spa-

zio. In una preferita forma di realizzazione della presen-

te invenzione, una alternativa capacitd di allacciamento

viene stabilita allacciando insieme queste apparecchiature

delle stazioni di terra in maniera intelligente.

Nella tecnica precedente, il funzionamento degli

elementi della stazione di

terra implica il trasportop di

pacchetti di dati in due direzioni. Il trasporto di dati

dal segmento di terra al segmento spaziale viene riferito
come "allacciamento a salire" del pacchetto, mentre il

trasporto dei dati dal segmento di spazio alla terra & de-

nominato "allacciamento a scendere"

del pacchetto. In una
preferita forma di

realizzazione della presente invenzio-

ne, una terza direzione per il trasporto di dati all'inter

no del sistema di comunicazioni viene stabilita utilizzan-

do i) segmento di terra. Questa terza direzione di traspor

to dei dati & denominato "allacciamento incrociato terre-

stre"., In detto "allacciamento i

Incrociato terrestre",
pacchetti nativi del sistema vengono trasportati attraver-

so allacciamenti terrestri da una stazione di terra ad una

altra stazione di terra.
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Nella tecnica precedente, le entitd di terra sono
responsabili non soltanto del trasporto (allacciamento a
salire ed allacciamento a scendere) dei pacchetti di ossa-
tura, ma anche pef‘la conversione dei dati ai pacchetti na
tivi del sistema o da essi, ad un formato oppure da un for
mato che sia compatibile con le esistenti reti telefoniche
terrestri.

Nella progettazione della tecnica precedente, quan-
do i pacchetti di allacciamento a scendere sono ricevuti
dalle entitd di terra, un qualsiasi pacchetto che non @
destinato a'quella entitd di terra viene scartato. In una
preferita forma di realizzazione della presente invenzio-
ne, le stazioni di terra accettano tutti i pacchetti di al
lacciamento a scendere determinati per una destinazione.
Dei controllori delle stazioni di terra determinano quali
pacchetti dei dati di allacciamento a salire debbono esse-
re instradati attraverso degli allacciamenti spaziali e
quali pacchetti di dati di allacciamento a salire debbono
essere instradati attraverso degli allacciamenti terre-
stri.

Similmente, nella progettazione della tecnica pre-
cedente, tutti i pacchet{i di allacciamento a salire ven-
gono inviati attraverso il componente di manipolazione dei
pacchetti dell'entitd di terra all'allacciamento satelli-

tare. Nessuna considerazione viene consentita alle desti-
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nazioni dei pacchetti oppure alle limitazioni delle risor-

se correnti del sistema, incluso 11 volume di traffico che

in guel momento viene gestito dall'allacciamento di terra/

spazio di bersaglio. In una preferita forma di realizzazig
ne della presente invenzione, un controllore & incorporato
nelle stazioni di terra. Questo controllore della stazione

di terra esegue il monitoraggio del traffico dei pacchetti

di allacciamento in salita ed esegue una decisione di in-
stradamento fra spazio e terra con inclusione {ma senza 11

mitazione) dei fattori come il flusso corrente di traffi-

co, ragioni economiche e lo stato di

funzionamento della
rete.

Inoltre, nei sistemj della tecnica precedente, alcg

ne configurazioni di costellazioni possono indurre un di-

sordinato ritardo dovuto alla suscettibilit2 alla connes-

sione per "allacciamento incrociato" oppure alla sua man-

canza. La presente invenzione fornisce un mezzo per mini-

mizzare il ritardo o la latenza, come si vede dagli utenti
del sistema.

la Figura 1 rappresenta uno schema a blocchi di un
sistema 30 per comunicazioni basato su satelliti in confor

mitd ad una preferita forma di realizzazione della presen-

te invenzione. La costellazione

10 comprende §i satelliti
11 per comunicazioni,

un controllore 13 del sistema e le

stazioni di terra 14. Per semplificare la comprensione del
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la presente invenzione, soltanto due satelliti di comunica
zione sono rappresentati nella Figura 1, ma possono esser-
vene presenti di pid. Inoltre, per semplificare la compren
‘siﬁne della presente invenzione, soltanto due stazioni di
terra 14 sono rappresentate nella Figura 1, ma possono es-
servene presenti di pid. I satelliti di comunicazione 11
sono in comunicazione di dati uno con l'altro attraverso
gli allacciamenti 20 di comunicazione dei dati che sono
forniti dalla costellazione 10. In aggiunta, i satelliti
11 di comunicazione sono allacciati ai nodi di comunicazio
ne 12 attraverso gli allacciamenti 22, 27. Anche i satelll
ti 11 di cémunicazione sono allacciati alle stazioni di
terra 14 attraverso gli allacciamenti 23, 25.

Le stazioni di terra 14 sono collocate in varie col
locazioni prossime alla superficie della terra. IN una pre
ferita forma di realizzazione, tutte le stazioni di terra
sono collegate insieme attraverso le attrezzature 24 di al
lacciamento terrestre, le quali rimangono attive in ogni
momento. Queste attrezzature possono essere delle imple-
mentazioni effettuate sulla base delle richieste dei clien
t1 oppure possono utilizzare delle attrezzature terrestri
gid esistenti per allacciare le varie postazioni di terra.
Gli allacciamenti terrestri 24 sono trattati come "allac-
ciamenti addizionali o alternativi" per gli scopi della ge

stione del traffico nativo della rete. Gli gllacciamenti
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24 sono utilizzati per trasportare i pacchetti del sistema
nativo ad altre gtazioni di terra dei segmenti di terra e
quelli provenienti da esse. Coloro che sono esperti nel ra

mo apprezzeranno che gli allacciamenti 24 possono essere

implementati come cavi di fibre ottiche, reti di microon-

de, reti T1 oppure altre reti cablate o simili.

Le stazioni di terra 14 sono tipicamente collegate

ad un sistema terrestre, per esempio la rete telefonica a

commutazione pubblica (PSTN) 32 e/0 ad un altro sistema

cellulare terrestre, per esempio. Le stazioni di terra 14

fondamentalmente funzionano come una interfaccia fra gli

utenti del sistema terrestre ed il resto della rete.

In una preferita forma di realizzazione, il sistema

30 potrebbe anche comprendere un centro 13 di controllo

del sistema il quale controlli alcune operazioni dei

segmenti spaziali e/o terrestri. 11 centro 13 di controllo

del sistema & collegato al segmento spaziale attraverso lo

allacciamento 26.

La Figura 2 rappresenta uno schema a blocchi di una

stazione di terra 14 (Figura 1) la quale 2 costituita da

una centralina intelligente basata a terra che opera entro

un sistema di comunicazioni basato su satellit{ e fornisce

glf allacciamenti. terrestri 24 (Figura 1) e gli allaccia-

menti terra-spazio 23, 25 (Figura 1) in conformitd ad una

preferita forma di realizzazione della presente invenzione.
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L'interfaccia 50 di allacciamento'in salita ¢ rap-
presentata per illustrare un meccanismo per stabilire gli
allacciamenti 23, 25 (Figura 1) con i satelliti 11 di co-
municazione (Figﬁra 1). Sard compreso che, mentre ciascuna
stazione di terra 14 & illustrata nella Figura 2 come aven
te una singola interfaccia 50 di allacciamento in salita
per stabilire glt allacciamenti 23, 25 (Figura 1), ciascu-
na stazione di terra 14 potrebbe comprendere diverse inter
facce 50 di allacciamento in salita, per cui la stazione
di terra 14 pud comunicare con pid di un satellite alla
volta, per esehpio, con un satellite in fase di avvicina-
mento e con un satellite in fase di allontanamento, simul-
taneamente. Il percorso 51 & rappresentato per illustrare
un mezzo per stabilire degli allacciamenti di dati fra le
interfacce 50 di allacciamento in salita ed }l controllore
54 della stazione di terra. I pacchetti di dati sono invia
ti al controllore 54 della stazione di terra impiegando lo
allacciamento 51. 1Inoltre, si comprenderd che, mentre
ciascuna stazione di terra 14 & illustrata nella Figura 2
come avente un singolo percorso 51, ciascuna stazione di
terra 14 potrebbe comprendere diversi percorsi, per cui

pid di una delle interfacce 50 di allacciamento in salita
pud comunicare con un controllore 54 di stazione di terra

alla volta.

L'interfaccia 52 di allacciamento a scendere & rap-

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.pA



- 14 -
presentata per illustrare un meccanismo per stabilire gli
allacciamenti 23, 25 (Figura 1) con i satelliti di comuni-
cazione %1 (Figura 1). Si comprenderd che, mentre ciascuna
stazione di terra 14 & illustrata nella Figura 2 come aven
te una singola unitd 52 di interfacciamento di allacciamen
to a salire per stabilire gli allacciamenti 23, 25 (Figura
1), ciascuna stazione di terra 14 tipicamente comprenderd
diverse unita di interfacciamento 52 di allacciamento a
scendere, in modo tale che una stazione di terra 14 possa
comunicare con pid di un satellite alla volta, per esempio
con un satellite in fase di avvicinamento e coﬁ un satelli
te in fase di allontanamento, simultaneamente. Il percorso
53 & rappresentato per illustrare un mezzo per stabilire
allacciamenti di dati fra le interfacce 52 di allacciamen-
to a scendere ed il controllore 54 della stazione di ter-
ra. I pacchetti di dati sono ricevuti dall'unita 54 di con
trollo della stazione di terra utilizzando 1'allacciamento
3. Inoltre, si comprenderd che, mentre ciascuna stazione
di terra 14 & illustrata nella Figura 2 come avente un sin

golo percorso 53, ciascuna stazione di terra 14 tipicamen-

te comprenderd diversi percorsi, in modo tale che pid di

una delle interfacce 52 di allacciamento a scendere posso-
no comunicare contemporaneamente con un controllore di sta

~zione di terra 54.

L'interfaccia 56 di connessione terrestre & rappre-
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sentata per illustrare un meccanismo per stabilire gli al-
lacciamenti 24 (Figura 1) con altre stazioni di terra 14
(Figura 1). Si comprenderd che, mentre ciascuna stazione
di terra 14 & iilustrata nella Figura 2 come avente una
singola unifa di interfacciamento 56 di connessione terre-
stre per stabilire gli allacciamenti 24 (Figura 1), ciascu
na stazione di terra 14 tipicamente comprenderd diverse
unitd di interfacciamento 56 di connessione terrestre, in
modo tale che la stazione di terra 14 pud comunicare con
pid di un'altra stazione di terra alla volta, per esempio,
con almeno due‘delle sue stazioni di terra adiacenti pros-
sime simultaneamente. Il percorso 55 & rappresentato per
illustrare un mezzo per stabilire allacciamenti di dati
fra le unitd di interfacciamento 56 di connessione terre-
stre ed il controllore 54 delle stazioni di terr;. I pac-
chetti di dati vengono trasmessi al controllore 54 della
stazione di terra e sono ricevuti provenienti da esso, con
l'impiego dell'allacciamento 56. Inoltre, si comprenderd
che, mentre ciascuna stazione di terra 14 & illustrata nel
la Figura 2 come avente un sfngolo percaorso 55, ciascuna
stazione di terra 14 potrebbe comprendere diversi percor-
si, per cui pid di una delle unita di interfacciamento 56
di connessione terrestre possono comunicare cdn il control
lore 54 della stazione di terra contemporaneamente.

L'unitd 54 di controllo della stazione di terra vig
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dizione di re-instradamento di allacciamento in salita
esiste in conformitd ad una prefefita forma di realizza-
zione della presente invenzione. La procedura 300 di de-
terminazione della condizione di re-instradamento di al-
lacciamento in salita inizia con 1'operazione 302, per
esempio, quando sono disponibili dati di allacciamento in
salita. Nell'operazione 304, viene valutato un canale di

comunicazione di allacciamento in salita fra una stazione

di terra e la centralina basata nello spazio. I risultati

di questa valutazione dell'allacciamento in salita vengono
registrati e quesfi risultati agevolano la determinazione
dello stato dell'allacciamento da spazio a terra. Nell'ope
razione 306, in una preferita forma di realizzazione della
presente invenzioné, una o pild delle connessioni terrestri
con altre stazioni di terra vengono valutate. Questa ope-
razione determina lo stato per il segmento di terra. Cid
implice la determinazione dello stato corrente per tutte
le centraline basate a terra e gli allacciamenti di comuni
cazione fra le centraline basate a terra. Nell'operazione
308, una interrogazione viene eseguita per determinare se
esiste qualche condizione di re-instradamento che garan-
tisca il re-instradamento di uno o pild pacchetti di dati.
Una condizione di re-instradamento potrebbe ressere, per
esempio, basata su fattori quali il flusso di traffico cor

rente, valutazioni economiche e stato di funzionaliti del-
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ne usata per controllare la stazione di terra

14.

I1 con-
trollore 54 della stazione di

terra determina quali
chetti di

pac-
dati

trasmettere attraverso gli allacciamenti
23, 25. 11 contrdllore 54 della stazione di terra trasmet-

te i pacchetti di dati

in uscita all'unitd 50 di interfac-
ciamento di allacciamento in salita attraverso 1'allaccia-

mento 51. I! controllore 54 della stazione di terra deter-

mina quali pacchetti di dati non dovrebbero essere trasmes
si all'unita di interfacciamento 50 di allacciamento in sa

lita e trasmette questi pacchetti di dati all'unitd di in-
terfacciamento 56 di

connessione terrestre attraverso

o
allacciamento 55. I1 controllore 54 della stazione di ter-

ra riceve anche 1 pacchetti di dati in arrivo attraverso
controllore 54 della stazione di

terra pud anche ricevere i pacchetti di dati in arrivo dal
1'unitd di

l'allacciamento 53. Il

interfacciamento 56 di

connessione terrestre
attraverso l'allacciamento 55.

I pacchetti di

dati
rivo potrebbero essere ricevuti,

in ar-
per esempio, quando una
altra stazione di terra ha ricevuto un pacchetto di

dati
destinato alla stazione di terra

14, Cid potrebbe verifi-

carsi perch& qualche problema con l'allacciamente a scen-
dere alla stazione di terra 14 ha impedito la trasmissione

~del pacchetto direttamente alla stazione di terra 14.

La Figura 3 rappresenta un diagramma di flusso per

una procedura di instradamento dei segnali quando una con-
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la rete. Se esiste una condizione di re-instrada.mento,
allora il procedimento si dirama all'operazione 310 ed uno

o pid pacchetti di dati vengono trasmessi attraverso una

strada terrestre e la procedura 300 continua con 1'opera-

zione 304. In une preferita forma di realizzazione, i pac-
chetti di dati vengono‘trasmessi attraverso un percorso
di instradamento terrestre "ottimale". Il percorso di in-
stradamento terrestre ottimale pud essere determinato con
l1'impiego di variabili quali il ritardo, il costo ed il
carico dell'allacciamento. Se non esiste una condizione di
re-instradamento, allora il procedimento si diréma alla
operazione 312 ed i pacchetti di dati vengono trasmessi
attraverso l'allacciamento in salita e la procedura 300
continua con l'operazione 314, Nell'operazione 314, viene
eseguita una interrogazione per determinare se & o meno
necessario trasmettere pacchetti di dati addizionali. Se
esistoro altri dati, allora la procedura 300 si dirama al-
l'operazione 308 per valutare ancora la condizione di re-
instradamento. Se non vi sono altri dati da trasmettere al
tempo presente, allora la procedura 300 si dirama all'ope-
razione 316 e termina,

La Figura 4 rappresenta un diagramma di flusso per
una procedura di instradamento di segnali qﬁando esiste
una condizione di re-instradamento nell'allacciamento in

discesa, in conformitd ad una preferita forma di realizza-
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zZione della presente invenzione. La procedura di determi-
nazione della condizione di re-instradamento néll'allacciﬁ
mento in discesa 400 inizia con l'operazione 402, per esem
pio, quando i dati arrivano. Nell'operazione 404, sono ri-
cevut{ pacchetti di dati di ailacciamento in'discesa. Quan
do un allacciamento in discesa verso una stazione di terra
non sta perfettamente funzionando, una seconda stazione di
terra riceve i pacchetti di dati provenienti dalla prima
stazione di terra. La seconda stazione di terra trasmette
i pacchetti di dati attraverso l'allacciamento terrestre
alla prima stazione di terra. Nell'operazione 406, in una
preferita forma di realizzazione della presente invenzio-
ne, una o pil connessioni terrestri con altre stazioni di
terra vengone valutate. Questa operazione determina lo sta
to per il segmento di terra. Nell'operazione 410, viene
eseguita una interrogazione per determinare se i pacchetti
di dati ricevuti sono destinati a questa stazione di terra
‘0 meno. Se i pacchetti di dati sono destinati a questa sta
zione di terra, allora il procedimento si dirama all'ope-
razione 412 ed i pacchetti di.dati vengono elaborati. Se i
pacchetti di dati non sono destinati a questa stazione di
terra, allora il procedimento si dirama all'operazione 414
ed 1 pacchetti di dati sono memorizzati e la procedura 400
continua con 1'operazione 416. Nell'operazione 416, i pac-

chetti di dati vengono inviati alla adiacente stazione di
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terra attraverso gli allacciamenti terrestri. Nell'opera-
zZione 418, viene eseguita una interrogazione per determi-
nare se & necessario ricevere ulteriori pacchetti di dati.
Se esistono altri dati, allora la procedura 400 si dirama
all'operazione 408 per valutare ancora la condizione di
re-instradamento. Se non vi sono altri dati da ricevere al
tempo presente, allora la procedura 400 si dirama all’'ope-
razione 418 e si conclude;

La presente invenziohe facilita 1a gestione del
traffico attraverso una singola stazione di terra al diso-
pra della capacitd dell'allacciamento da spazio a terra
supportato dalla stazione di terra. Per implementare ciod,
l'eccesso di traffico a pacchetti nell'allacciamento in
salita viene instradato attraverso la componente terrestre
ad un'altra stazione di terra per l'allacciamento in sali-
ta attraverso un allacciamento che in quel momento & cari-
cato in maniera dispersa. L'elaboratore che svolge questa
decisione di instradamento pud dete}minare quali pacchetti
siano definitivamente destinati ad un'altra stazione di
terra ed instrada questi ultimi attraverso gli allacciameg
ti terrestri, mentre 1'instradamento di tutto il traffico
fornito dai satelliti (per esempio il traffico destinato
ad una‘unita di utente che comunica direttamente con una
entitd satellitare, senza interposizione di una stazione

di terra) viene effettuato attraverso 1'allacciamento spa-
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ziale, a titolo di esempio.

Alternativamente, il dispositivo di controllo pud
selezionare degli allacciamenti terrestri contro gli allac
ciamenti spaziali su base di valutazioni di costo-per-pac
chetto, sulla base dell'orario del giorno e di altri fatto
ri. I dati di allacciamento a scendere destinati ad una
stazione di terra al disopra della capacitd corrente dello
allacciamento possono essere instradati ad un alternativo
allacciamento da spazio a terra (per esempio su un'altra
stazione di terra meno caricata) ed in definitiva possono
essere instradati alla Stazione di terra di destinazione
attraverso l'allacciamento terrestre con la stazione di
terra di destinazione. In questa maniera, una stazione di
terra pud essere designata per una capacitd di allaccfa-
mento inferiore, tuttavia pud ancora supportare un pid elg
vato volume di traffico di picco.

La presente invenzione facilita una decisione di
utilizzazione delle attrezzature su base economica. Il con
trollore della stazione di terra pud effettuare una deci-
sione di instradamento nel corso di un allacciamento in
salita sulla base del costo corrente per trasportare un
singolo pacchetto con 1'impiego dell'allacciamento spazia-
le o delltallacciamento terrestre; minimizzando cosl il

costo per ogni pacchetto trasportato.

Un vantaggio chiave della presente invenzione & 13
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capacita di adattarsi automaticamente a condizioni varia-

bili della rete, con inclusione def falliment{ degli allac
ciamenti e dei sovraccarichi.

Quando il controllore della

stazione di terré rivela un volume di traffico che si sta

avvicinando {o che coincide) con il limite di capacita,
altri

allacciamenti possono essere immediatamente spinti

ad un servizio intensificato. Questa reazione 2 Indipendeﬂ

te dalla causa del sovraccarico (per esempio un malfunzio-

namento di un componente del sistema oppure un semplice in
cremento di

domanda). In questa maniera, il sistema si
adatta al carico corrente nella maniera pid efficiente.

Questa caratteristica consente ai progettisti di rilassare

le specifiche capacitive rispetto a quelle che sono neces-

sarie per risolvere il traffico di picco.

La presente invenzione facilita un procedimento di
risparmio di

energia anche nella componente satellitare.
In una situazione in cui un singolo satellite supporta de-

gli allacciamenti attivi con pid di una stazione di terra,
unog di questi

allacciamenti con la stazione di

terra pud
essere concluso e, impiegando le stazioni di terra, il

traffico destinato ad un allacciamento con un'altra stazio
ne di terra pud essere re-instradato ad un altro allaccia-
mento da spazio a terra supportato da un altro satellite.
Alternativamente, questa molteplicitd di traffico di allac

ciamento potrebbe essere combinata (se la capacitd corren-
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te lo consente) in un singolo allacciamento a scendere sup
portato, per permettere a3l satellite di concludere ulterig
- ri allacciamenti attivi, risparmiando cosl energia.

In certe configurazioni di costellazioni, partico-

larmente gquando vi sono dei buche nelle costellazioni do-

vuti al malfunzionamento di un satellite oppure prima di
giungere ad una costellazione completamente popolata, pud
essere molto pid efficiente utilizzare allacciamenti di

terra per almeno una porzione del percorso di instradamen-

to dei pacchetti. Infatti, vi saranno molte situazioni in

cui una data stazione di terra non presenta capacitd di

connessione con la rete attraverso gli allacciamenti spa-

ziali. Perd, & fondamentalmente importante che il sistema

fornisca un servizio continuo. Inoltre, in certe costella-

zioni, potrebbe esistere una condizione di interconnessio-

ne che impedisca un instradamento temporizzato dei Dacchei

ti fra alcuni satelliti della costellazione. Per alleviare

questa condizione nella progettazione della tecnica prece-

dente, un pacchetto deve essere inviato ad un altro satel-

lite della costellazione per la erogazione alla sua desti-

nazione ultima. La presente invenzione affronta ambedue

Queste condizioni facilitando un altro percorso di instra-
damento, con la massima probabilita un percorsd con un ri-
tardo intrinseco inferiore, per il trasporto dei pacchet-
ti.
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In una preferita forma di realizzazione, si prevede

che gli allacciamenti terrestri richiesti dalla bpresente

invenzione potrebbero essere forniti dalle esistenti infra

strutture telefoniche oppure da infrastrutture configurate
sulla base delle esigenze dei clienti, installate e dedi-

cate per .1'apparecchio dell'invenzione. Il procedimento e

la applicazione della presente invenzione sono indipenden-

ti da. questa considerazione.

-

Una alternativa implementazione del procedimento e

dell'apparecchio della presente invenzione potrebbe utiliz
zare una miglioréta capacité nell‘ambito della stazione di
terra per "impacchettare/spacchettare" i dati impostati
nel modo nativo, in modo-tale che essi siano compatibili
con le reti telefoniche attualmente esistenti ed instrada-
re i dati terrestri attraverso la rete PSTN alle altre sta
zioni di terra. Si noti che questo procedimento & pid com-

plesso ed aumenta le richieste di risosre nell'ambito del-

la stazione di terra, in confronto con la preferita imple-

mentazione.

La presente invenzione migliora la affidabilita del

le reti di comunicazioni basate su satelliti secondo 1la

tecnica anteriore,

mentre nello stesso tempo aumenta 1a

capacitd disponibile al disopra del limite attualmente sup
portato da un qualsiasi componente basato a terra. In ef-

fetti, l'invenzione fonde una molteplicitd di allacciamen-
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ti da terra a spazio in un "allacciamento virtuale®”. La
presente invenzione consente che una infrastruttura di ter
ra ed associata capacita di volume di traffico siano uti-
lizzati a livelli superiori alla capacitd dell'allacciamen
to da spazio a terra della stazione di terra, utilizzando
un "allacciamento virtuale da spazio a terra".

Una molteplicitd di stazioni di terra potrebbero es
sere collocate in una impronta di un singelo satellite.
Questo numero non & limitato dalle capacitd di allacciamen
to multiplo dei satelliti, come si verifica nel caso dei
sistemi della tecnica precedente., Cid consente una produt-
tivitd maggiore del sistema attraverso la commercializza-
zione di ulteriori stazioni di terra.

La presente invenzione consente la creazione e la
commercializzazione di una configurazione "minimale" delle
stazioni di terra che non impiegherebbe alcun allacciamen-
to spazio/terra. Questa configurazione della stazione di
terra utilizzerebbe la presente invenzione per implementa-
re un allacciamento virtuale spazio/terra. Ancora una vol-
ta si pud aumentare la produttivitd. Questa stazione di
terra minimale pud anche essere usata per consentire ad un

opgratore di stabilire una stazione di terra senza anten-
ne. Cid potrebbe verificarsi, per esempio, sé vi fossero
problemi con l'ottenimento della licenza di

esercizio di

una antenna RF in un particolare paese.
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La progettazione dei sistemi della tecnica preceden

te costringe ad una implementazione complessa e ad una me-

todologia tale da reagire ad un malfunzionamento oppure ad

una diminuita capacitd di supporto del traffico con

un qual

siasi allacciamento spazio/terra della entitd di terra per

una qualsiasi ragione, incluse le disfunzioni complete o

parziali dei satelliti oppure la mancata popolazione della

costellazione. Questo procedimento e 1'apparecchio

presente invenzione riducono questo problema senza che sia

necessario alcun tempo di “"reazione". Infatti, il procedi-

mento e 1'apparecchio della presente invenzione affr

questo caso non come un problema.

La presente invenzione & stata descritta in preceden
za con riferimento alle preferite forme di realizzazione.

Tuttavia, coloro che sono esperti nel ramo riconosceranno

della

ontano

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA

che varianti e modificazioni possono essere apportate in

queste preferite forme di realizzazione senza con cid al-

lontanarsi dall'ambito della presente invenzione. Per esem

pio, mentre le preferite forme di realizzazione sono

- descritte in termini di uso di procedure specifiche,

state

come

rappresentato nella Figura 3 e nella Figura 4 per determi-

vie a coloro che sono esperti nel ramo sono da intendere

come incluse nell'ambito della presehtg invenzione.

UN MA/NDATARIG
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RIVENDICAZIONI

t. Procedimento per Iinstradare dati attraverso un
sistema di comunicazioni (30) comprendente almeno un satel
lite (11) ed una molteplicitd di stazioni di terra (14)
che agiscono come centraline di dati per il sistema di co-
municazioni, il procedimento essendo caratterizzato dalle
seguenti operazioni:

a) stabilire, per mezzo di una prima stazione di

terra, un canale di comunicazione di allacciamento in sa-

lita (23) per portare i dati fra detta prima stazione di

terra ed un satellite di detto gruppo di almeno un satel-
lite;

b) stabilire, tramite detta prima stazione di ter-

'ra, una o pid connessioni terrestri (24) fra detta prima

stazione di terra ed almeno un'altra stazione di terra;

¢) determinare (308) se esiste una condizione di
re-instradamento per cui si desidera il re-instradamento
di almeno alcuni dei dati portati sul canale di comunica-
zione di allacciamento in salfta; e

d) quando esiste la condizione di re-instradamento,
trasmettere {(310) almeno alcuni di detti dati attraverso
le una o ﬁiD connessioni terrestri (24), piuttosto che
esclusivamente attraverso detto canale di comunicazione di

allacciamento in salita.

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, ulte-

000579

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.



4

tro un pacchetto di dati

stazione di

- 28 -

riormente caratterizzato dall'operazione di:

e) quando non esiste detta condizione di re-instra-

damento, trasmettere (312) tutti i dati su detto canale di

comunicazione di allacciamento in salita.

3. Procedimento per ricevere dati provenienti da al

meno un satellite (11) di un sistema di comunicazione (30),

in cui detto sistema di comunicazione presenta almeno un

satellite ed una molteplicitd di stazioni di terra (14)

che agiscono come centraline di dati per detto sistema di

comunicazione, il procedimento essendo caratterizzato dal-

le seguenti operazioni:

a) stabilire, tramite una prima stazione di terra,

un canale di comunicazione di allacciamento a scendere

(23) per portare i dati fra un satellite di detto gruppo
di almeno uno satelliti e detta stazione di terra;

b) stabilire, tramite detta prima stazione di ter-

ra, una o pid connessioni terrestri (24) fra detta prima

stazione di terra ed almeno un'altra stazione di terra;

c) ricevere (404) i dati portati su detto canale di

comunicazione di allacciamento a scendere;

d) valutare (410) un indirizzo di destinazione en-

per determinare se detta prima

terra rappresenti una destinazione di detto

pacchetto di dati; e

e) quando detta prima stazione di terra non & 1a
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stazione di destinazione di detto pacchetto di dati,
trasmettere (416) detto pacchetto di dati attraverso una
connessione terrestre ad una seconda stazione di terra.

4. In un éistema (30) di comunicazioni per via sa-
tellitare comprendente un centro (13) di controllo del si-
stema, una pluralitd di satelliti (11) ed una pluralitd di
stazioni di terra (14) che agiscono come centraline intel-
ligenti basate a terra, alcuni di detta pluralita di satel
liti comunicando con alcune di detta pluralita-di stazioni
di terra attraverso allacciamenti di comunicazione radio
{23), un procedimento per fornire un instrédamento adatta-
tivo delle comunicazioni per migliorare il servizio, detto
procedimento essendo caratterizzato dalle seguenti opera-
zioni:

a) fornire allacciamenti terrestri alternativi (24)
fra gruppi di stazioni di terra in detta pluralitd di sta-
zioni di terra; e

b) utilizzare detti allacciamenti terrestri alterna
tivi quando uno di detti allacciamenti di comunicazioni ra
dio (23) subisce un problema di servizio.

5. Stazione di terra (14) da impiegare in un siste-
ma di comunicazioni (30) comprendente detta stazione di
terra, almeno un'altra stazione di terra ed almeno un sa-

tellite (11), detta stazione di terra essendo caratterizza

ta da:
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a) un controllore (54) della stazione di terra per
controllare il funzionamento di detta stazione di terra me
diante instradamento di dati attra;erso un canale di comu-
nicazione di allécciamento in salita (23) ed attraverso un
canale terrestre (24) quando esiste un probelma con 1'in-
stradamento attraverso il canale di comunicazione di allac
ciamento in salita;

b) una unitd di interfacciamento (50) di allaccia-
mento in salita, collegata a detto controllore della sta-
zione di terra, per stabilire il canale di comunicazione
dell'allacciamento in salita;

¢) una unitd di interfacciamento (52) di allaccia-
mento in discesa, ccllegata a detto controllore della sta-
zione di terra, per stabilire un canale di comunicazione
di allacciamento in discesa; e

d) una unitd di interfacciamento (56) di connessio-
ne terrestre, collegata a detto controllore della stazione
di terra, per stabilire una o pia Eonnessioni terrestri
tfra detta prima stazione di terra e dette almeno un'altra
stazione di terra.

6. Stazione di terra (14) da impiegare in un siste-
ma di comunicazione (30) comprendente detta stazione di
terra, almeno un'altra stazione di terra ed almeno un sa-

tellite (11}, detta stazione di terra essendo caratteriz-

zata da:
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a) un controllore (54) della stazione di terra per
controllare il funzionamento di det;a stazione di terra me
diante instradamento dei dati di allacciamento in salita
attraverso un cahale terrestre (24); e
b) una unitd di interfacciamento (56) di connessio-
ne terrestre, collegata a detto controllore della stazione
di terra, per stabilire una o pid connessioni terrestri
(24) fra detta prima stazione di terra e dette almeno una
altra stazione di terra. |
7. Sistema di comunicazione (30) caratterizzato da:
a) almeno un satellite (11); e
b) una molteplicitd di stazioni di terra (14) collo
cate in prossimitd della superficie della terra, in cui
una stazione di terra di detta molteplicita di stazioni di
terra & collegata a detti almeno uno satelliti e ad almeno
un'altra di detta molteplicitd di stazioni di terra e det-
ta stazione di terra trasmette pacchetti di dati attraver-
$o un canale di comunicazione di allacciamento in salita
(23) oppure attraverso un allacciamento terrestre (24) ad
un'altra stazione di terra quando esiste un problema con

il canale di comunicazione di allacciamento in salita.

Roma, 9 4 SET, 1997 TA/cc/ec 14550

UN MANDATARIO
per se € per gii qltri
ntonio Taliercio

p.p. MOTOROLA, INC.

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.




p.p.: MOTOROLA, INC. RM a7 » D00 57 o]

_ ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A. UN Fadw ..

per se e per ¢l ¢!

A nio Talie)ai
113 [/;%jiEL"

11
/

é%‘__\—‘—» CONSTELLATION
23 27
14
L 24

<l GROUND
STATION

COMMUNI—
CATION
NODE

SYSTEM
CONTROL
CENTER

GROUND
STATION

13 28 12

GROUND
147 STATION
COMMUNICATION
NODE
30
12
32
FIG. 1
FFIG. 2 14
{
UPLINK  L9%0 52| DOWNLINK
INTERFACE(S) INTERFACE(S)
7~
51 53
54 _| GROUND STATION
CONTROLLER
55
56| TERRESTRIAL
~ CONNECTION
INTERFACE(S)




2 RM°7 " nng579

302

EVALUATE
UPLINK STATUS

304

EVALUATE STATUS FOR ONE 306
OR MORE TERRESTRIAL >
CONNECTIONS TO ONE

OR MORE OTHER GS

312
(

UPLINK SEND DATA
RE-ROUTE PACKET(S) OVER
COND;TION UPLINK

310 | SEND_DATA PACKET(S)
OVER TERRESTRIAL
CONNECTIONS

p.p.: MOTOROLA, INC.

316 300
ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A. " MANDAUP!?‘
se € red ;.Ar A\
p:;tonio 'Y(ih‘(;:,‘:‘\\,b
{(Ne d'18¢

A v




402

410

EVALUATE STATUS FOR ONE
OR MORE TERRESTRIAL
CONNECTIONS TO ONE

OR MORE OTHER GS

PACKET(S%
F

DATA

406

RM 97 A 0005789

RECEIVE DOWNLINK | 404
DATA PACKET(S)

412
(

DESTINED FOR
RSI GS

p.p.: MOTOROLA, INC.
ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.

SEND DATA PACKET(S) TO | 416
DESTINATION GS
TERRESTRIAL CONNECTION)

OVER

PROCESS
DATA
PACKET(S)

UN MANDATARIO F I G. 4

per ce e per gii altrt
Antcnio Taliercio
(INv d'iscr. 111)

—

| A A0




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS

