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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la programacion via radio de terminales inalambricos

La presente invencion se r efiere a u n dispositivo y un procedimiento para la pr ogramacién via ra dio de termin ales
inalambricos que tie nen u na ide ntificacién de r adio Unica y u n d ispositivo d e se fales optic as o acusticas. La
invencion se refiere especialmente a un dispositivo y un procedimiento para la programacion via radio de terminales
en forma de Onboard Units u OBUs (unidades a bordo) que estan situados en vehiculos en el marco de un sistema
inalambrico de peaje de carretera.

De los documentos WO 2008/056275 A1 y WO 2007/045937 A1 ya es conocido solicitar al terminal direccionado la
emision de un patron de sefal éptica durante el "pairing" (emparejamiento) de aparatos moéviles segun el estandar
Bluetooth y ej ecutar el pair ing con el terminal, identificado de este modo, s 6lo cu ando este p atron de s efial es
detectado por el aparato maévil iniciador.

Los terminales inalambricos u OBUs se fabrican a menudo sin haberse asignado a un usuario o campo de aplicacion
especifico y so6lo cuando se distribuyen, se inicializan con los datos especificos y se entregan al usuario. En este
caso, la inicializacion se lleva a cab o casi siempre directamente en el punto de distribucidon o venta del terminal, el
llamado "Point of Sales " (P OS), mediant e un a estac id6n de programacioén esp ecial que entra los datosd e
inicializacion o personalizacion en el terminal mediante la interfaz de radio (programacion via radio).

Aun cua ndo | ainterfaz d e radi o entre | a estacién de programacion y el termi nal tenga u n alc ance limit ado
constantemente, por ej emplo, sise usa ninterfaces W LAN ( wireless local area network,redd e area local
inaldmbrica), WAVE (wireless access in a v ehicle environment, conexién inaldmbrica en entorno vehicular) o DSRC
(dedicated short range comm unication, comunicacion dedicada de corto alcance), o incluso cuando se lleve a ca bo
en un espacio interior apantallado de la estaciéon de programacion, puede ocurrir, sin embargo, que en el POS haya
una pila de te rminales "fresc os" situa dos d emasiado cerc a de la est acidn de pr ogramaciéon yde este modos e
"programen a la vez" involuntariamente otros terminales, ademas del terminal que se va a programar, con el ries go
de que al usuario se le entregue un aparato no programado o se ponga en circulacién un terminal mal programado.

La inv encion t iene el o bjetivo de cre ar un dispos itivo y un proc edimiento p arala programacién viaradio de
terminales inaldmbricos que eliminen las desventajas del estado de la técnica mencionado.

Este objetivo se consigue en un primer aspecto de la invencion mediante un dispositivo con las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

La invencion h ace uso d el di spositivo de s efales dptic as o acusticas e xistente en | a mayoria de | os terminal es
inalambricos, por ejemplo, un LED de estado (diodo luminoso de estado) o un beeper (busca), para la validacion del
terminal que se progr ama via radio. De es te modo se puede impedir con seguridad una programacion simultanea
involuntaria de otros terminales situados en el alcance de radio de la estacién de programacion.

En una primera realizacion preferida de la invencion con al menos un detector de sefiales dpticas, éste se encuentra
en un dispositivo d e a lojamiento, pr otegido de la luz ambiente, para un terminal. E n u na r ealizacion alter nativa
preferida con al me nos un detector d e se Rales acustic as, éste se e ncuentra en un disp ositivo de alo jamiento,
protegido del ruido ambiente, para un terminal. Esto permite seguir aumentando la seguridad de la asignacion entre
la estacion de programacion y el terminal que se va a programar. De este modo se pueden evitar con seguridad las
interferencias producidas por otros terminales situados en el alcance visual o acustico.

El dispositivo de alojamiento mencionado es preferentemente un esp acio interior del dispositivo, hacia el que estan
dirigidos tanto el transceptor como el dete ctor de sefial es. Por tanto, se pue de usar aque | espac io interior d el
dispositivo que sirve de manera conocida para la programacion via radio apantallada.

Resulta esp ecialmente ventajoso que el detector de se fiales detecte | a forma y/o frecuencia de se fial de la se fal
Optica o ac ustica, pudiéndose difere nciar asi mejor las sefia les del terminal res pecto al ruido am bienteoalal uz
ambiente que interfiere.

En el caso mas simple, dependiendo del tipo de dispositivo de sefiales con el que estén equipados los terminales, se
puede prever solo u n detector de sefi ales 6pticas o sé lo un detector d e sefiales acusticas y para el dispositivo de
control es suficiente sélo una sefial de respuesta 6ptica o acustica como premisa para la programacion via radio. En
caso de terminales con ambos tipos de dis positivos de sefiales se p uede prever preferentemente tanto un detector
de sefales 6pticas como un detector de sefales acusticas a fin de aumentar la seguridad contra interferencias. El
dispositivo de control esta c onfigurado para enviar a través del transceptor una solicitud de emisiéon de una sefal
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Optica y una sefial acustica a un terminal con identificacion de radio predefinida y programar via radio este terminal
s6lo cuando los detectores de sefiales detecten a continuacion una sefal 6ptica y una sefial acustica.

La identificacion de radio mencionada es preferentemente una ide ntificacién de aparato Unica o una direccion MAC
(media access control, control de acceso al medio) del terminal, en particular si éste forma parte de una red WLAN o
WAVE.

Enuns egundo as pecto, | ainv encion ¢ rea u n proc edimiento p ara la pr ogramacién viar adio de termi nales
inalambricos con las caracteristicas de la reivindicacién 8.

En una primera variante ventajosa del procedimiento, el terminal, que se va a programar via radio, se introduce a tal
efecto en un dispositivo d e aloj amiento, pr otegido de | a luz ambi ente, de la estaci én de progr amacién. En un a
segunda variante ventajosa, el terminal, que se va a programar via radio, se introduce a tal efecto en un dispositivo
de alojamiento, protegido del ruido ambiente, de | a estaciéon de programacion. Como dispositivo de alojamiento se
usa preferentemente aquel espacio interior de la estacion de programacion, en el que se lleva a cabo también la
programacion via radio.

En el pas o b) se evalua preferentemente la forma y/o la f recuencia de sefal de | a sefial Optica o ac ustica y so6lo
cuando ésta corresponde a criterios pre definidos, el ter minal se programa via radio. Por ta nto, | as sefiales d el
terminal se pueden diferenciar mejor del ruido ambiente o de la luz ambiente que interfiere.

Como ya se explico, para el aumento ulterior de la seguridad contra interferencias resulta especialmente ventajoso
que la estacion de pr ogramacion via ra dio envie e n el paso a) un a solicitud de emision tanto d e una sefal Optica
como de una sefial acustica y que en el paso b) programe via radio el terminal, sélo cuando reciba a continuacion
tanto una sefal 6ptica como una sefial acustica.

Segun otra realizacién ventajosa de la invencidn, la estacidon de programacion via radio puede consultar primero via
radio las identificaciones de radio de todos los terminales, a los que tiene acceso y a continuacion puede ejecutar los
pasos a) y b) para cada uno de los terminales accesibles.

Este procedimiento se interrumpe convenientemente tan pronto el primer terminal esté programado via radio, porque
por lo general se debe programar soélo uno de los terminales y a tal efecto, éste se coloca también en la proximidad
Optica o ac ustica del d etector de sefiales de la estacio n de programacion. Por tanto, resulta innecesario comprobar
otros terminales en relacién con la respuesta 6ptica o acustica después de localizarse el terminal que responde en
primer lugar.

Si de bido a p osibles interferencias no se detecta, porla otra p arte, un terminal que dé una respuesta éptica o
acustica correspondiente, se pued en re petir los pasos a) y b) con otro s parametros de radio, por ejemplo, otros
protocolos o frecuencias de radio.

La invencion se explica detalladamente a continuacion por medio de ejemplos de realizacion representados en los
dibujos adjuntos. En los dibujos muestra:

Fig. 1 un esquema de bloques de una primera realizacion del dispositivo de la invencién; y
Fig. 2 un esquema de bloques de una segunda realizacion del dispositivo de la invencion.

La figura 1 muestra un dispositivo o una estacién de programacion 1 para la programacion via radio de terminales
inaldmbricos 2 - 5, en esp ecial OBUs d e un sistema d e peaje d e carretera. Un termi nal que se va a progr amar
respectivamente, en est e caso el term inal 2, est4 alo jado a tal efecto durante el proceso de programacién en un
dispositivo d e aloj amiento que es enlafig ura 1 unes pacio interior 6 de un a carcas a 7 del dis positivo 1. Lo s
terminales r estantes 3 - 5 e stan a Imacenados c erca del di spositivo 1, por ejemplo, como pilas de termin ales
"frescos".

La estacion de programacion 1 comprende un dispositivo de control 8 con un transceptor 9 conectado a éste para la
comunicacion via radio con los terminales 2 - 5 me diante una interfaz de radio 10. Mediante la interfaz de radio 10
uno puede potencialmente dirigirse a cada terminal 2 - 5 y programarlos via radio. Durante esta prog ramacién via
radio se entran, por ejemplo, datos especificos del usuario o de la aplicacion en el terminal 2 - 5, por ejemplo, una
identificacion de usuario, un numero de cuenta, una identificacion de vehiculo, etc.

Para el direccionamiento individual, cada terminal 2 - 5 esta equipado con una identificacién de radio unica 11, por
ejemplo, una identificacion de aparato unica (OBU-ID), una direccion MAC si la interfaz es, por ejemplo, una interfaz
WLAN o WAVE, o similar.
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Las identificaciones de radio 11 de los term inales 2 - 5, si tuados en el al cance de radio del transce ptor 9, no son
conocidas inicialmente para la estacién de programacién 1, o mejor dicho para su dispositivo de control 8. Por tanto,
la identificacion de rad io 11 del terminal 2, que se vaa programar, se ha de pre definir mediante un dispositivo de
entrada (opcional) 12, o las identificaciones de radio 11 de todos los terminales accesibles 2 - 5 se consultan primero
a través de la interfaz de radio 10. En caso de una entrada automatica no se garantiza que la identificacion de radio
introducida 11 identifique realmente el aparato de entrada 2 que se encuentra en el dispositivo de alojamiento 6. En
caso d e una consulta de r adiodifusion n o existe en absoluto una asignacién e ntre | as ide ntificaciones d e rad io
consultadas 11 y el terminal que se va a programar realmente. Por tanto, a fi n de garantizar en cada caso una
identificacion Unica del terminal 2, que se v a a progr amar via radio, res pecto a la est acion de pr ogramacion 1 s e
prevén el siguiente dispositivo y el siguiente procedimiento.

El disp ositivo y el procedimiento aprovechan el h echo d e que | os terminales in aldmbricos 2 - 5 estdn eq uipados
generalmente con un dispositivo de sefiales dpticas y acusticas 13, 14, por ejemplo, un diodo luminoso (LED) o una
pantalla iluminada LC D (p antalla d e cristal liquido) 13 y/o un altavoz o beeper 14, a los que se les puede p edir
mediante la interfaz de radio 10 que emitan una sefal éptica o acustica 15, 16.

La estacién de programacion 1 esta equipada entonces con un detector de sefiales opticas correspondiente 17, por
ejemplo, una célula fotoeléctrica, y/o con un detector de sefiales acusticas 18, por ejemplo, un micréfono. El detector
o los detectores de sefiales 17, 18 estan conectados al dispositivo de control 8. A este respecto, cada detector de
sefiales 17, 18 puede estar realiz ado también con vari os componentes de detecc ién individuales cooperantes, por
ejemplo, varias células fotoeléctricas repartidas, por ejemplo, varios micréfonos repartidos, etc.

El disp ositivo de contr ol 8 e std program ado de mo do que antes d e ej ecutar u na programacion via radi o en un
terminal 2 - 5 direcci ona e | respectiv o ter minal, que s e va a pr ogramar (en este caso el termin al 2), co nsu
identificacion deradio 11 yle solic itala emision de una sefal éptic a y/o acustica 15, 16. A con tinuacién, el
dispositivo de control 8 es pera a que e | detector o los det ectores de se fiales 17, 18 det ecten esta sefi al éptica y/o
acustica; y solo después de detectarse esta sefial dptica y/o acustica 15, 16, el dispositivo de control 8 programa via
radio el respectivo terminal 2 mediante el transceptor 9 y la interfaz de radio 10.

A través de | transce ptor 9, el di spositivo de co ntrol 8 puede obt ener previamente t ambién d e u n terminal una
informacién sobre el tipo, por ejemplo, éptico, acustico, dptico y acustico, la forma (por ejemplo, forma de impulso)
y/o la frecuencia, etc., de las sefales 15, 16 que puede emitir un terminal 2 y a continuacion configurar de manera
correspondiente la sol icitud en dependencia de la inf ormacion recibida, es decir, la so licitud de emision de aquella
sefial 15, 16 q ue el terminal 2 es capaz de emitir, y adaptar también de manera correspondiente los detectores de
sefiales 17, 18 a la sefal que se espera.

En el caso m as simpl e, dep endiendo d el tipo d e dis positivo de se fales 13, 14 con e | que esté n equipados | os
terminales 2 - 5, esta previsto sélo el detector de sefales opticas 17 o el detector de sefales acusticas 18 y para el
dispositivo de control 8 es s uficiente s6lo una sefial de re spuesta dptica 15 o sélo una sefial de res puesta acustica
16 como premisa para la programacion via radio. En c aso de terminales 2 - 5 con ambos tipos de dispositivos de
sefiales 13, 14 se puede prever preferentemente tanto el detector de sefales Opticas 17 como el detector de sefales
acusticas 18 afin de aumentar la se guridad co ntra inte rferencias y el dispos itivo de control 8 llevaacab ola
programacion via radio s 6lo después de haberse recibido tanto la se fial de respuesta 6ptica 15 como la se fial de
respuesta acustica 16.

Los detectores de sefiales 17, 18 se pos icionan preferentemente respecto al terminal 2, que se va a programar, de
modo que reciben la menor cantidad posible de luz ambiente o ruido ambiente, es decir, en lo posible sdlo la sefial
Optica o acustica de a quel terminal 2 situado cercade, en o junto al a estaciéon de programacién 1. Si un es pacio
interior 6 de la carcasa 7 se usa como dispositivo de alojamiento para el terminal 2, los detectores de sefales 17, 18
se disponen a tal efecto dire ctamente en el espacio interior 6 junt o con el transce ptor 9 para | a programacion via
radio.

El espacio interior 6 puede estar apantallado no solo contra la luz y el ruido, sino también contra las ondas de radio,
por ejemplo, mediante una tapa 19, q ue se puede cerrar, de la carcas a 7, de mod o que | as ondas de radi o del
transceptor 9 pen etran lo menos pos ible haci a el exterior con el fin dellegara la menor canti dad p osible de
terminales cercanos 3 - 5.

Si durante la c onsulta de ra diodifusion mencionada de los terminales situados en el alcance de radio se detect an
varios terminales 2- 5 de este tipo, el dis positivo de co ntrol 8 e xaminad e m anera i ndividual to das la s
identificaciones de rad io | ocalizadas 11 y solicita s ucesivamente a cada terminal 2-5Ilaem isiéon de u na se fial
acustica y/u éptica. Tan pronto la primera sefial 6ptica y/o acustica 15, 16 es detectada por los detectores de sefal
17, 18, queda localizado el terminal 2 que se va a programar y éste s e programa via radio. Ya n o es necesario
seguir comprobando el resto de los terminales detectados 3 - 5.

4
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La figur a 2 m uestra un a re alizacion alter nativa d e la estacion de programacion 1, en la que el disp ositivo de
alojamiento para el terminal 2 es un soporte 20 que esta montado en el lado exterior de la carcasa 7 y en el que se
puede introducir el terminal 2 de modo que su dispositivo o dispositivos de sefiales 13, 14 queden dirigidos hacia el
detector o los detectores de sefiales correspondientes 17, 18. Los detectores de sefiales 17, 18 se protegen asi

5 facilmente contra la luz ambiente o el ruido ambiente mediante el terminal situado directamente delante.

10

15

Resumiendo, la estacion de programacion 1 de las figuras 1 y 2 realiza el siguiente procedimiento:

a) Se envia primero una solicitud de emision de una sefial 6ptica o acustica 15, 16 de la estacion de
programacion 1 a un terminal 2, que se va a programar, con identificacion de radio predefinida 11, y

b) sélo cuando el detector o los detectores de sefiales 17, 18 de la estacion de programacion 1 reciben
a continuacion este tipo de s efial dptica y/o acustica 15, 16, este termi nal 2 se programa via ra dio
mediante el transceptor 9 y la interfaz de radio 10.

La inv encién no esta limita da alas rea lizaciones r epresentadas, sin o que com prende tod as las variantes y
modificaciones que entran en el marco de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) parala pro gramacion via radi o de termin ales in alambricos (2 - 5) que tiene nuna
identificacion de radio unica (11) y un dispositivo de sefales dpticas o acusticas (13, 14), con un transceptor (9) para
la comunicacion via radio (10) con los terminales (2 - 5) y un dispositivo de control (8) conectado al transceptor (9) y
configurado para programar viara dio un terminal ( 2) con identificacion de rad io predefinida (1 1) me diante el
transceptor de radio (9), estando u nido el dispositivo de co ntrol (8) con al menos un detector de se fiales opticas o
acusticas (17, 18) y configurado para enviar a través del transceptor (9) una solicitud de emision de una sefal 6ptica
o acustica (15, 16) a un termi nal (2) con identificacion de radio predefinida (11) y programar via radio este terminal
(2) solo cuando el detector de sefiales (17, 18) detecte a continuacion una sefial dptica o una sefal acustica (15, 16),
caracterizado porque a través del transceptor (9), el dispositivo de control (8) obtiene una informacién sobre el tipo
de las sefiales (15, 16) que pueden ser emitidas por un terminal (2) con identificacion de radio predefinida (11) y a
continuaciéon envia un a sol icitud, de pendiente de esta in formacién, de emisié n de la sefi al 6 ptica y/o ac Ustica
correspondiente (15, 16) al terminal (2).

2. Dispositivo s egun la re ivindicacién 1 co n al men os un detector d e se fiales 6ptic as, caracterizado
porque el detector de sefiales Opticas (17) esta situado en un dispositivo de alojamiento (6, 20) para un terminal (2)
que esta protegido de la luz ambiente.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 con al menos un detector de sefales acusticas, caracterizado
porque el detector de sefiales acusticas (18) esta situado en un dispositivo de alojamiento (6, 20) para un terminal
(2) que esta protegido del ruido ambiente.

4. Dispositivo se gun la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque el dispositiv o de al ojamiento es un
espacio interior (6) del dis positivo (1), hacia el que esta dirigido tanto el transceptor (9) como el d etector de sehales
(17, 18).

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el detector de senales (17,
18) detecta la forma y/o la frecuencia de sefial de la sefial éptica o acustica (15, 16).

6. Dispositivo s egun una de | as reivin dicaciones 1 a 5, caracterizado porque esta previsto tanto un

detector d e se fiales 6ptic as como u n dete ctor de se Aales ac Usticas (17, 18) y el dispositivo de ¢ ontrol (8) est a
configurado p ara envi ar a través del tran sceptor (9) una solicitu d de emision de u na sefia |l 6ptica y una se fal
acustica (15, 16) a un terminal (2) con identificacién de radio predefinida (11) y programar via radio este terminal (2)
s6lo cuando los detectores de sefiales (17, 18) detecten a continuacion una sefial optica y una sefial acustica (15,
16).

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la identificacion de radio
mencionada (11) es una identificacién de aparato Unica o una direccion MAC del terminal (2 - 5).

8. Procedimiento par a l a programacion via r adio d e term inales i nalambricos (2 - 5) q ue tienen una
identificacion de radio unica (11) y pueden em itir u na s efial 6 ptica o acustica (15, 16) desde una estaciénde
programacion via radio (1),
a) enviando la estacion de programacion via radio (1) una solicitud de emision de al menos una sefal
Optica o acustica (15, 16) a un terminal (2) con identificacion de radio predefinida (11), y
b) progr amando via radio est e terminal (2) soélo cuando recib e a contin uacion al me nos una se fial
Optica o acustica (15, 16),
caracterizado porque la estacion de programacion via radio (1) obtiene previamente una informacion sobre el tipo
de las sefiales (15, 16) que pueden ser emitidas por un terminal (2) con identificacion de radio predefinida (11) y a
continuacién envia en el paso a) u na solicitud, dependiente de esta informacion, de emision de la sefal éptica y/o
acustica correspondiente (15, 16) al terminal (2).

9. Procedimiento segun la reivindicacién 8, caracterizado porque el terminal (2), que se va a programar
via radio, se introduce a tal efecto en un dispositivo de alojamiento (6, 20) de la estacion de programacion via radio
(1) que esta protegido de la luz ambiente.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el terminal (2), que se va a programar,
se introduce a tal efecto en un dispositivo de alojamiento (6, 20) de | a estacion de programacion via radio (1) que
esta protegido del ruido ambiente.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9 6 10, caracterizado porque como dispositivo de alojamiento
se usa un espacio interior (6) de la estacién de programacion via radio (1), en el que selleva a cabo también la
programacion via radio (10).
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12. Procedimiento segun unade las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado porque en el paso b) se
evalua la form a y/o la frecu encia de sefial de la se fial 6ptica o acustica (15, 16) y s6lo cuando ésta corresponde a
criterios predefinidos, el terminal (2) se programa via radio.

13. Procedimiento segun u na d e las reiv indicaciones 8 a 12, caracterizado porque la estacié n de
programacion via radio e nvia en el pas o a) una so licitud de emisién de u na sefial ptica y una sefial acustica (15,
16) a un terminal (2) con identificacion de radio predefinida (11) y en el paso b) programa via radio e ste terminal (2)
s6lo cuando recibe a continuacion una sefal 6ptica y una sefial acustica (15, 16).

14. Procedimiento segun u na d e las reiv indicaciones 8 a 13, caracterizado porque la estacié nde
programacion via radio (1) consulta primero via radio las identificaciones de radio (11) de todos los terminales (2 - 5)
a los que tiene acceso y a continuacion ejecuta los pasos a) y b) para cada uno de los terminales accesibles (2 - 5).
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documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacién de las referencias, no se pueden
5 excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patente citados en la descripcion

10 - WO 2008056275 A1 [0002] . WO 2007045937 A1 [0002]
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