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DESCRIPCION
Sistema de puesta en comunicacién de un lector con un soporte sin contacto y conjunto asociado.

La presente invencion se refiere a un sistema de puesta en comunicacion de por lo menos un lector de soportes sin
contacto, con por lo menos un soporte sin contacto concebido para ser leido por el lector o cada uno de los lectores.

Un sistema de este tipo se utiliza, por ejemplo, durante las fases de prueba de sistemas de billetaje, tales como los
sistemas de hilletaje de las redes de transporte publico.

La solicitud internacional de patente WO 2006/016323 Al describe un procedimiento de adquisicion de billetes de
viaje en un sistema de transporte de pasajeros.

Los sistemas de billetaje comprenden generalmente equipos, tales como validadores de titulos de transporte,
autématas de venta de contratos de transporte, equipos de control de titulos de transporte, y un sistema informatico
central (de tipo sistema de informacion), alojado en un conjunto de servidores. Cada equipo comprende
generalmente un lector de soportes sin contacto para dialogar con soportes sin contacto, tales como, por ejemplo,
tarjetas NFC (del inglés “Near Field Communication”, es decir Comunicacién de Campo Cercano), que actilan como
titulos de transporte.

Cada titulo de transporte comprende generalmente una memoria para almacenar un contrato de transporte. Un
contrato de transporte es una autorizacion, entregada al titular del titulo de transporte, para circular sobre por lo
menos una parte de la red de transporte. Existen diferentes clases de contratos de transporte, como contratos que
conceden un acceso ilimitado a una parte de la red de transporte, o contratos de transporte de tipo “monedero
electronico” que representan un dato cuantificable y de los cuales se descuenta una cierta cantidad en cada viaje del
usuario en la red.

La mayoria de veces los equipos estan concebidos para cargar informaciones de viaje, representativas de los titulos
de transporte vistos por cada equipo, al sistema informatico central. Por su parte, el sistema informatico central esta
concebido para enviar datos de actualizacion a los equipos sobre un flujo descendente, tales como listas negras de
titulos de transporte bloqueados o actualizaciones del sistema informatico de cada equipo (tales como tablas de
tarificacion o informaciones sobre la topologia de la red).

Con el fin de validar dichos sistemas en su conjunto o validar por separado cada uno de sus diferentes componentes
durante las diferentes fases del proyecto de billetaje, es necesario realizar operaciones de prueba, para verificar la
validez de las informaciones de viaje escritas en los titulos de transporte por los equipos, asi como la validez de las
informaciones que los equipos cargan en el sistema central, y posteriormente, el tratamiento que de ellas hace el
sistema informatico central.

Los sistemas de puesta en comunicacion tales como los definidos mas arriba estan destinados por tanto a poner en
comunicacion una pluralidad de equipos de billetaje con una pluralidad de soportes sin contacto para que cada
equipo dialogue con cada soporte, con el fin de simular una carga previsible sobre el sistema de billetaje, con vistas
a controlar las informaciones de viaje cargadas y el tratamiento que de ellas hace el sistema informatico central.

Los sistemas de puesta en comunicacion conocidos comprenden generalmente un dispositivo mecanico, tal como
una rueda, para hacer pasar cada soporte sin contacto cerca del lector de cada equipo. Sin embargo, un sistema de
este tipo no ofrece una completa satisfaccion por los siguientes motivos.

En primer lugar, se debe respetar una cierta separacion entre los soportes sin contacto. Esta limitacion es un
requisito inherente a la tecnologia sin contacto en la medida en la que una tarjeta debe situarse sola en el campo
magnético del lector con el fin de garantizar que este Ultimo accede bien a la tarjeta que se esta sometiendo a
prueba con respecto a la posicidn de la rueda, y no a la tarjeta vecina. Esto limita significativamente el nUmero de
soportes que es posible disponer en una misma rueda y obliga ademas a recurrir a ruedas relativamente
voluminosas.

Ademas, el nUmero de equipos que se puede posicionar alrededor de una misma rueda esta también limitado, por
las mismas razones, con el fin de evitar que dos equipos tengan la tentacidon de acceder al mismo tiempo a una
misma tarjeta.

Finalmente, las pruebas que se pueden poner en practica sobre los sistemas de billetaje son limitadas y poco
representativas de las condiciones de carga reales de los equipos y del sistema informatico central, por ser muy
repetitivas, poco automatizables y sobre elementos participantes limitados.

La solicitud internacional de patente WO 2009/127246 Al describe un sistema para conectar un lector de etiquetas
de RFID a etiquetas de RFID por medio respectivamente de una primera y unas segundas bobinas, de manera que
un sistema interruptor entre las bobinas permite seleccionar una bobina y por tanto una etiqueta particular.
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Uno de los objetivos principales de la invencién es por lo tanto proponer un sistema de puesta en comunicacion
adaptado para efectuar pruebas automatizadas mas variadas, y por tanto mas representativas de la realidad de la
actividad en sistemas de billetaje que utilizan, como titulos de transporte, soportes sin contacto. Uno de los objetivos
es también limitar las restricciones fisicas citadas anteriormente, durante la puesta en practica del sistema de puesta
en comunicacion y facilitar el posicionamiento del sistema de puesta en comunicacién con respecto a los equipos
implicados en la prueba.

Con este fin, la invencién tiene como objeto un conjunto segudn la reivindicacion 1.

El sistema de puesta en comunicacion segun la invencién puede comprender una o varias de la siguientes
caracteristicas, consideradas de forma individual o segun toda(s) (las) combinacién(es) técnicamente posible(s):

- los medios de enlace eléctrico comprenden un dispositivo de conmutacion, concebido para poner en
comunicacioén eléctrica cada dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba selectivamente con el o
cada dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo;

- el dispositivo de conmutacion es una matriz de conmutacién o un dispositivo multiplexor/demultiplexor;

- el dispositivo de conmutacién es gobernado por un medio informatico de mando programable;

- el o cada dispositivo de acoplamiento magnético es una inductancia; y

- el sistema de puesta en comunicaciéon comprende una pluralidad de médems, estando intercalado cada uno
de ellos entre un dispositivo de acoplamiento magnético y los medios de enlace eléctrico.

La invencion tiene también por objeto un procedimiento de prueba segun la reivindicacion 11.

Se pondran de manifiesto otras caracteristicas y ventajas al leer la descripcion que se ofrece a continuacion,
ofrecida Unicamente a titulo de ejemplo, y realizada en referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- lafigura 1 es una vista esquematica que representa un sistema de hilletaje de red de transporte publico;

- la figura 2 es una representacion esquematica de un equipo del sistema de billetaje de la figura 1, y de un
soporte sin contacto que actlia como titulo de transporte para el sistema de control de acceso de la figura 1;

- la figura 3 es una vista esquematica de un conjunto que comprende dos validadores de un sistema de
billetaje y un sistema de puesta en comunicacion del estado de la técnica;

- lafigura 4 es un esquema de un conjunto que comprende el sistema de billetaje de la figura 1 y una primera
variante de un sistema de puesta en comunicaciéon segun la invencion, en una primera configuracion;

- lafigura 5 es una vista similar a la figura 4, estando el sistema de puesta en comunicacion en una segunda
configuracion;

- lafigura 6 es un esquema de un conjunto que comprende un autdbmata de venta de contratos de transporte y
una segunda variante de un sistema de puesta en comunicacion segun la invencién, en una primera
configuracion;

- lafigura 7 es una vista similar a la figura 6, estando el sistema de puesta en comunicacion en una segunda
configuracion;

- la figura 8 es una representacion esquematica de un equipo, en una tercera variante del conjunto segun la
invencion; y

- lafigura 9 es una vista parcial y esquematica de una cuarta variante del sistema de puesta en comunicacién
segun la invencién.

El sistema de billetaje 1, representado en la figura 1, comprende una pluralidad de equipos 3, una pluralidad de
concentradores de datos 5, y un sistema informatico central 7 alojado en un conjunto de servidores remotos 9,
distintos de los equipos 3 y de los concentradores de datos 5.

Los equipos 3 comprenden validadores 11, 12, autdmatas de venta de contratos de transporte 13, y equipos de
control de titulos de transporte 15. Cada equipo 3 comprende un lector 17 de titulos de transporte para intercambiar
datos con titulos de transporte y unos medios 18 para intercambiar datos con un concentrador de datos 5 y con el
sistema informatico central 7.
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Tal como es visible en la figura 2, cada titulo de transporte es un soporte sin contacto 19, tal como por ejemplo un
periférico NFC del tipo tarjeta, token, teléfono o llave USB. En el ejemplo representado, el soporte sin contacto 19 es
una tarjeta NFC. Cada soporte sin contacto 19 comprende un chip electrénico 21, dotado de un microprocesador y
de una memoria para almacenar datos, tales como contratos de transporte, y un circuito de emisiéon-recepcion 23.

Asi, cada lector 17 esta concebido para intercambiar datos con cada soporte sin contacto 19. A tal efecto, cada
lector 17 comprende un circuito de emision-recepcion 25 concebido para dialogar a distancia con el circuito de
emision-recepcion 23 de cada soporte sin contacto 19, preferentemente por medio de un campo magnético. Los
circuitos de emision-recepcién 23 y 25 son tipicamente, cada uno de ellos, una inductancia.

Por otra parte, cada lector 17 esta adaptado, segin una manera conocida, para establecer una conexiéon protegida
con cada soporte sin contacto 19, y para leer y escribir datos en la memoria del chip 21.

Los medios 18 son tipicamente unos medios de comunicacién de red de tipo Ethernet, Wi-Fi® o UMTS.

Volviendo a la figura 1, los validadores 11, 12 comprenden validadores de entrada en la red 11 y validadores de
salida de la red 12. Los validadores de entrada 11 y de salida 12 son preferentemente distintos uno de los otros. En
una variante, los mismos estdn combinados.

La presentacion de un titulo de transporte delante de un validador 11, 12 tiene como efecto desencadenar
automaticamente la verificacion del mismo, y, llegado el caso, el tratamiento de este en relacién con una operacién
de entrada o de salida en la red. Paralelamente, el validador 11, 12 suministra al usuario informaciones relativas a su
derecho de paso y/o a la tarificaciéon que se le ha aplicado.

Ciertos validadores 11, 12 (de tipo arco de paso) estan asociados a un dispositivo de obstruccion de paso (no
representado) para impedir la entrada o la salida de la red de transporte a un usuario que no haya presentado su
titulo de transporte delante del validador 11, 12, o cuyo contrato de transporte no sea valido.

Cada validador 11, 12 estd adaptado para leer los contratos de transporte registrados en la memoria de cada
soporte sin contacto 19, con el fin de evaluar la validez de los contratos de transporte, y para, eventualmente,
modificar las informaciones relativas a estos contratos escribiendo datos nuevos en las memorias de los soportes sin
contacto 19 en cuestion. Por ejemplo, en el caso en el que un contrato de transporte representa una cantidad de
dinero preparada por el usuario, el validador de entrada 11 delante del cual se presenta al soporte 19 para entrar en
la red esta concebido para escribir en la memoria del soporte 19 una informacién representativa del punto de
entrada del soporte 19 en la red, y el validador de salida 12 delante del cual se presenta el soporte 19 para salir de
la red esta adaptado para cargar en dicho contrato de transporte una cantidad que es funcién del viaje efectuado en
la red, entre el punto de entrada y el punto de salida del soporte 19.

Los validadores 11, 12 se instalan por ejemplo en vehiculos de transporte, tales como autobuses, o0 en estaciones, a
razén de varios validadores 11, 12 por cada vehiculo o por cada estacion.

Cada automata de venta 13 esta concebido para registrar contratos nuevos de transporte en la memoria de cada
soporte sin contacto 19, a cambio del pago de una cantidad de dinero predeterminada por parte del usuario del
soporte sin contacto 19.

Los autématas de venta 13 se instalan preferentemente en las estaciones.

Cada equipo de control 15 estd adaptado para leer los contratos de transporte registrados en la memoria de cada
soporte sin contacto 19, y para visualizar en una pantalla informaciones representativas de la validez de los
contratos de transporte.

Los equipos de control 15 son equipos portatiles destinados a ser utilizados por los controladores de la red de
transporte.

Ademas de las funciones descritas mas arriba, los equipos 3 estan adaptados también para efectuar otras acciones
sobre los soportes sin contacto 19, tales como, por ejemplo, bloquearlos, si se hace referencia a los mismos en una
lista negra, o actualizar los contratos de transporte registrados en la memoria, si, por ejemplo, el usuario ha
comprado un contrato de transporte nuevo en internet y todavia no ha podido registrar este contrato en la memoria
de su soporte sin contacto 19.

Cada concentrador de datos 5 esta localizado a nivel de un vehiculo de transporte o a nivel de una estacién, a razén
de un Gnico concentrador de datos por cada vehiculo o por cada estacion. Esta conectado, por enlaces eléctricos o
si hilos, a cada equipo 3 del vehiculo o de la estacion.

Cada equipo 3 del vehiculo o de la estacidon esta concebido para componer informaciones de viaje |, representativas
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de las transacciones efectuadas a nivel del equipo 3, con destino al sistema informatico central 7. Cada equipo 3
esta concebido para cargar estas informaciones de viaje | hacia el concentrador de datos 5 asociado o, en ausencia
de conexién con dicho concentrador de datos 5, para almacenar dichas informaciones de viaje | en una memoria 27
del equipo 3 (visible en la figura 2), con el fin de transferirlas a la préxima conexion.

Las informaciones de viaje | comprenden, por ejemplo, los nimeros de serie de los soportes sin contacto 19 que se
han presentado delante del equipo 3, informaciones de entrada o de salida de la red de cada uno de dichos soportes
sin contacto 19, o informaciones sobre los contratos de transporte vendidos asociados a cada uno de dichos
soportes sin contacto 19.

Cada concentrador de datos 5 estd adaptado para cargar dichas informaciones de viaje | hacia el sistema
informéatico central 7.

El sistema informatico central 7 esta adaptado para tratar las informaciones de viaje | cargadas por los equipos 3,
con el fin de reconstruir los viajes efectuados por cada usuario, con vistas a informar a la cuenta de usuario
correspondiente a cada usuario y, en el caso en el que la red de transporte sea explotada por diferentes operadores,
efectuar arbitrajes para repartir los beneficios entre los diferentes operadores.

Para controlar la buena marcha de los sistemas informaticos, y especialmente con el fin de controlar la calidad de las
informaciones de viajes | cargadas a nivel del sistema informatico central 7, es necesario efectuar diferentes tipos de
pruebas antes del despliegue en el lugar del sistema de billetaje 1. Las pruebas que se efectian en los equipos 3
tienen como objetivo simular viajes de usuarios y consisten generalmente en el paso repetido de soportes sin
contacto 19 portadores de contratos de transporte por delante de los equipos 3.

Estas pruebas se efectian generalmente por medio del sistema de puesta en comunicacion 100 del estado de la
técnica, representado en la figura 3. Este sistema 100 comprende una rueda 102 discoidal que comprende unos
emplazamientos 103 destinados a alojar los soportes sin contacto 19 utilizados para la prueba, y dispuestos en la
periferia de la rueda 102. La rueda 102 es accionada por un motor 105 adaptado para hacer girar la rueda 102 en
torno a un eje A que se extiende perpendicularmente al plano medio de la rueda 102 y que pasa por su centro, con
el fin de poner sucesivamente cada soporte sin contacto 19 enfrente de un equipo 3 sometido a prueba. Debido a su
proximidad, el soporte sin contacto 19 y el equipo 3 entran en comunicacion uno con otro, intercambiando datos por
medio de un campo magnético.

Tal como se ha citado anteriormente, un sistema de puesta en comunicacion de este tipo plantea problemas de
volumen y no permite realizar pruebas a gran escala.

Con el fin de resolver estos problemas, el sistema de puesta en comunicacion 110 segun la invencion, representado
en las figuras 4 a 9, se basa en una arquitectura totalmente diferente.

Tal como es visible en la figura 4, el sistema de puesta en comunicacién 110 comprende por lo menos un dispositivo
de acoplamiento magnético aguas arriba 130, por lo menos un dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo
132, un dispositivo de conmutacion 134, un medio informatico de mando 136 del dispositivo de conmutacion 134 y
enlaces eléctricos 138 entre el dispositivo de conmutacion 134 y cada dispositivo de acoplamiento magnético 130,
132.

Cada dispositivo de acoplamiento 130, 132 esta adaptado para generar una corriente eléctrica bajo el efecto de un
campo magnético exterior a nivel del dispositivo de acoplamiento 130, 132, y para generar un campo magnético bajo
el efecto de una corriente que circula dentro del dispositivo de acoplamiento 130, 132.

Cada dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130 esta dispuesto enfrente de un equipo 3 del sistema de billetaje 1,
a una distancia suficiente para permitir un acoplamiento magnético de dicho dispositivo de acoplamiento aguas
arriba 130 con el dispositivo de emisién-recepciéon 25 de dicho equipo 3. Asi, cada dispositivo de acoplamiento
aguas arriba 130 estd adaptado para generar una corriente eléctrica bajo el efecto de un campo magnético inducido
por el lector 17 del equipo 3 enfrente del cual esta dispuesto dicho dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130, y
para inducir un campo magnético con destino a dicho equipo 3 bajo el efecto de una corriente que circula dentro de
dicho dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130.

Del mismo modo, cada dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132 esta dispuesto enfrente de un soporte sin
contacto 19, a una distancia suficiente para permitir un acoplamiento magnético de dicho dispositivo de
acoplamiento aguas abajo 132 con el dispositivo de emisidn-recepcion 23 de dicho soporte 19. Asi, cada dispositivo
de acoplamiento aguas abajo 132 esta adaptado para generar una corriente eléctrica bajo el efecto de un campo
magnético inducido por el soporte sin contacto 19 enfrente del cual esta dispuesto dicho dispositivo de acoplamiento
aguas abajo 132, y para inducir un campo magnético con destino a dicho soporte sin contacto 19 bajo el efecto de
una corriente que circula dentro de dicho dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132.

Cada dispositivo de acoplamiento 130, 132 es tipicamente una inductancia.
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El dispositivo de conmutacion 134 comprende una pluralidad de puertos aguas arriba 140, una pluralidad de puertos
aguas abajo 142, y un sistema de conmutadores gobernados 144.

Cada puerto aguas arriba 140 esta conectado, por un enlace eléctrico 138, a un dispositivo de acoplamiento aguas
arriba 130. Del mismo modo, cada puerto aguas abajo 142 esta conectado, por un enlace eléctrico 138, a un
dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132.

El sistema de conmutadores gobernados 144 esta adaptado para poner en comunicacion eléctrica selectivamente
cada puerto aguas arriba 140 con cada puerto aguas abajo 142.

En el ejemplo representado, el sistema de conmutadores gobernados 144 comprende un conmutador aguas arriba
146, un conmutador aguas abajo 148, y una rama intermedia 150 que conecta eléctricamente el conmutador aguas
arriba 146 al conmutador aguas abajo 148. El conmutador aguas arriba 146 estd adaptado para poner
selectivamente cada puerto aguas arriba 140 en comunicacion eléctrica con la rama intermedia 150. Del mismo
modo, el conmutador aguas abajo 148 esta adaptado para poner en comunicacion eléctrica selectivamente cada
puerto aguas abajo 142 con la rama intermedia 150.

Tipicamente, el dispositivo de conmutacion 134 es una tarjeta de relés de microconmutadores, mejor conocida bajo
la denominacion de tarjeta de relés de microswitchs.

En el ejemplo representado, el dispositivo de conmutacién 134 es un dispositivo multiplexor/demultiplexor. Por
ejemplo, la referencia NI SCXI-1193, comercializada por la sociedad National Instrument, puede constituir el
dispositivo de conmutacién 134. Sin embargo, son concebibles otros dispositivos de serie.

En una variante, el dispositivo de conmutacion 134 es una matriz de conmutacion adaptada para realizar
interconexiones matriciales, para conectar simultaneamente varios puertos aguas arriba 140 a varios puertos aguas
abajo 142.

El medio informatico de mando 136 es por ejemplo un ordenador. Esta conectado al dispositivo de conmutacion 134,
por ejemplo mediante un enlace del tipo USB, y estd adaptado para gobernar la conmutacién de los conmutadores
gobernados 144.

El medio informatico de mando 136 comprende asimismo unos medios de comunicacion 151 para comunicarse con
cada equipo 3 y/o con cada concentrador 5 y/o con el sistema informatico central 7, con el fin de gobernar por lo
menos un equipo 3 y/o el sistema informatico central 7 y controlar las informaciones de viaje | cargadas por cada
equipo 3 y/o el tratamiento de las informaciones de viaje | que realiza el sistema informatico central 7. Los medios de
comunicacién 151 son tipicamente unos medios de comunicacion de tipo Ethernet, Wi-Fi® o UMTS.

Los enlaces eléctricos 138 comprenden, por ejemplo, cables coaxiales.

Una version utilizable en el lugar del sistema de puesta en comunicacion 110 se presenta por ejemplo bajo la forma
de un maletin que agrupa el dispositivo de comunicacién 134 y el médulo de mando 136, y al cual se conectan los
enlaces eléctricos 138 con, en las extremidades libres de los enlaces eléctricos 138, los dispositivos de
acoplamiento 130, 132. El objetivo de esta variante del dispositivo es facilitar las pruebas de puesta en servicio de
los equipos instalados in situ.

En la primera variante representada en las figuras 4 y 5, el sistema de puesta en comunicacion 110 comprende una
pluralidad de dispositivos de acoplamiento aguas arriba 130, estando dispuesto un primer dispositivo de
acoplamiento aguas arriba 130a enfrente de un validador de entrada 11 y estando dispuesto un segundo dispositivo
de acoplamiento aguas arriba 130b enfrente de un validador de salida 12. El sistema de puesta en comunicacién
110 comprende también una pluralidad de dispositivos de acoplamiento aguas abajo 132, estando dispuesto cada
uno de ellos enfrente de un soporte sin contacto 19. Finalmente, el medio informatico de mando 136 esta conectado
a equipos 3, a concentradores 5 y al sistema informatico central 7.

En la primera configuracion representada en la figura 4, los conmutadores gobernados 144 son conmutados de tal
manera que el primer dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130a se conecta eléctricamente a un primer
dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a dispuesto enfrente de un primer soporte sin contacto 19a. Los
primeros dispositivos de acoplamiento aguas arriba 130a y aguas abajo 132a forman parte asi de un mismo circuito
cerrado y la corriente generada en el primer dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130a bajo el efecto del campo
magnético emitido por el validador 11 atraviesa asimismo el primer dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a. El
primer dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a genera por tanto, bajo el efecto de esta corriente que lo
atraviesa, un campo magnético el cual es la imagen del campo magnético generado por el validador de entrada 11.

Segun el modo de realizacion del dispositivo, esta presente una atenuacion mas o menos importante. En la medida
en la que no conduzca a niveles proximos a los umbrales de deteccion del soporte y/o del lector, no es perjudicial
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para la lectura/escritura de la tarjeta, y la desviacion de la lectura sigue siendo transparente.

Asi, en esta primera configuracion, el lector 17 del validador de entrada 11 y el primer soporte sin contacto 19a estan
acoplados magnéticamente uno con el otro, por medio del sistema de puesta en comunicacién 110. Con otras
palabras, todo campo magnético emitido por el validador de entrada 11 repercute a nivel del primer soporte 19a a
través del primer dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a, y todo campo magnético emitido por el soporte 19a
repercute a nivel del validador de entrada 11 a través del primer dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130a.

Para el validador de entrada 11, el primer dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130a se comporta como si fuera
el soporte 19a, y para el soporte 19a, el primer dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a se comporta como Si
fuera el lector 17 del validador de entrada 11. El sistema de puesta en comunicaciéon 110 es asi transparente para
cada uno del validador de entrada 11 y el soporte 19a.

El validador de entrada 11 establece asi una conexién protegida con el soporte 19a, consulta los contratos de
transporte registrados en la memoria del soporte 19a vy, si por lo menos un contrato es valido, autoriza la entrada en
la red de transporte al soporte 19a aplicandole las reglas tarifarias en vigor (que provienen de las informaciones
descendientes del sistema central 7). El validador de entrada 11 envia asimismo informaciones de viaje I, que
agrupan, por ejemplo, el nimero de serie del soporte 19a y una informaciéon de punto de entrada en la red, al
sistema informatico central 7, por medio del concentrador de datos 5 asociado.

Al cabo de un tiempo predeterminado, los conmutadores gobernados 144 conmutan de manera que desconectan los
primeros dispositivos de acoplamiento aguas arriba 130a y aguas abajo 132. Conmutan entonces a una segunda
configuracion, representada en la figura 5, en la cual el segundo dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130b esta
conectado eléctricamente al primer dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a.

De la misma manera que la descrita mas arriba para el validador de entrada 11 y el soporte 19a, el validador de
salida 12 y el soporte 19a se encuentran acoplados electromagnéticamente uno con el otro por medio del sistema de
puesta en comunicacion 110.

El validador de salida 12 establece entonces una conexion protegida con el soporte 19a, consulta los contratos de
transporte registrados en la memoria del soporte 19a vy, si por lo menos un contrato es valido, autoriza al soporte 19a
a salir de la red de transporte, aplicandole las reglas tarifarias en vigor (que provienen de las informaciones
descendientes del sistema central 7). El validador de salida 12 envia también informaciones de viaje |, que agrupan,
por ejemplo, el nimero de serie del soporte 19a y una informacidon de punto de salida de la red, al sistema
informatico central 7, por medio del concentrador de datos 5 asociado.

Al cabo de un tiempo predeterminado, los conmutadores gobernados 144 conmutan para desconectar el segundo
dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130b y el primer dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132a. Conmutan,
por ejemplo, para conectar eléctricamente un tercer dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130c, dispuesto en
frente de un autdmata de venta 13, a otro dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132.

Paralelamente a estas operaciones de conmutacién, el medio informatico de mando 136 controla que las
informaciones de viaje | cargadas por los equipos 3 estén en conformidad con las operaciones de conmutacién que
se han realizado y que el tratamiento que de ellas realiza el sistema informatico central 7 es correcto. El medio
informatico de mando 136 actla también ocasionalmente sobre el sistema informatico central 7 para activar
actualizaciones de los datos de los equipos 3.

Se observara que el sistema de puesta en comunicacion 110 transfiere pasivamente las sefales entre los equipos 3
y los soportes 19, sin aporte de energia a las sefiales transferidas. El sistema de puesta en comunicacion 110
constituye por tanto en este aspecto un sistema pasivo.

Se concibe que, multiplicando los dispositivos de acoplamiento aguas arriba 130 y aguas abajo 132, y recurriendo
ademas a un dispositivo de conmutacion 134 de tipo matricial, es posible someter a prueba simultaneamente varios
equipos 3 con varios soportes 19. Resulta asi posible simular desplazamientos de usuarios simultaneos, que
permiten de este modo incrementar el nimero de operaciones posibles en un periodo de tiempo dado, con respecto
a un dispositivo de conmutacion del tipo multiplexor/demultiplexor.

Ademas, al ser efectuados las conmutaciones y los controles por un medio informéatico de mando, resulta facil
automatizar la prueba. Resulta asi posible programar un escenario de prueba repetible.

Finalmente, este sistema de puesta en comunicacién es no intrusivo con respecto al sistema a someter a prueba.

En la variante presentada en las figuras 6 y 7, el sistema de puesta en comunicacién 110 comprende un Gnico
dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130 y un Unico dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132.

En esta variante, destinada a someter a prueba especificamente un equipo de manera aislada con respecto al
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sistema central, el sistema de puesta en comunicacion 110 comprende ademas un dispositivo de
reinicializacién/verificacion 154 adaptado para reinicializar cada soporte 19 con el cual se pone en comunicacion, o
para releer su contenido con el fin de validar el tratamiento que le ha sido aplicado. Con otras palabras, el dispositivo
de reinicializacion/verificacion 154 esta adaptado para borrar datos de la memoria de un soporte 19 y para volver a
situar la misma en un estado reinicializado, en el cual no esta presente ninglin contrato de transporte, o para releer
su contenido con el fin de validar el tratamiento que le ha sido aplicado, cuando el mismo se pone en comunicacién
electromagnética con dicho soporte 19.

El dispositivo de reinicializacion 154 esta conectado eléctricamente al dispositivo de conmutacion 134, el cual esta
adaptado para conectarlo eléctricamente al dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132.

En el ejemplo representado en las figuras 6 y 7, el dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130 esta dispuesto
enfrente de un automata de venta 13 desconectado del sistema informatico central 7, y el dispositivo de
acoplamiento aguas abajo 132 esta dispuesto enfrente de un soporte sin contacto 19. Ademas, el medio informatico
de mando 136 esta conectado, por medio de una conectividad de red 156, al autdbmata 13. El sistema de puesta en
comunicacion 110 sirve por tanto para someter a prueba especificamente el funcionamiento de dicho automata 13.
En una variante, otro equipo 3 del sistema de billetaje 1 se podria someter a prueba por medio de dicho sistema de
puesta en comunicacién 110. No obstante, esta segunda variante del sistema de puesta en comunicacion 110 esta
adaptada particularmente a la prueba de los autématas de venta, tal como se describird mas adelante.

En una primera configuracion del sistema de puesta en comunicacion 110, representada en la figura 6, el dispositivo
de acoplamiento aguas arriba 130 y el dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132 estan conectados
eléctricamente. El autdbmata de venta 13 y el soporte 19 estan por tanto en comunicacion electromagnética.

El medio informatico de mando 136 gobierna por tanto el automata 13 para ejecutar una venta de contrato de
transporte. El automata 13 escribe en la memoria del soporte 19 un contrato de venta y crea un archivo F que
almacena informaciones de viaje | relativos a esta transaccion. Este archivo F se graba en la memoria 27 del
autémata 13 a la espera de que se pueda cargar en el sistema informatico central 7.

Al cabo de un tiempo predeterminado, los conmutadores gobernados 144 conmutan para desconectar los
dispositivos de acoplamiento 130, 132 y conmutan a una segunda configuracion, representada en la figura 7, en la
cual el dispositivo de reinicializacion/verificacion 154 esta conectado eléctricamente al dispositivo de acoplamiento
aguas abajo 132.

El dispositivo de reinicializacion/verificacién 154 se encuentra entonces en comunicacion electromagnética con el
soporte 19 y puede efectuar las operaciones de relectura y de verificacion de las informaciones del soporte 19.

Posteriormente, el dispositivo de reinicializacién/verificacion 154 reinicializa el soporte 19 borrando el contrato de
transporte que ha sido escrito anteriormente por el automata 13.

A continuacion, al cabo de un tiempo predeterminado, los conmutadores gobernados 144 conmutan para
desconectar el dispositivo de reinicializacion/verificacion 154 del dispositivo de acoplamiento aguas abajo 132 y
vuelven a la primera configuracién presentada en la figura 6.

Este ciclo se puede reiterar tantas veces como sea necesario.

Paralelamente a estas operaciones de conmutacion, el medio informatico de mando 136 controla las informaciones
de viaje | almacenadas en los archivos F creados por el autbmata de venta 13 para verificar que las mismas estan
en conformidad con las ventas simuladas.

Asi, es posible simular rapidamente, y de manera automatica, un nimero elevado de ventas en un mismo autémata,
lo cual permite controlar con carga el buen funcionamiento de este Gltimo.

Este procedimiento hace también que sea posible la ejecucion de manera automatica y sistematica de los diferentes
casos posibles relativos a una operacion de venta u otra.

Se concibe que esta segunda variante del sistema de comunicacion 110 sea extrapolable a un sistema de
comunicacion que comprende una pluralidad de dispositivos aguas arriba 130 y de dispositivos aguas abajo 132,
para permitir la prueba simultanea de varios equipos 3.

Se concibe también que, en lugar y en calidad de los equipos 3, sea posible colocar los lectores individuales 17
enfrente de los dispositivos de acoplamiento aguas arriba 130, para someter a prueba especificamente el
funcionamiento individual de los lectores 17. Una utilizacion de este tipo del sistema de puesta en comunicacion 110
esta particularmente adaptada para someter a prueba los lectores 17 a la salida de sus cadenas de fabricacion.

Tal como se ha presentado anteriormente en la presente memoria, el sistema de billetaje 1 y el sistema de puesta en
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comunicacion 110 son sistemas distintos. En una variante, y tal como se presenta en la figura 8, una parte del
sistema de puesta en comunicacion 110 esta integrada en el sistema de billetaje 1.

El equipo representado en la figura 8 comprende asi, ademas del circuito de emisién-recepcion 25 de su lector 17,
un dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130 del sistema de puesta en comunicacion 110. El dispositivo de
acoplamiento 130 estd dispuesto dentro del equipo 3 para permitir un acoplamiento 6ptimo de los campos
magnéticos entre el interior del circuito de emisién-recepcion 25 y el dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130. El
dispositivo de acoplamiento 130 esta dispuesto dentro del lector 17, tal como se ha representado, o en el exterior del
lector 17.

El equipo 3 comprende ademas una toma 158, conectada eléctricamente al dispositivo de acoplamiento aguas arriba
130, para la conexién de dicho dispositivo de acoplamiento aguas arriba 130 a un enlace eléctrico 138 del sistema
de puesta en comunicacion 110.

Mientras dicho dispositivo de acoplamiento 130 no esté conectado eléctricamente al resto del sistema de puesta en
comunicacion 110, no perturba el campo magnético emitido por el lector 17 del equipo 3.

Gracias a una implantacion de este tipo del dispositivo de acoplamiento aguas arriba, el trabajo del operador que
instala el sistema de puesta en comunicacion 110 se simplifica. En efecto, este no tiene mas que conectar un enlace
eléctrico 138 a la toma 158 y no tiene que preocuparse de la colocacién del dispositivo de acoplamiento aguas arriba
130 con respecto al lector 17.

Tal como se ha presentado anteriormente en este documento, las corrientes que circulan en los enlaces eléctricos
138 son las mismas que las corrientes generadas en los dispositivos de acoplamiento. Ahora bien, estas corrientes
tienen generalmente una frecuencia de portadora elevada, tipicamente una frecuencia de portadora de 13,56 MHz,
lo cual ocasiona fuertes pérdidas de sefal en los enlaces 138. La longitud de los enlaces eléctricos 138 esta por
tanto limitada debido a este hecho, para evitar un debilitamiento demasiado fuerte de la sefial. Ademas, el
dispositivo de conmutacion 134 se debe dimensionar para poder soportar sefiales a una frecuencia del tipo
mencionado, lo cual ocasiona un sobrecoste para el sistema de puesta en comunicacion 110.

Para paliar estos problemas, tal como es visible en la figura 9, se propone una cuarta variante del sistema de
comunicacion 110. En esta variante, el dispositivo de comunicacion 110 comprende una pluralidad de médems 160,
estando intercalado cada uno de ellos entre un dispositivo de acoplamiento 130, 132 y el enlace eléctrico 138
asociado.

Estos médems 160 estan concebidos para modular/demodular las sefiales a la salida de los dispositivos de
acoplamiento 130, 132, con el fin de transportar los datos intercambiados entre los equipos 3 y los soportes 19 sin
su frecuencia portadora, y por lo tanto con restricciones fisicas mucho mas reducidas.

Preferentemente, cuando los dispositivos de acoplamiento aguas arriba 130 estan integrados en el seno de los
equipos 3, tal como se ha descrito en la segunda variante, los médems 160 asociados estan integrados asimismo en
el seno de dichos equipos 3.

La invencion tiene también como objeto un sistema de puesta en comunicacion que combina las caracteristicas de
las diferentes variantes presentadas anteriormente en este documento.

Se pone de manifiesto consecuentemente que el dispositivo segun la invencidon presenta un cierto nimero de
ventajas, especialmente en términos de volumen, de despliegue y de automatizacion.

Se observara que la invencion se ha descrito en el ambito de un dispositivo de prueba para un sistema de billetaje,
aunque la misma esta también adaptada para efectuar pruebas sobre otros sistemas completos o equipos
individuales que se comunican con soportes utilizando la tecnologia sin contacto, tales como sistemas de control de
acceso de aparcamientos, sistemas de venta, o sistemas de transaccion electrénica.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto que comprende un sistema de billetaje (1) que comprende una pluralidad de equipos (3), comprendiendo
cada equipo (3) un lector (17) de titulos de transporte, siendo cada titulo de transporte un soporte sin contacto (19), y
un sistema (110) de puesta en comunicacion de los lectores (17) de una pluralidad de equipos (3) con por lo menos
un soporte sin contacto (19) concebido para ser leido por cada lector (17), caracterizado por que el sistema de
puesta en comunicacién (110) comprende:

- una pluralidad de dispositivos de acoplamiento magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c), estando
cada uno de ellos adaptado para generar una corriente eléctrica inducida bajo el efecto de un campo
magnético a nivel del dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c) y para
generar un campo magnético bajo el efecto de una corriente eléctrica que circula en el dispositivo de
acoplamiento magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c), estando cada dispositivo de acoplamiento
magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c) dispuesto enfrente de un equipo (3) del sistema de billetaje
(1), a una distancia suficiente para permitir un acoplamiento magnético de dicho dispositivo de acoplamiento
magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c) con un dispositivo de emisidn-recepcion (25) del lector (17)
de dicho equipo (3);

- por lo menos un dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132, 132a) para generar un campo
magnético bajo el efecto de una corriente eléctrica que circula en el dispositivo de acoplamiento magnético
aguas abajo (132, 132a) y para generar una corriente eléctrica inducida bajo el efecto de un campo
magnético a nivel del dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132, 132a), estando el o cada
dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132, 132a) dispuesto enfrente de un soporte sin contacto
(19), a una distancia suficiente para permitir un acoplamiento magnético de dicho dispositivo de acoplamiento
magnético aguas abajo (132, 132a) con un dispositivo de emision-recepcion (23) de dicho soporte sin
contacto (19); y

- unos medios de enlace eléctrico (134, 138) para conectar eléctricamente cada dispositivo de acoplamiento
magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c) al o a cada dispositivo de acoplamiento magnético aguas
abajo (132, 132a).

2. Conjunto segun la reivindicacién 1, caracterizado por que cada dispositivo de acoplamiento magnético (130, 130a,
130b, 130c, 132, 132a) es una inductancia.

3. Conjunto segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que los medios de enlace eléctrico (134, 138)
comprenden un dispositivo de conmutacion (134), concebido para poner en comunicacion eléctrica cada dispositivo
de acoplamiento magnético aguas arriba (130, 130a, 130b, 130c) selectivamente con el o cada dispositivo de
acoplamiento magnético aguas abajo (132, 132a).

4. Conjunto segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el dispositivo de conmutacién (134) es una matriz de
conmutacion o un dispositivo multiplexor/demultiplexor.

5. Conjunto segun la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que el dispositivo de conmutacion (134) es gobernado
por un medio informatico de mando (136) programable.

6. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una pluralidad de
maédems (160), estando cada uno de ellos intercalado entre un dispositivo de acoplamiento magnético (130, 130a,
130b, 130c, 132, 132a) y los medios de enlace eléctrico (134, 138).

7. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que por lo menos un lector (17) y
por lo menos un dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130) estan integrados en el seno de un mismo
equipo (3).

8. Conjunto segun la reivindicacion 7, caracterizado por que dicho equipo (3) comprende ademas un médem (160)
asociado al dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130).

9. Conjunto segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado por que dicho equipo (3) comprende ademas unos medios
(18) para intercambiar datos con un sistema informatico central (7) comun para varios equipos (3), siendo por lo
menos una parte de estos datos procedentes o destinados al dispositivo de acoplamiento (130) integrado en dicho
equipo (3).

10. Conjunto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada equipo (3) comprende
unos medios (18) para intercambiar datos con un sistema informatico central (7) comin a los equipos (3), siendo por
lo menos una parte de estos datos emitidos por o destinados a un soporte sin contacto (19), y por que el sistema de
puesta en comunicacion (110) comprende un medio informatico de mando (136), que comprende unos medios (151)
de comunicacion con el sistema informatico central (7).

10
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11. Procedimiento de prueba del funcionamiento de por lo menos un lector de soportes sin contacto (17), adaptado
para intercambiar datos con un soporte sin contacto (19), en un sistema de billetaje (1), comprendiendo el sistema
de billetaje (1) una pluralidad de equipos (3), comprendiendo cada equipo (3) un lector (17) de titulos de transporte,
siendo cada titulo de transporte un soporte sin contacto (19), caracterizado por que el procedimiento comprende las
siguientes etapas:

- acoplamiento magnético de los lectores (17) de una pluralidad de equipos (3) a un sistema de puesta en
comunicacion (110), a través de, para cada equipo (3), un dispositivo de acoplamiento magnético aguas
arriba (130, 130a, 130b, 130c);

- acoplamiento magnético del sistema de puesta en comunicacién (110) a por lo menos un soporte sin contacto
(19) a través de, para el o cada soporte sin contacto (19), un dispositivo de acoplamiento magnético aguas
abajo (132, 132a);

- puesta en comunicacion eléctrica de un primer dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130a)
con un primer dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132a); y

- puesta en comunicacion eléctrica de un segundo dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130b),
diferente del primero (130a), con el primer dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132a); y/o

- puesta en comunicacion eléctrica del primer dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130a) con
un segundo dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132), diferente del primero (132a); y/o

- puesta en comunicacion eléctrica del segundo dispositivo de acoplamiento magnético aguas arriba (130b)
con el segundo dispositivo de acoplamiento magnético aguas abajo (132).

11
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