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DESCRIPCION
Red de comunicacién ad-hoc y método de comunicacion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al campo de comunicaciéon movil. Mas particularmente, la invencion
concierne a una red de comunicacion ad-hoc movil que habilita que sus participantes transmitan sonido de duplex
completo y datos mientras opera en un entorno rapidamente cambiante.

Antecedentes de la invencion

Las redes ad-hoc moviles (MANET) se conocen bien y usan para comunicacion. Una MANET se usa, por ejemplo,
por fuerzas de seguridad nacionales, el ejército, redes de sensores, etc. Naturalmente, tales redes ad-hoc se
disefian para soportar la unién de multiples dispositivos moviles para formar una red de comunicacién, y para
garantizar una operacioén correcta de la red cuando uno o mas de los dispositivos "miembro" dejan la red, por
ejemplo, cuando se excede el alcance efectivo con respecto a uno o mas de otros dispositivos de red. Algunas de
dichas redes MANET se disefian para permitir comunicaciones de sonido entre los dispositivos miembro.

El documento US 2008/0268855 analiza asignacion dinamica de ancho de banda por un dispositivo "maestro" a
"estaciones de encaminadores" (encaminadores), después de la recepcion desde dichos encaminadores de
informacion de requisitos de ancho de banda, respectivamente.

Mientras redes ad-hoc de la técnica anterior habitualmente incluyen adaptaciones a variaciones estructurales en la
red debido a unién, separaciéon o cambios en ubicaciones de cada dispositivo mévil especifico dentro de la red, aun
esas variaciones estructurales en dichas redes de la técnica anterior se producen relativamente despacio,
habitualmente en el intervalo de una variacién cada varios minutos o mas. Adicionalmente, los sistemas de MANET
de la técnica anterior habitualmente soportan una comunicacién de sonido de semi duplex (es decir, tipo de
comunicacion de "radioteléfono"), no un duplex completo, o tipo de conferencia de comunicacion de sonido en la que
dos o mas usuarios (por ejemplo, cuatro) pueden realizar una conversacion simultanea. Se ha de observar que
conseguir tal tipo de comunicacion de una manera continua requiere resolver complicaciones significativas, en vista
de retardos de propagacion de las sefales de sonido a todos los dispositivos de red y en vista de tiempos de
procesamiento dentro de los dispositivos.

Por ejemplo, las redes de comunicacion de sonido ad-hoc de la técnica anterior no son adecuadas para llevar a cabo
duplex completo, tipo de conferencia de conversacion por una pluralidad de motociclistas o dispositivos moéviles
usuarios. Mas especificamente, en el entorno de motocicleta, existe una necesidad de una red de comunicacién de
sonido de duplex completo y ad-hoc que habilite que una pluralidad de motociclistas (por ejemplo hasta 10
motociclistas) participen en una "llamada de conferencia" simultanea, en la que cualquiera de los pilotos puede
hablar y aleatoriamente un limite superior de 4 de ellos pueden escucharse en todo momento por todos los otros
motociclistas que participan en la llamada de conferencia, o se unen a la llamada de conferencia a su voluntad. El
hecho de que motocicletas se mueven a altas velocidades tal como 150 kildGmetros por hora o mas y aleatoriamente
cambian sus respectivas posiciones en el grupo resulta en frecuentes variaciones estructurales de red, es decir,
variaciones en una tasa que no pueden manejarse por las redes de sonido ad-hoc anteriores. Ademas, estas
variaciones frecuentes en la estructura de red afiaden aun otra dificultad significativa a dicha necesidad de soportar
duplex completo, incluso tipo de conferencia de comunicacion de sonido entre los diversos dispositivos.

Aun otra necesidad que puede existir, por ejemplo, en el entorno de motociclistas o dispositivos moéviles es permitir
que participantes adicionales que son externos al sistema de MANET se unan a la llamada de conferencia. Por
ejemplo, tras el establecimiento de una llamada de conferencia de MANET entre 4 motociclistas, un quinto
participantes que es externo de la MANET, pero que tiene una comunicacion movil telefénica (o cualquier otra
comunicacion) con uno de los participantes de MANET puede desear participar en la conversacion de conferencia.
Una opcién de este tipo nunca se ha proporcionado por la técnica anterior. Esta necesidad también puede existir
para usuarios profesionales, por ejemplo, usuarios de seguridad empresarial y publica que se mueven en areas en
las que la cobertura de infraestructura de comunicacién es parcial o puede dafiarse, requiriendo continuacién de la
comunicacion movil, usando MANET fuera de red. Tal grupo de usuarios también es muy dinamico y requiere
llamada de conferencia de duplex completo.

Con respecto a la técnica anterior, se hace referencia a los documentos US 2006/198324 A1, US 2013/301471 A1,
US 2013/301633 A1, US 2014/105205 A1, US 2012/155441 A1y US 7 266 104 B2.

Por lo tanto es un objeto de la presente invencion proporcionar un sistema de comunicacion de sonido ad-hoc que
puede manejar variaciones estructurales frecuentes y significativas que pueden producirse en tasas de segundos,
mientras aun proporciona tipo de conferencia de comunicaciéon de duplex completo entre varios dispositivos
miembro.
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Otro objeto de la presente invencién es incluir opcionalmente un tipo de comunicacion de sonido de saltos entre
dispositivos de dicha red ad-hoc, y manejar variaciones estructurales en dicha estructura de saltos.

Otro objeto de la presente invencién es aun proporcionar un procedimiento facil y simple para configurar los
dispositivos que se unen a la red.

Otro objeto de la presente invencion es aun representar una pérdida de comunicacion con dispositivos clave ad-hoc,
tal como "lider", retransmisores o "sincronizador" respectivamente, mientras habilita recuperacion rapida y operacion
correcta de la red incluso después de dicha pérdida de comunicacién con dichos dispositivos clave.

Otro objeto de la presente invencion es aun habilitar facil y dinamicamente modificaciones en la estructura de la red.

Es aun otro objeto de la invencion habilitar conectividad entre dos o mas tipos de redes, una de ellas es una red
MANET vy la otra es, por ejemplo, una red con conmutacion de paquetes (LAN/WAN) o red (celular) con conmutacion
de circuitos, mediante el uso de uno o mas de los dispositivos de participantes de MANET para establecer dicha
conectividad de multiples redes.

Es aun un objeto de la presente invencién proporcionar dicho sistema de comunicacion de sonido o datos ad-hoc
que es adecuado, entre otros, para uso por motociclistas. Otros objetos y ventajas de la presente invencién seran
evidentes a medida que avance la descripcion.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Un aspecto de la presente divulgacion se
refiere a un método para formar una red de voz ad-hoc mévil para operacién en un entorno rapidamente cambiante,
que comprende: (A) asignar a una pluralidad de dispositivos un ID de grupo y a cada uno de dichos dispositivos un
respectivo nimero de serie; (B) proporcionar dentro de cada uno de dichos dispositivos un algoritmo para: (B.1)
calcular, basandose en datos de vecinos individuales que se transmiten mediante cada uno de los dispositivos de
red dentro de ranuras de un ciclo de TDMA, una estructura de la red, incluyendo determinacién de uno o mas
dispositivos de retransmision; (B.2) calcular un lider para la red; y (B.3) calcular un sincronizador para la red; (C)
transmitir por cada uno de dichos dispositivos dentro de ranuras de dicho ciclo de TDMA los respectivos vecinos de
ese dispositivo; (D) transmitir por el sincronizador de dicha red datos de sincronizacion periédicos dentro de ranuras
del ciclo de TDMA, y propagar los datos de sincronizacion a todos los dispositivos de red; tras completar cada uno
de dicho ciclo de TDMA, aplicar dicho algoritmo por cada uno de dichos dispositivos para determinar y posiblemente
actualizar la estructura de la red, los retransmisores de la red y el lider de dicha red; (E) dentro de un periodo de
dicho ciclo de TDMA, sincronizar cada uno de los dispositivos basandose en dichos datos de sincronizacion,
mientras tras la determinacién de que falta el sincronizador, determinar por cada dispositivo un nuevo sincronizador
para el sistema; y (F) enviar mediante dispositivos de dicha red dentro de una pluralidad de dichas ranuras de TDMA
datos de voz en forma digital.

Preferentemente, la duracion de ciclo esta entre 90 ms a 2 segundos.

Preferentemente, los datos de voz que se introducen dentro de dichas ranuras son datos de voz que se comprimen
dentro del respectivo dispositivo por un codificador de voz, mientras que datos de voz se introducen
simultaneamente por cualquiera de hasta 4 dispositivos dentro de respectivas de dichas ranuras de TDMA.

Preferentemente, dicho decodificador dentro de cada dispositivo decodifica y emite los datos de voz comprimidos a
través de respectivos altavoces.

Preferentemente, los datos de voz se propagan por dichas ranuras de TDMA a todos los dispositivos dentro de la
red, posiblemente por uno o mas de los dispositivos de retransmision respectivamente.

Preferentemente, dichos datos de vecinos se propagan dentro de dicho ciclo de TDMA dentro de ranuras de control
predefinidas y dentro de ranuras de retransmision respectivamente.

Preferentemente, dichos datos de sincronizaciéon desde el sincronizador se transmiten dentro de ranuras de
sincronizacion predefinidas dentro de una ranura especializada de una respectiva trama.

Preferentemente, tras la determinacién de un sincronizador faltante, cada dispositivo determina un nuevo
sincronizador mientras el sincronizador recientemente determinado es el que tiene el nimero de serie mas alto de
entre los dispositivos restantes.

Preferentemente, se proporciona una sincronizacion de ajuste adicional por cada respectivo dispositivo en cada
ranura de control en el ciclo de TDMA, mientras dispositivos de la red usan dichos datos de sincronizacion
adicionales para ajustar su propia sincronizacion.
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Preferentemente, dicho lider se determina para ser el dispositivo que esta en el centro de la red y se usa por lo tanto
para propagar optimamente arquitectura de red y resolucion de colisiones.

Preferentemente, cuando se determina que dos o mas dispositivos estan igualmente cualificados para servir como
un lider, el que cumple con un criterio predefinido entre los mismos se selecciona para servir como el lider.

Preferentemente, dicho criterio es el dispositivo que tiene el nimero de serie mas alto entre los que se encuentran
que estan igualmente cualificados para servir como un lider.

Preferentemente, el método de la invencién se usa dentro de una red de voz ad-hoc mévil para motociclistas o
dispositivos moviles, en el que cada dispositivo comprende ademas un detector de activacién por voz, para
determinar iniciacién de voz por el usuario.

Preferentemente, el método comprende adicionalmente la provisiéon de un dispositivo principal para asignar un ID de
grupo y numero de serie de dispositivo a cada dispositivo.

Preferentemente, uno o mas de los dispositivos participantes en dicha red de voz ad-hoc usa un modulo
LAN/WAN/Celular para interconectar entre dispositivos dentro de dicha red ad-hoc y dispositivos remotos de una red
externa.

Preferentemente, dicho uno o mas dispositivos que usan sus LAN/WAN/Celular para el proposito de dicha
interconexion se asignan manualmente para realizar esta tarea.

Preferentemente, dicho uno o mas dispositivos que usan sus LAN/WAN/Celular para el proposito de dicha
interconexion se asignan automatica y dinamicamente para realizar esta tarea durante la operacion de dicha red ad-
hoc.

Preferentemente, un dispositivo puede usarse como un encaminador para interconectar la MANET a LAN/WAN (red
con conmutacién de paquetes) o red celular con conmutacion de circuitos. Un dispositivo puede convertirse en un
encaminador de interconexion si el usuario elige afiadir una parte remota a la conferencia o mediante método
automatico basandose en umbrales establecidos.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos:

- La Figura 1 ilustra una estructura temporal de red de comunicacion de voz ad hoc mévil de acuerdo con una
realizacion de la invencion;

- La Figura 2 divulga una estructura basica de un dispositivo de MANET, de acuerdo con una realizacion de la
invencion;

- La Figura 3 ilustra un ejemplo de ciclo de TDMA para operacion con red de comunicacion de voz ad hoc movil de
la invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Como se ha indicado anteriormente, la presente invencién proporciona una MANET de sonido de duplex completo y
de conferencia eficiente que opera de forma eficiente dentro de un entorno que cambia rapidamente que afecta a la
estructura de la red tanto en términos de la ubicacion fisica de los dispositivos miembro de red como en términos de
las ubicaciones relativas entre dichos dispositivos miembro.

Como sera evidente, el MANET de sonido de duplex completo de la invencion comprende una pluralidad de
dispositivos, varios de ellos operan como un dispositivo transceptor-retransmisor combinado y otros operan como
transceptores unicamente (es decir, un dispositivo que transmite o recibe paquetes). La funciéon de cada uno de
dichos dispositivos puede variar dinamicamente, de tal forma que un transceptor puede convertirse en un
transceptor-retransmisor, o viceversa, un transceptor-retransmisor puede convertirse en un transceptor Unicamente.
Cuando operan como un retransmisor, se consigue un efecto de salto y el alcance del dispositivo emisor se extiende
por medio de dejar que sus mensajes "salten" a través de un transceptor-retransmisor, a un segundo transceptor,
que puede producirse en si mismo que puede funcionar o bien como un retransmisor o un transceptor regular. Saltar
servira por lo tanto como un medio para extender en general el alcance de comunicacion de todo el grupo. La
MANET de la invencién opera en un protocolo de TDMA.

La Figura 1 ilustra una estructura temporal de una MANET 30 de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. Esta MANET ilustrativa se comprende de ocho dispositivos de comunicacion 40a-40g, mientras seis de
ellos son transceptores regulares (indicados mediante T), y otros dos (dispositivos 40c y 40h) operan como
transceptores-retransmisores (indicados mediante T-R). Para asegurar la comunicacion en un alcance extendido, se
usa la manera de saltos de propagacién de mensajes en varios de los dispositivos. Por ejemplo, la voz desde el
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dispositivo 40a puede transmitirse de una manera TDMA al dispositivo 40d (que esta fuera del alcance para el
dispositivo 40a) a través de dos T-R 40h y 40c. El dispositivo 40h puede retransmitir un mensaje al dispositivo 40g
directamente, pero al dispositivo 40e a través de T-R 40c, que significa que el dispositivo 40c recibe un mensaje
desde el dispositivo 40h en la ranura x y reenvia el mensaje en la ranura x+i, en la que el dispositivo 40e recibe el
mismo.

El sistema de la Figura 1 puede habilitar opcionalmente interconexién a un dispositivo externo (por ejemplo, un
teléfono celular), permitiendo al mismo unirse a una conversacion de conferencia que tiene lugar a través de la
MANET. Para habilitar esta opcion, el dispositivo 40f sirve en la Figura 1 como Encaminador de Interconexion (IR) a
red LAN/WAN/celular con conmutacién de circuitos. Cuando el dispositivo 40f recibe un mensaje desde el dispositivo
40e, retransmite el mismo a la red (por ejemplo, celular) remota 90 y dispositivo remoto 40j. Cuando recibe una
entrada desde el dispositivo 40j a través de la red remota 90, retransmite la misma a la MANET, mezclando
opcionalmente la misma con su propia entrada.

Como también se desarrollara mas adelante, en cualquier momento dado la MANET de la invencion también
comprende un dispositivo lider L y un dispositivo sincronizador S (en algunos casos un mismo dispositivo puede
funcionar tanto como sincronizador como lider). Se ha de observar que la Figura 1 ilustra una situacién temporal, ya
que, por ejemplo, las ubicaciones relativas de los dispositivos pueden cambiar rapidamente - en caso de uso de los
mismos por pilotos de motocicletas, las ubicaciones pueden cambiar significativamente en cuestion de pocos
segundos o incluso porciones de segundos.

La siguiente descripcion combina parametros generales, asi como parametros especificos de una realizacion
preferida. Mas especificamente, por comodidad, y para proporcionar una apreciacion mas facil de la invencion, esta
realizacion preferida incluye indicaciones de parametros especificos (tal como nimero de dispositivos miembro,
duracién de cada ciclo de TDMA, numero de posibles saltos de mensajes, alcance maximo, etc.). Sin embargo, se
ha de observar que la invencion no se limita a ninguno de dichos parametros especificos.

La Figura 2 divulga una estructura basica de un dispositivo de MANET 10, de acuerdo con una realizaciéon de la
invencion. El dispositivo 10 comprende un transceptor 11, una unidad de procesamiento 13, decodificador de voz 14,
decodificador 18, detector de activacion por voz (VAD) 19 opcional, micréfono 15 y altavoces 17. Preferentemente, el
dispositivo 10 también comprende una unidad Bluetooth 21 que puede usarse, para habilitar uso en manos libres,
efectuar la fase de agrupacion e interconexiéon con una red externa como se divulga en lo sucesivo. El dispositivo 10
también puede comprender un modulo LAN/WAN/celular con conmutacién de circuitos 22 para habilitar
interconexién con dicha red externa como se divulga en lo sucesivo.

La MANET se inicializa mediante una fase de agrupamiento entre los participantes. La fase de agrupacion comienza
definiendo uno de los dispositivos como un dispositivo "principal”. A continuacion, el dispositivo principal asigna un
ID de grupo y un numero de serie a cada uno de los dispositivos miembro. Por ejemplo, el dispositivo principal y
cada uno de los dispositivos que se planean para formar la red se conmutan a un "estado de agrupacién”. Los
dispositivos a continuacion se acercan (o bien conjuntamente o bien secuencialmente) fisicamente (tal como 3
metros) al dispositivo principal. El dispositivo principal, preferentemente usando la unidad de Bluetooth 21, a su vez
asigna un ID de grupo y un numero de serie de dispositivo por ejemplo, de 1 a 15 (0o menos, en caso de menos
dispositivos) a cada uno de los dispositivos respectivamente, mientras el dispositivo principal se asigna con el mismo
ID de grupo y numero de serie 0. El ID de grupo se usa para distinguir cada grupo de otros que pueden operar en la
vecindad, sin el cual puede producirse un entremezclado de tales grupos. Cada uno de los dispositivos proporciona
preferentemente una indicacion de finalizacion de esta fase. Preferentemente, existe un limite para el nimero de
posibles dispositivos dentro del grupo, de tal forma que cuando un dispositivo intenta unirse a un grupo en el que se
ha alcanzado su limite, el dispositivo principal rechazara un intento de este tipo hasta que un miembro activo deje
libre una ranura. Adicionalmente, cuando un dispositivo que anteriormente ha abandonado el grupo intenta unirse de
nuevo a un grupo, se asigna al dispositivo que lo intenta preferentemente un mismo ndmero de serie anterior, si
dicho numero de serie esta aun disponible. En una realizacién de la invencién, Unicamente el dispositivo principal
puede formar un grupo y puede asignar numeros de serie a los dispositivos de grupo, y Unicamente el dispositivo
principal puede afiadir dispositivos a un grupo existente. Sin embargo, y a diferencia de otras tecnologias existentes,
la MANET sujeto de la invencion hace posible que el grupo funcione incluso cuando el dispositivo principal
desaparece del grupo en una etapa posterior, o cuando los datos de grupo se borran del dispositivo principal. En un
caso de este tipo de una ausencia del dispositivo principal, cualquier adicion de un dispositivo miembro al grupo
puede requerir el borrado de los datos de agrupacion anteriores de todos los dispositivos de grupo, y se requerira la
formacion de un nuevo grupo de la manera como se describe anteriormente. Se ha de observar que preferentemente
cualquier dispositivo puede convertirse en un dispositivo principal para agrupar la red mediante una Interfaz de
Hombre a Maquina sencilla tal como, presionar un botén.

En una realizacion, cada dispositivo almacena sus datos de agrupamiento con respecto a un tnico grupo. En otra
realizacion, el dispositivo puede almacenar datos de agrupamiento para mas de un grupo, sin embargo, en cualquier
momento dado Unicamente unos datos de agrupamiento deberian activarse dentro del dispositivo.

La fase de agrupacién puede realizarse como alternativa por medio de un ordenador o un teléfono moévil. En una

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2751694 T3

realizacion, cada dispositivo puede mantener varios conjuntos de alternativos de datos de agrupamiento en un
ordenador o un dispositivo movil, y Unicamente pueden descargarse al dispositivo unos uUnicos datos de
agrupamiento seleccionados.

La comunicacién entre los dispositivos de red utiliza un método de acceso de canal TDMA. El canal TDMA se divide
en ranuras de tiempo que se empaquetan en un ciclo multitrama (el término "ciclico" indica en este documento que
una multitrama de TDMA se repite cada T segundos). Este ciclo multitrama periédico comprende N=L+D ranuras, en
el que L ranuras desde el mensaje son ranuras de control, y el resto, ranuras D se usan para datos. De hecho, las
ranuras D contienen datos de sonido en forma digital, que se comprimen mediante el decodificador de voz 14 y
empaquetan dentro de respectivas ranuras de TDMA mediante la unidad de procesamiento 13.

Como se desarrollara en lo sucesivo, el sistema de MANET de la invencién comprende la asignacion de dos
dispositivos clave ad-hoc adicionales, como se indica a continuacion:

a. Un dispositivo "sincronizador" cuya principal tarea es distribuir datos de sincronizacion a todos los dispositivos
de red. Como se analizara adicionalmente en lo sucesivo, el sincronizador puede sustituirse en cualquier
ranura de control, sin perder sincronizacion por ninguno de los dispositivos dentro del sistema; y

b. Un dispositivo "lider" cuya tarea es distribuir la estructura de la red (ya que el lider se ubica dentro de una
ubicacion central como la red, su vision de la red completa es la mas fiable). Por "publicar" se pretende
indicar, entre otros, la diseminacién de su vision de estructura usando retransmisores. El lider aprueba uno o
mas de los dispositivos para funcionar como retransmisores dentro de la red y guia a los mismos cémo
diseminar la informacion. Como se desarrollara mas adelante, todos los dispositivos dentro de la red
comprenden un algoritmo interno para calcular el dispositivo lider. Como todos los dispositivos dentro de la
red operan en un conjunto de datos sustancialmente idénticos con respecto a la estructura de la red (que se
propagan por toda la red y reciben en todos los dispositivos dentro de periodo T), y con el mismo algoritmo,
mientras cada uno de los mismos calcula de forma separada la identidad del lider una vez en un periodo T,
todos los dispositivos de hecho alcanzan la misma conclusion con respecto al lider (que puede sustituirse por
lo tanto opcionalmente una vez en el periodo T, dependiendo del resultado de dichos calculos). De tal
manera, la identidad del lider se optimiza una vez cada periodo T. El lider también resuelve la colisién de
datos de voz, cuando se produce, y en algunos casos también asigna qué ranura de datos puede usarse por
cada dispositivo.

La duracién del ciclo se disefia de tal forma que dentro de un periodo T la estructura de la red completa se volvera
clara para todos y cada uno de los dispositivos dentro de la red. Mas especificamente, a cada dispositivo dentro de
la red se informa cada ciclo T acerca de:

a. Elresto de los dispositivos que estan activos dentro de la red;

b. Los vecinos para cada dispositivo;

c. Indicacién con respecto a si cada uno de los dispositivos es capaz de ejercer como un retransmisor o no.

d. Indicacién con respecto a si cada uno de los dispositivos es el lider para el ciclo actual.

e. Una pluralidad de datos de sincronizaciéon, que se introducen dentro de una pluralidad de ranuras dentro del
ciclo que tiene el periodo T;

f. Opcionalmente, asignacion de ranuras especificas para su uso por un dispositivo especifico, e instrucciones

de resolucion de colisién cuando dos o mas dispositivos introducen datos en una misma ranura de datos
(significando a qué dispositivo se permite introducir datos en dicha ranura y cual se rechaza);

g. Los datos que se introducen por dispositivos especificos y opcionalmente diseminados por los retransmisores
dentro de ranuras de datos especificas;

h. Publicacion de la estructura de la red, segun se recibe del dispositivo lider;

Como se ha indicado anteriormente, habiendo propagado los datos anteriores dentro de periodo T a todos y cada
uno de los dispositivos dentro de la red, particularmente los datos con respecto a la estructura de la red, cada
dispositivo aplica un algoritmo independiente dentro del dispositivo para determinar qué dispositivo dentro de la red
se asignara como un retransmisor y cual de ellos es un dispositivo lider. Como todos los dispositivos operan
sustancialmente con el mismo conjunto de datos (segun se propagan dentro del periodo T), se espera que todos los
dispositivos alcancen independientemente la misma conclusion con respecto al nuevo lider. En una realizacion
preferible, el dispositivo lider es el dispositivo que esta en medio de la red, y que puede propagar datos a los
dispositivos en el borde del sistema, mientras aplica un nimero minimo de retransmisores. En algunos casos, dos o
mas dispositivos pueden determinarse como mejores candidatos para ejercer como un lider. En un caso de este tipo,
el lider se selecciona arbitrariamente de entre dichos candidatos 6ptimos, por ejemplo, predefiniendo que el del
numero de serie mas alto de entre dichos candidatos se asignara como el lider.

Ejemplo
En una realizacion especifica mostrada en la Figura 3, la estructura TDMA es un ciclo multitrama de 200 ranuras que

tiene una duracion total de 150 ms. El ciclo multitrama de TDMA se divide en 5 tramas, teniendo cada una 40
ranuras, mientras cada trama tiene una duracién total de 30 ms. Las 40 ranuras dentro de cada trama se dividen en
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10 ranuras de control, mientras el resto de las 30 ranuras se usan para datos. Las tramas indicadas como S son
tramas de sincronizacién, segun se introducen al ciclo por el dispositivo sincronizador (por ejemplo, estas ranuras
son ranuras nuamero 0, 40,... 160 del ciclo, o de hecho ranuras 0 de cada trama como se indica en la Figura 3). Estas
ranuras de sincronizacion habilitan que el resto de los dispositivos sincronicen su reloj (es decir, el comienzo del
ciclo, trama y ranuras particulares) para la recepcion de las siguientes ranuras del ciclo de TDMA. Ademas, para
eliminar el desvio del reloj entre recepcion de cada ranura S, los dispositivos también corrigen su sincronizacion tras
su recepcion de ranuras de control (que se analizan en lo sucesivo).

Las ranuras que se indican mediante una indicacion numérica (14, 13, 12 0) son ranuras de control que se
mantienen para todos y cada uno de los dispositivos respectivamente de la red (incluso potenciales) para informar a
las identidades de sus vecinos, opcionalmente dentro de una (o mas) distancia de saltos, y unos datos de
sincronizacion fina (es decir, cada dispositivo incluye una indicacion del dispositivo en el que se sincroniza). Como
se ha indicado anteriormente, cada trama también contiene unos datos de sincronizacién principales S, segun se
proporcionan por el sincronizador. Como resultado de esta estructura, los diversos dispositivos se sincronizan
basandose en dichos datos de sincronizacion principales, y también corrigen su sincronizacion tras la recepcion de
cada una de dichas ranuras de control, para eliminar desviaciones de su relo;.

Las tramas que se indican mediante R se usan para diseminacion de estructura de red por los retransmisores. Estas
ranuras se dividen en N subgrupos (no mostrados), donde N es el nUmero maximo de retransmisores permitidos. Ya
que las identidades de los retransmisores no se conocen por adelantado, dichas ranuras R se mantienen para todos
los retransmisores, sin asignar los mismos a unas especificas. Cada retransmisor elige aleatoriamente un subgrupo
de R dentro de cada trama para transmitir su propio mensaje de retransmisor. Esta técnica reduce colision de datos,
porque un mensaje de retransmisor que se perdid debido una colisién (o recepcion de datos no deseados) se
transmitira de nuevo en el siguiente subgrupo. De hecho, cada retransmisor acumula en una memoria intermedia
mensajes de control de otros retransmisores con respecto a la estructura de la red que recibe, y empaqueta y
transmite sus propios datos estructurales determinados, y dichos datos acumulados dentro de las ranuras R de el
subgrupo seleccionado. Dicho mensaje R contiene la lista de vecinos a 1 salto de este retransmisor y dichos
mensajes recibidos desde otros retransmisores distintos contienen sus propios vecinos a 1 salto. Esta técnica
también ayuda a superar la pérdida de datos, debido al reenvio redundante de datos de cada retransmisor. La
informacion desde todos los retransmisores se usa por los dispositivos recibidos para construir la estructura de red
completa (particularmente por los dispositivos que no han recibido los datos estructurales, ya que se transmiten por
retransmisores directamente). Como se ha indicado anteriormente, cada ranura de control (14, 13 0) y ranura R
también contiene informacién de sincronizacion. Los diversos dispositivos corrigen su sincronizacion tras la
recepcion de cada de dichas ranuras de control o R, para eliminar desviaciones.

Las tramas que se indican mediante L son los mensajes de lider. Mas especificamente, los mensajes se usan, entre
otros, para distribuir la estructura de la red, para resolver colisiones de datos (es decir, introduccion de datos de
sonido en una misma ranura D de datos por dos o mas dispositivos, etc.). Similar a las ranuras R y de control, los
mensajes L también pueden contener informacion de sincronizacion.

Las ranuras que se indican mediante D incluyen datos de sonido que se introducen (después de compresion) por el
codificador de voz 14. Como se muestra, dentro de cada grupo de 5 ranuras D consecutivas, el primer intervalo tiene
un fondo brillante, mientras las siguientes 4 ranuras tienen un fondo oscuro. Preferentemente, Unicamente se usan
las ranuras con un fondo brillante para los datos de sonido del iniciador, mientras las cuatro siguientes ranuras de
datos (es decir, las que tienen fondo oscuro) se usan para retransmitir los datos mediante retransmisores. Esto se
hace para asegurar propagacion apropiada de los datos de sonido también a dispositivos distantes, en los que los
datos de sonido deben pasar a través de uno o mas dispositivos de retransmision en los que los datos de sonido
deben pasar a través de uno o mas dispositivos de retransmision, es decir, transmitirse a través de "salto". Por lo
tanto, existen Unicamente 6 ranuras D que estan en uso dentro de cada trama. Como también se ha indicado
anteriormente, dichas 6 ranuras pueden usarse por hasta 4 dispositivos para efectuar la conversacion de conferencia
simultanea. Ante la necesidad de introduccion de datos de sonido, el dispositivo selecciona aleatoriamente una de
las 6 ranuras D de iniciador disponibles dentro de la trama. Si hubiera instancias en las que dos dispositivos
seleccionan simultaneamente una ranura idéntica, el dispositivo lider resuelve la colision, o bien asignando la ranura
sujeto a uno de los dispositivos en colision (rechazando el otro y requiriendo al ultimo seleccionar otra ranura), o
rechazando el uso de esta ranura a ambos de dichos dispositivos. En cualquier caso, durante el periodo de 30 ms de
cada trama, cada dispositivo acumula los respectivos datos como incluidos dentro de las ranuras D, decodifica y
mezcla los mismos y reproduce estos datos a través de los altavoces 17 al usuario.

Para resumir, tras hablar al micréfono 15, el sistema convierte el sonido a sefiales digitales por medio de una unidad
A/D (no mostrada), mientras reconoce el hecho de que la transmision de habla ha comenzado tras lo cual esta tltima
se transmite y envia al codificador de voz 14, que a su vez comprime la sefial digital, y alimenta los datos
comprimidos en las respectivas ranuras D.

Cuando se usa en un dispositivo de motocicleta, la invencion objeto estipula que tras el comienzo de un piloto a

hablar, dicho detector de activacion por voz (VAD) 19 opcional detecta la existencia de voz y el decodificador de voz
14 comienza la compresion y almacenamiento de la misma. Acto seguido, la unidad de procesamiento intenta
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identificar una ranura de datos disponible de entre las seis ranuras disponibles. Esto se hace posible en de una
manera bastante continua debido al hecho de que las unidades de procesamiento supervisan permanentemente
comunicaciones anteriores. A continuacion, el dispositivo 10 transmite la voz comprimida dentro de la primera ranura
disponible, que se mantiene para este dispositivo siempre que continte el habla desde este dispositivo.

Como se ha indicado también anteriormente, la MANET sujeto de la invencion comprende ademas la definicion de
un dispositivo "sincronizador". El dispositivo sincronizador sincroniza los mensajes de TDMA y operacién en todos
los dispositivos que participan en la MANET, para superar retardos de propagacion de sefial, procesamiento y
hardware. Dispositivos remotos reciben su sincronizacion a través del uno o mas retransmisores o dispositivos
vecinos, respectivamente. Cada dispositivo dentro de la red debe sincronizarse para adaptar apropiadamente la
operacion de TDMA. Por ejemplo, cada dispositivo tendra informacion almacenada que indica con respecto a cada
ranura cuando comienza la ranura, el nimero de la ranura dentro de la multitrama, el tipo de la ranura, si una ranura
especifica de datos es una ranura en la que se autoriza a escribir, o solo a "escuchar", etc. De acuerdo con la
invencion en cualquier momento dado hay uno y unicamente un dispositivo sincronizador. Ademas, para eliminar
una posibilidad de desviacion en la sincronizacion en cualquier dispositivo de la red (particularmente los que reciben
la sincronizacion a través de un retransmisor), los mensajes de sincronizacion S principales se envian mediante
rafagas de transmisiones de tasa alta, es decir, multiples veces dentro de cada ciclo de TDMA (entre esta
sincronizacion de tasa alta, se incluyen mensajes de ajuste dentro de cada ranura de control y cada ranura R,
respectivamente).

Ya que no puede garantizarse comunicacion 100 % fiable con el dispositivo sincronizador activo en todo momento, la
invencion emplea medidas para resolver esta imperfeccién, en concreto, provocando que cada dispositivo
comprenda un algoritmo para determinar la identidad del presente sincronizador. Tras la pérdida de comunicacion
con el presente sincronizador, este algoritmo se aplica por cada dispositivo para reasignar un nuevo sincronizador.
Por lo tanto, un nuevo dispositivo sincronizador puede asignarse una vez en cada trama.

Por ejemplo, de acuerdo con una realizaciéon de la invencion el dispositivo sincronizador es siempre el dispositivo
activo que tiene el numero de serie mas alto. Siempre que se pierde la comunicacién con el dispositivo
sincronizador, cada dispositivo verifica los nimeros de serie de sus dispositivos vecinos, y si posteriormente se
encuentra que uno de estos dispositivos tiene el nimero de serie mas alto, este dispositivo especifico con el nimero
de serie mas alto se convierte en un candidato para asumir la funcién de sincronizador. Los datos acerca del uno o
mas candidatos se propagan dentro de la red, mientras se eliminan los que tiene un nimero de serie menor, hasta
que queda un dispositivo candidato, y a continuacién se asigna este dispositivo como el nuevo dispositivo
sincronizador. El nuevo dispositivo sincronizador comienza su funcionalidad como el sincronizador con la
sincronizacién existente anterior, para minimizar dificultades de sincronizacién durante el tiempo de transicion.
Adicionalmente, tras la uniéon de cualquier dispositivo nuevo a la red activa, se realiza un procedimiento de
verificacién con respecto a su nimero de serie. Si su niUmero de serie se encuentra que es menor que el nimero de
serie del dispositivo sincronizador existente, se queda el sincronizador actual. Sin embargo, si el dispositivo que se
une tiene un numero de serie mayor que el presente sincronizador, este dispositivo sincroniza con el sincronizador
existente y posteriormente asigna operacién como el nuevo sincronizador. Esta técnica se usa para minimizar
problemas de sincronizacién durante el tiempo de transicion de sustitucion de sincronizador. Se ha de observar que
la asignacion del dispositivo sincronizador al que tiene el nimero de serie mas alto es Unicamente un ejemplo
conveniente. Pueden usarse como alternativa otros algoritmos para la seleccion del nuevo dispositivo sincronizador.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, los datos de sincronizacion pueden propagarse opcionalmente a
algunos dispositivos en la red en saltos (es decir, a través de retransmisores). Por ejemplo en la Figura 1,
suponiendo que el dispositivo 40d es el sincronizador, el dispositivo 40c se sincroniza con el dispositivo 40d mientras
el dispositivo 40c publica adicionalmente los datos de sincronizacién dentro de sus propias ranuras de control. El
dispositivo 40h recibe dicho mensaje desde el dispositivo 40c y usa este mensaje para aceptar el dispositivo 40d
como el sincronizador. De tal manera, el dispositivo 40h se sincroniza con el dispositivo 40d.

El ejemplo anterior supone un periodo de 150 ms para el ciclo de TDMA T. Este ejemplo, sin embargo, no deberia
verse como una limitacion, ya que la duracién T puede seleccionarse habitualmente que esté entre 90 ms a 2
segundos, para asegurar la capacidad de la red para adaptar y ajustarse a si misma al entorno rapidamente
cambiante. Como se describe anteriormente, la estructura de la red en términos del lider y los retransmisores se
actualiza cada periodo T. A continuaciéon de cada una de dichas actualizaciones, pueden sustituirse uno o mas del
lider L y retransmisores R de la red. Ademas, el sincronizador puede sustituirse a una tasa incluso mayor que el
periodo T (de hecho en cualquier momento dentro de la trama). De tal manera, la estructura de red, asi como su
operacion, se adapta bien al entorno rapidamente cambiante (que existe, por ejemplo, cuando pluralidades de
dispositivos se usan por motociclistas en constante movimiento que también estan cambiando sus respectivas
posiciones en el grupo, para efectuar conversaciones de llamada de conferencia y duplex completo entre los
participantes. Deberia observarse también que el hecho de que el algoritmo para recalcular el lider, sincronizador y
retransmisores se distribuye y existe en cada uno de los dispositivos y que todos los dispositivos de red operan
sustancialmente en un mismo conjunto de datos con respecto a la estructura de la red afiade la flexibilidad y
robustez de la red, ya que de hecho la red no depende de la existencia de ningun dispositivo participante particular, y
puede superar sin discontinuidades cualquier pérdida de comunicaciéon con cualquiera de los dispositivos de red.
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Adicionalmente, la actualizacion repetida de la MANET de la invencién es de gran importancia, ya que esta
actualizacion se realiza incluso en momentos en los que la comunicacién por voz esta inactiva. Este hecho asegura
que tras la iniciacion de voz, la estructura de red se optimiza y esta lista para satisfacer los requisitos de llamada de
conferencia de duplex completo.

De acuerdo con una realizaciéon de la invencién uno o mas de los dispositivos pueden actuar como un encaminador
de interconexién. En el caso de que el usuario desee afiadir a la llamada de conferencia un usuario remoto que no
es una parte de la MANET, puede usar su modulo de IR para este propdsito (véase la Figura 1). En un caso de este
tipo, el dispositivo 40f conectara el dispositivo remoto 40j usando su modulo WAN/LAN o celular interno 22 (véase la
Figura 2) o mediante la conexiéon a un médulo WAN/LAN o celular externo a través del médulo Bluetooth 21. La
entrada de audio desde el dispositivo remoto sera un desencadenante para envio de datos similar a
desencadenamiento de VAD 19. Si el usuario del dispositivo remoto 40j y el usuario del dispositivo de IR 40f hablan
al mismo tiempo, el dispositivo de IR 40f mezclara dichas dos entradas de voz y a continuacion transmitira la
comunicacion de MANET.

En aun otra realizacion de la invencién, puede asignarse a uno o mas dispositivos una funcion de IR
automaticamente. En un caso en el que se pierde la conexion de MANET entre dos dispositivos (por ejemplo, debido
a interferencia o RSSI por debajo de un nivel umbral), un dispositivo en la MANET puede reconectar el dispositivo
remoto (con el que se perdid la conexion), a través de una comunicaciéon WAN/LAN/Celular alternativa. Este
procedimiento puede realizarse automaticamente usando un conjunto de umbrales y temporizadores que
reconsideran y actualizan la arquitectura de red.

En aun ofra realizacion de la invencion, puede asignarse a uno o mas dispositivos WAN/LAN/Celulares como un
dispositivo de IR automaticamente. En un caso en el que la conexidon LAN/WAN/Celular se desconecta debido a una
razén de cobertura, los dispositivos que se desconectan pueden reanudar la conexion con la red WAN/LAN/Celular a
través de la MANET, mientras usan uno del dispositivo como un IR. Este procedimiento puede realizarse
automaticamente usando un conjunto de umbrales y temporizadores que reconsideran y actualizan la arquitectura de
red.

Todas las maneras anteriormente descritas para la interconexion entre los dispositivos de MANET vy dispositivos de
redes externas habilitan respectivamente la expansion de la cobertura geografica de tanto la MANET como la red
externa.

La descripcién anterior se ha proporcionado particularmente con respecto a comunicaciéon por voz. Se ha de
observar, sin embargo, que la MANET de la invencion también puede usarse para comunicacion de datos o video.

Deberia observarse también que aunque los datos de voz desde la pluralidad de los pilotos/usuarios no se transmite
simultaneamente, sino que cada dispositivo transmite dentro de sus respectivas ranuras, se mantiene la experiencia
de duplex completo en vista de la tasa alta de la transmision, la propagacion de los datos dentro de la red y
combinacién de los datos transmitidos en los dispositivos de recepcion.

Mientras algunas realizaciones de la invenciéon se describieron por medio de ilustracion, sera evidente que la
invencion puede llevarse a la practica con una amplia variedad de circunstancias y modificaciones, y con el uso de
numerosas soluciones equivalentes o alternativas que pertenecen al alcance de expertos en la materia, sin alejarse
del alcance de las reivindicaciones.

Para propdsitos de ilustracién puede indicarse que dicha invencién puede ser igualmente Util e innovadora en
cualquier configuracion de multiples usuarios que estan en constante movimiento y que requieren la libertad de
cambiar su respectiva posicion en el grupo sujeto, por ejemplo trabajadores de la construccion o plataformas
petroleras, personal de campo en yacimientos arqueoldgicos, personal de seguridad y militar, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para formar una red de voz ad-hoc mévil (MANET) para operar en un entorno rapidamente cambiante,
en el que dicho método comprende:

asignar a una pluralidad de dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) un ID de grupo y a cada uno de
dichos dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) una respectiva identidad que es un nimero de serie, en
el que dicha asignacion se realiza por un aparato; y

realizar, para cada pluralidad de ciclos de TDMA, las etapas de:

transmitir, por cada uno de dichos dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) dentro de ranuras de control
de dicho ciclo de TDMA, datos estructurales que se han calculado por dicho dispositivo, en el que datos
estructurales son datos acerca de la estructura de la red (MANET) segun se ve por dicho dispositivo (40a, 40b, 40c,
40d, 40e, 40f, 40g, 40h) y comprende:

- las identidades de dispositivos activos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) dentro de la red y,

- para cada dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h), siendo las identidades de dispositivos respectivos
vecinos de ese dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h), y

- la identidad de uno o mas de dichos dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) que son capaces de servir
como dispositivos de retransmision (T-R), en el que dispositivos de retransmision (T-R) recopilan datos estructurales
transmitidos desde sus respectivos dispositivos vecinos (T) y reenviar dichos datos estructurales dentro de ranuras
de retransmision de control de dicho ciclo de TDMA, y

- laidentidad de uno de dichos dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) que sirve como un lider (L) de
dicha red (MANET), en el que dicho lider (L) recopila datos estructurales transmitidos desde sus respectivos
dispositivos vecinos, y propaga dichos datos estructurales dentro de ranuras de lider de control de dicho ciclo de
TDMA; y

transmitir, por uno particular de dichos dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) que sirve como un
sincronizador de dicha red (MANET) dentro de ranuras de sincronizacion del ciclo de TDMA, datos de sincronizacion
periddicos, y propagar los datos de sincronizacion periédicos a todos los dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f,
40g, 40h) a través de sus dispositivos vecinos;

sincronizar, mediante cada uno de los dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) dentro de dicho ciclo de
TDMA, su temporizacién con dicho sincronizador basandose en dichos datos de sincronizacion periddicos (S), y tras
la determinacion de que faltan datos de sincronizacién periddicos (S) desde el sincronizador, determinar por cada
dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) un nuevo sincronizador para la red (MANET); y enviar, por
dispositivos particulares (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) que sirven como dispositivos iniciadores de dicha
red (MANET) dentro de una pluralidad de ranuras de datos, datos de voz en forma digital, y

aplicar, tras completar dicho ciclo de TDMA, un algoritmo independientemente por cada uno de dichos dispositivos
(40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h), en el que dicho algoritmo comprende:

calcular, basandose en datos estructurales individuales transmitidos por cada uno de los dispositivos (40a, 40b, 40c,
40d, 40e, 40f, 40g, 40h) dentro de dichas ranuras de control, dichas ranuras de retransmisién de control y dichas
ranuras de lider de control de dicho ciclo de TDMA, datos estructurales para el siguiente ciclo de TDMA,

en el que la identidad de un lider (L) para la red (MANET) se calcula basandose en un criterio de centralidad dentro
de la red (MANET), en el que el lider (L) se calcula como un dispositivo ubicado en una ubicacién central dentro de
la estructura de red, de tal forma que el nimero de dispositivos de retransmision (T-R) requeridos por el lider (L)
para propagar datos a dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) en el borde de la red (MANET) es
minimo; y

calcular la identidad de un sincronizador para la red (MANET).

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la duracién de ciclo de TDMA esta entre 90 ms a 2
segundos.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los datos de voz que se introducen dentro de dichas ranuras
de datos son datos de voz que se comprimen dentro del respectivo dispositivo iniciador por un codificador de voz
(14), en el que el numero de ranuras de datos disponibles en un ciclo de TDMA para datos de voz desde dispositivos
iniciadores es de tal forma que datos de voz se introducen simultaneamente por cualquiera de hasta 4 dispositivos
iniciadores dentro de respectivas de dichas ranuras de TDMA, y en el que un decodificador (18) dentro de cada otro
dispositivo de participante decodifica y emite a un usuario dichos datos de voz comprimidos a través de respectivos
altavoces (17).

4. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los datos de voz se propagan dentro de dichas ranuras de
dichos ciclos de TDMA a todos los dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) dentro de la red (MANET), o
bien directamente dentro de dichas ranuras de datos o bien por uno o mas de los dispositivos de retransmision (T-R)
dentro de ranuras de retransmisién de datos dentro de dicho ciclo de TDMA.

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos datos estructurales se propagan dentro de dicho ciclo
de TDMA dentro de ranuras de control predefinidas y dentro de ranuras de lider de control y ranuras de
retransmision de control respectivamente, habilitando que cada dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h)
determine independientemente la estructura de la red completa (MANET).
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6. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos datos de sincronizacion (S) desde el sincronizador se
transmiten dentro de ranuras de sincronizacion predefinidas dentro del ciclo de TDMA, de tal forma que el ciclo de
TDMA se comprende de un numero predefinido de tramas y cada una de dichas ranuras de sincronizacién se coloca
dentro de una respectiva trama, y en el que datos de sincronizaciéon adicionales (S) se proporcionan por cada
respectivo dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) en cada ranura de control en el ciclo de TDMA, en el
que cada uno de los dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) de la red (MANET) usan dichos datos de
sincronizacion adicionales (S) para sincronizar y ajustar su propia sincronizacion.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que tras dicha determinacién de que faltan datos de
sincronizacion (S) desde el sincronizador, cada dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) determina un
nuevo sincronizador de tal forma que el sincronizador recientemente determinado es el dispositivo que tiene el
numero de serie mas alto de entre los dispositivos restantes, y en el que cada sincronizador recientemente
determinado primero aplica los datos de sincronizacion existentes anteriores desde el sincronizador actual antes de
generar su propia sincronizacion.

8. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho lider (L) se usa para propagar 6ptimamente los datos
estructurales de red (MANET) y resolucion de colisiones datos, vy,

cuando dos o mas dispositivos se determinan por un dispositivo particular que estan igualmente cualificados para
servir como un lider (L), el que cumple con un criterio predefinido entre los mismos se selecciona por dicho
dispositivo particular para servir como el lider (L), y en el que dicho criterio es el dispositivo que tiene el nimero de
serie mas alto entre los que se encuentran que estan igualmente cualificados para servir como un lider (L).

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la red de voz ad-hoc mévil (MANET) es para su uso para
usuarios tales como motociclistas u operadores industriales/profesionales, en el que cada dispositivo (40a, 40b, 40c,
40d, 40e, 40f, 40g, 40h) comprende ademas un detector de activacion por voz (VAD) que determina iniciacion de voz
por el usuario.

10. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el aparato (10) que realiza la etapa de asignacion de un ID
de grupo y ndmero de serie a cada dispositivo (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h) es uno particular de dichos
dispositivos que sirven como un dispositivo principal.

11. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que uno o mas de los dispositivos participantes en dicha red de
voz ad-hoc (MANET) usa un médulo LAN/WAN/Celular (22) para interconectarse entre dispositivos (40a, 40b, 40c,
40d, 40e, 40f, 40g, 40h) dentro de dicha red ad-hoc (MANET) y dispositivos remotos de una red externa, dicho uno o
mas dispositivos que usan sus LAN/WAN/Celular para el propédsito de que dicha interconexién se asigne o bien
manualmente para realizar esta tarea, o bien se asigne automatica y dinamicamente para realizar esta tarea durante
la operacion de dicha red ad-hoc (MANET).

12. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, en cada ciclo de TDMA, cada dispositivo (40a, 40b, 40c,
40d, 40e, 40f, 409, 40h) calcula y determina independientemente su posible funcién como un lider (L), sincronizador
o retransmisor (T-R).

13. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que cada dispositivo iniciador selecciona por su cuenta una
ranura de tiempo de datos dentro del ciclo de TDMA, mientras que posibles colisiones de datos de seleccionar una
misma ranura de tiempo por mas de un dispositivo se resuelven por el dispositivo lider (L).

14. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, para permitir una conversacion de conferencia entre usuarios de los
dispositivos (40a, 40b, 40c, 40d, 40e, 40f, 40g, 40h).
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