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DESCRIPCION
Sistemas y métodos para la autorizacion inalambrica automatizada para la entrada a un area geografica.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a autorizaciones de entrada a un area geografica, tales como un
cobro automatizado de peajes por transito vehicular por una carretera. Mas especificamente, la presente
invencion se refiere a sistemas y métodos inalambricos de cobro automatizado de peajes, que se pueden hacer
funcionar con sefiales asociadas al sistema global para comunicaciones méviles (GSM) existente u otras redes
en las que a un abonado se le factura basandose en una estacién movil asociada al abonado.

Antecedentes de la técnica

Muchos sistemas viales en todo el mundo requieren el pago de peajes por el transito de trafico vehicular.
Convencionalmente, estos peajes se pagaban en efectivo, y el conductor de un vehiculo tenia que parar, con
frecuencia de manera repetida, en cabinas de cobro con el fin de pagar el peaje. Esto da como resultado
necesariamente retardos en el trafico, en la medida en la que los vehiculos se ven obligados a parar y formar
colas para pagar. Estos retardos en el trafico dan como resultado un aumento del tiempo de desplazamiento y
frustracion en los pasajeros. Ademas, la naturaleza de los atascos de trafico en cuanto a paradas y arranques
afade desgaste natural a componentes del vehiculo tales como los frenos, y requiere un aumento de las
cantidades de gasolina, lo cual hace que se incrementen tanto los niveles de contaminacion como los costes de
desplazamiento asociados al viaje. Se produce el mismo problema para vehiculos que tienen que pagar por
entrar en cualquier area designada para la cual se requiere una tarifa, y este se extiende a situaciones que no
requieren de un vehiculo, tales como una persona que debe esperar en una cola para obtener acceso a un teatro
para el cual se cobra una tarifa, o a un area en la que es necesario un control de seguridad y la entrada se
restringe a personas autorizadas.

En los ultimos afos, en un intento por aliviar algunos de estos problemas, se han desarrollado sistemas de peaje
automatizados y de otro tipo que autorizan la entrada a una regién particular. En general, estos sistemas de
peaje automatizados implementan una tecnologia de identificacion por radiofrecuencia (RFID), y requieren que el
vehiculo o la persona esté equipado con un dispositivo fisico Unico, tal como un transpondedor, designado para
recibir una sefal especifica y transmitir una respuesta especifica. Estos transpondedores son dispositivos fisicos
independientes, usados Unicamente para una sola finalidad, tal como el cobro automatico de peajes, y el usuario
de estos dispositivos debe comprar el transpondedor. Normalmente, son también dispositivos semipasivos que
requieren una fuente de alimentacion, tal como una bateria, que se debe sustituir de manera periédica. Ademas,
si una persona usa mas de un vehiculo, o bien se requiere un transpondedor diferente para cada vehiculo, o bien
el transpondedor se debe cambiar de un vehiculo a otro. Adicionalmente, un transpondedor solamente
funcionara en sistemas con los cuales sea compatible, y, por lo tanto, puede resultar inservible si un conductor
cruza los limites de un estado, provincia o nacién, o, por ejemplo, en otros casos, si usa una carretera cubierta
por una red de RFID diferente.

Tipicamente, los sistemas y métodos convencionales de cobro automatico de peaje, tales como los
mencionados, no requieren que el vehiculo llegue a parar por completo. No obstante, siguen requiriendo que los
vehiculos se ralenticen significativamente, por ejemplo, desde una velocidad de autopista convencional de
65 mph hasta 15 mph. Ademas, debido a limitaciones de esta tecnologia, los vehiculos siguen debiendo formar
una cola y pasar a través de peajes de un solo carril de manera que se desplacen a unos pocos metros de un
dispositivo, tal como un lector de RFID, con el fin de que este dispositivo reciba correctamente una sefial del
transpondedor de un vehiculo. Estos cambios de carril obligados y estas deceleraciones necesarias hacen que
aumente la posibilidad de accidentes de transito que pueden dar como resultado dafios materiales o lesiones
importantes. Como consecuencia, estos procedimientos de cobro automatizado de peajes siguen afectando de
manera importante y negativa al flujo de trafico y a las ineficiencias y peligros asociados. Otros sistemas y
métodos existentes requieren también que la persona o el vehiculo reduzca la velocidad, modifique la direccion
de desplazamiento, o forme una cola.

En el documento US 2004/0263356 A1 y en el documento US 2006/0142933 A1 se da a conocer técnica
anterior.

Sumario de la invenciéon

A partir de lo anterior, se pone de manifiesto que existe una necesidad directa de sistemas y métodos para un
cobro automatizado de peajes, donde los vehiculos no tengan que modificar el flujo de trafico que se produce de
manera natural o, no tengan que distraerse de otro modo para pagar un peaje mientras conducen por una
carretera. Esta misma necesidad directa existe en relaciéon con permitir que vehiculos o personas paguen una
tarifa por entrar en un area geografica, sin dificultar la entrada de los vehiculos o personas en esa area. Para
aumentar la eficiencia y reducir la posibilidad de accidentes asociados a cambios bruscos de carril, no es
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necesario que los vehiculos o las personas reduzcan su velocidad, formen una cola, o se desplacen en un carril
especifico. Para aumentar adicionalmente la eficiencia y la comodidad, es deseable evitar que sean necesarios
la compra y el uso de un dispositivo dedicado de pago automatico de peajes mediante la utilizaciéon de un
dispositivo multifuncional que ya se encuentra en posesion de los conductores o las personas. Esto hace que
mejore el tiempo de desplazamiento, los costes asociados, y la seguridad de los pasajeros en el vehiculo.

Asi, la finalidad de la presente invencién es superar los problemas antes mencionados y otros, proporcionando
un método segun la reivindicacién 1 y un sistema y un articulo de fabricacion correspondientes segun las
reivindicaciones 10 y 15, respectivamente. En ciertas formas de realizacion, la invencion también puede incluir
extraer parametros de facturacion asociados al abonado; y procesar la sefial de respuesta de identidad para
facturar al abonado un importe monetario de un peaje debido por el paso por una carretera, basandose en la
sefal de respuesta de identidad asociada al abonado mévil. También es posible conectar la estacién movil a la
estacion base de peaje, y, posteriormente, liberar la conexion entre la estacion movil y la estacion base de peaje,
donde la estacion movil, a continuacién, se conecta a una estacién base que forma parte de una red del sistema
global para comunicaciones moéviles. La sefial de solicitud de identidad detectada por la estaciéon base de peaje
también puede incluir una sefal de identidad de equipo mévil internacional que identifica de manera exclusiva la
estacion moévil. Ademas, la identidad del abonado se puede determinar cuando el procesador compara las
caracteristicas extraidas del abonado con una base de datos que contiene datos asociados a una pluralidad de
abonados de un servicio de pago automatico de peajes; y verifica que una sefal de respuesta de identidad,
detectada, esta asociada a uno de la pluralidad de abonados.

El término “peaje”, segun se usa en la totalidad de este documento, incluyendo las figuras y las reivindicaciones,
se refiere en términos amplios, no solamente a un cobro monetario convencional por transito vehicular a lo largo
de una via de circulacién, sino también a una tarifa cobrada por la entrada de vehiculos en un aparcamiento u
otra area geografica, asi como una tarifa cobrada a una persona por recibir un servicio, o por el paso de esa
persona a cualquier area geografica.

La finalidad y los objetivos de esta invencion se logran con los métodos y sistemas de acuerdo con la
reivindicacion independiente 1 y cualesquiera otras reivindicaciones independientes de esta invencion. Pueden
hallarse otros detalles en las reivindicaciones dependientes restantes.

A partir de la siguiente descripcion detallada, considerada en combinacion con los dibujos adjuntos, que ilustran
los fundamentos de la invenciéon Unicamente a titulo de ejemplo, se pondran de manifiesto otros aspectos y
ventajas de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Los objetivos, caracteristicas, y ventajas anteriores, y otros, de la presente invencién, asi como la propia
invencion, se pondran mas claramente de manifiesto a partir de la siguiente descripcion de varias formas de
realizacion, cuando se interprete conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los cuales:

la figura 1 es un diagrama de flujo que representa un método para una autorizacion electrénica automatica de
entrada a un area geografica basandose en la deteccién de una estacion movil de acuerdo con una forma de
realizacion de la invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques que representa un sistema para una autorizacion electronica
automatica de entrada a un area geografica basandose en la deteccion de una estacion movil de acuerdo con
una forma de realizacion de la invencion; y

la figura 3 es un diagrama que indica la cobertura de la estacion base de peaje de acuerdo con una forma de
realizacion de la invencion.

Modos de poner en practica la invencion

Tal como se muestra en los dibujos a efectos ilustrativos, la invencion se puede materializar en sistemas y
métodos para el pago electrénico, automatico, de peajes, basandose en la deteccion de una estacion movil.
Estos sistemas y métodos permiten que vehiculos o personas mantengan su velocidad y carril de
desplazamiento actuales. Formas de realizacién de la invencién son compatibles con estaciones moviles
existentes que lleva consigo el ocupante de un vehiculo, y no requieren un dispositivo dedicado, independiente.

En lineas generales y brevemente, la figura 1 es un diagrama de flujo que representa un método 100 para la
autorizacion electrénica, automatica, de entrada a un area geografica, basandose en la deteccion de una
estacion movil de acuerdo con una forma de realizacion de la invencién. EI método 100 comienza con la etapa de
transmitir una sefal de estacion base de peaje (etapa 105). La transmision de la sefial de estacion base de peaje
(etapa 105) puede producirse usando una antena, tal como, por ejemplo, una antena sectorial, para controlar de
manera precisa el area geografica sobre el cual se transmite la sefial. No obstante, pueden usarse otros tipos de
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antenas, tales como una antena omnidireccional. La transmisiéon de la sefial de estacion base de peaje (etapa
105), puede incluir transmitir la sefial en forma de una sefial de radiofrecuencia (RF).

Después de transmitir la sefial de estacion base de peaje (etapa 105), el método 100 prosigue hacia la etapa de
deteccion de una solicitud por parte de una estacion mévil para conectarse a la estacion base de peaje (etapa
110). La etapa de deteccion (etapa 100) se puede lograr mediante el uso de un receptor asociado a la estacion
base de peaje, y la sefal detectada puede incluir una sefial o transmision de radiofrecuencia u otro tipo de sefal
o transmisién inalambrica. La sefal se puede detectar de cualquier manera o en cualquier ubicacion, siempre
que esta deteccion (etapa 110) se comunique a un moédulo logico asociado a la estacion base de peaje.
Tipicamente, la solicitud de conectarse a la estacion base de peaje se origina en una estaciéon movil. Tras la
deteccion de una solicitud proveniente de un dispositivo, tal como una estacion moévil, para conectarse a la
estacion base de peaje (etapa 110), el método 100 prosigue con la transmisién de una sefial de solicitud de
identidad (etapa 115). En general, la finalidad de esta transmision (etapa 115) es solicitar informacién que
identifique de manera Unica la fuente de origen de la solicitud de conectarse a la estacion base de peaje que se
recibié durante la etapa de recepcion (etapa 110). La transmision de la solicitud de identidad se puede lograr a
través de cualesquiera medios de transmision, incluyendo los medios de transmision usados para transmitir la
sefial de estacion base de peaje (etapa 105).

Una vez que se transmite una sefal de solicitud de identidad (etapa 115), el método 100 espera a la deteccion
de una sefial de respuesta de identidad (etapa 120). En general, esta sefial de respuesta de identidad es una
sefial que identifica de manera Unica el dispositivo que ha solicitado conectarse a la estacion base de peaje. En
varias formas de realizacion, la etapa 120 puede incluir detectar un Identificador de Equipo Mévil Internacional
(IMEI) asociado al dispositivo, donde el dispositivo puede ser una estaciéon movil, tal como un teléfono movil.

En este punto del método 100, una estacién base, que transmite su sefial sobre un area geografica especifica
(etapa 105), ha recibido una solicitud por parte de un dispositivo para conectarse a la estacion base de peaje
(etapa 110), y ha transmitido una solicitud de una sefal de identidad (etapa 115) y recibido (etapa 120) una
respuesta a esta solicitud, que identifica al dispositivo. Tipicamente, el método 100 prosigue con la etapa de
autenticar una identidad de abonado (etapa 125), donde la identidad de abonado incluye tipicamente informacion
relacionada con la persona que lleva el dispositivo. Tipicamente, esta etapa conlleva verificar una asociacion
entre el dispositivo y una persona, tal como el propietario del dispositivo. En otras palabras, el dispositivo, el cual
puede ser una estacion movil, tal como un teléfono movil, esta asociado a una persona, tal como el propietario
del teléfono movil.

En algunas formas de realizacién, se comprobara la identidad del abonado con respecto a una base de datos de
participantes en estos sistemas y métodos de cobro automatizado de peajes. En un caso de este tipo, si la
identidad del abonado aparece en la base de datos, entonces el procedimiento de peaje automatizado
proseguira, o al abonado se le concedera autorizacion de alguna otra manera para entrar en un area geografica.
Si la informacion de identidad del abonado no aparece en una base de datos, el abonado no forma parte de
estos sistemas y métodos, y debe pagar todos los peajes de una manera convencional. Esta forma de realizacion
ilustrativa evita una facturacion no autorizada de un peaje sin el consentimiento del propietario de una estacion
movil, y puede ser Util en situaciones en las que, por ejemplo, cada uno de una familia de cuatro personas tiene
un teléfono movil y dicha familia esta viajando en el mismo coche, y solamente una persona, tal como el
conductor, desea que se le facture. En tal caso, solamente una persona de la familia, tal como el conductor,
habra hecho que su identidad de abonado se incluya en una base de datos que se comprueba como parte de la
etapa 125 para autenticar la identidad de abonado.

Una vez que se ha identificado un abonado asociado al dispositivo (etapa 125), si se espera un peaje, el método
100 en general procede a extraer parametros de facturacion asociados al abonado (etapa 130). Estos
parametros de facturacién pueden incluir cualquier informacién necesaria para que al abonado se le facture,
cobre o cargue el coste de cualquier peaje que pueda estar previsto. La extraccion de parametros de facturacion
(etapa 130) se puede lograr a través de unos medios cualesquiera, y puede implicar un procesador que procesa
datos asociados al abonado. Este procesador puede estar o bien integrado o bien alejado de la estacion base de
peaje. Se pueden extraer parametros de facturacion recuperando esta informacioén a partir de una base de datos
electrénica en la que parametros de facturacion se asocian al abonado identificado.

A continuacion, el método 100 puede proseguir con la etapa de facturacion del abonado (etapa 135). En general,
la facturacion del abonado incluye cobrar al abonado un importe monetario previsto por un peaje en el que se ha
incurrido al pasar por una parte particular de una carretera. Al abonado se le puede facturar (etapa 135) de varias
maneras. Por ejemplo, la facturacion del abonado (etapa 135) puede incluir una forma de cargo automatico en
cuenta, o el envio de una factura electrénicamente o a través de correo convencional. La facturacion del abonado
(etapa 135) también puede estar vinculada a una tarjeta de crédito asociada al abonado.

Resumiendo en lineas generales, la figura 2 es un diagrama de bloques que representa un sistema 200 para la
autorizacion electronica y automatica de entrada a un area geografica, sobre la base de la deteccion de una
estacion moévil de acuerdo con una forma de realizacién de la invencion. La estacién base 205, que también
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puede incluir un transceptor de estacion base y un controlador de estacion base, es en general un componente
de una red de telefonia movil, tal como una red del Sistema Global para Comunicaciones Modviles (GSM).
También pueden usarse otras redes, tales como una red del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles
(UMTS), o cualquier red de tercera generacion (3G) o similar. Tipicamente, la estacion base 205 proporciona la
interfaz de radiocomunicaciones a una estacion mévil, tal como un teléfono moévil o celular, de manera que el
teléfono movil se conecta a la red (es decir, “dentro de cobertura”) y tiene la capacidad de enviar y recibir
llamadas. Dada la extensa cobertura del GSM y de otras redes de telefonias modviles, el sistema 200
normalmente se situara dentro de una ubicacién geografica cubierta por una o mas estaciones base 205, aunque
no es necesario que el sistema 200 esté situado dentro de la cobertura de la estacién base 205. La estacion
base 205 forma parte tipicamente de una red de telefonia mévil y es necesaria para que un teléfono movil
disponga de la recepcion necesaria para realizar o recibir una llamada telefénica.

La totalidad del sistema 200 puede estar incluida dentro de la cobertura 210 de una o mas estaciones base 205.
La cobertura 210 de la estacién base es en general el area geografica sobre la cual la estacion base 205
transmite una sefial con la suficiente intensidad para ser usada en las comunicaciones de telefonia mévil. Existe,
en general, una cobertura 210 de estacion base que se corresponde con cada estacion base 205.

El sistema 200 también incluye generalmente por lo menos una estacion base de peaje 215. La estacion base de
peaje 215 tiene en general las mismas caracteristicas funcionales que la estacion base 205, y se le puede hacer
referencia, en la presente, como un tipo de estacién base. No obstante, la estacion base de peaje 215, a
diferencia de la estacion base 205, no forma parte de una red de telefonia mévil GSM (o de cualquier otra). La
estacion base de peaje 215 imita las sefiales del GSM o de otras estaciones base, tales como la estacion base
205, pero esta dedicada a recuperar informacion para el cobro automatizado de peajes, y no para
comunicaciones de telefonia movil. Por lo tanto, la estacion base de peaje 215 en general no conecta llamadas
salientes, o de enlace ascendente. Al rechazar solicitudes de llamada de enlace ascendente, cualquier teléfono
movil que realice dichas solicitudes se ve forzado tipicamente a seleccionar una red asociada a la estacion base
205.

La estacion base de peaje 215 se comporta en general como la estacion base 205 hacia un teléfono mévil, y, en
relacion con la estacion base 205, la estacion base de peaje 215 se comporta como un teléfono movil. La
estacion base de peaje 215 en general envia sefiales sobre una cobertura geografica de estacion base de peaje
220. La cobertura de estacion base de peaje 220 puede estar, parcial o completamente, dentro del area
geografica de la cobertura de estacion base 210. En tal caso, la cobertura de estacion base de peaje 220 puede
incluir el area geografica en la que las sefiales transmitidas desde la estacioén base de peaje 215 tienen una
intensidad mayor que las sefales transmitidas desde la estacién base 205. Alternativamente, la cobertura de
estacion base de peaje 220 puede no solaparse en absoluto con la cobertura de estacion base 210. En algunas
formas de realizacién, la cobertura de estacion base de peaje 220 puede cubrir un tramo particular de una
carretera sujeta a trafico de vehiculos.

La cobertura de estacion base de peaje 220 y el sistema 200 en general, no se limita a imponer un peaje por
desplazarse por un tramo particular de carretera. La cobertura de estacion base de peaje 220 también puede
cubrir un aparcamiento (es decir, un recinto para estacionar coches) en el que los vehiculos normalmente pagan
por aparcar, o cualquier area geografica en la que se requiera un pago o en la que la entrada esté restringida a
personas o vehiculos autorizados. Esto incluye situaciones en las que se impone un peaje (es decir, tarifa
monetaria) sobre vehiculos o personas por su entrada a cualquier area restringida. En situaciones en las que la
cobertura de estacion base de peaje 220 esta disefiada para cubrir un aparcamiento, la estacion base de peaje
215 se puede situar cerca de los puntos de entrada o salida del aparcamiento. En general, la cobertura de
estacion base de peaje 220 puede cubrir cualquier area geografica, incluyendo edificios tales como teatros,
palacios de deportes, o un sector de oficinas, aparcamientos, y tramos de carretera.

La cobertura de estacion base de peaje 220 puede cubrir una parte de una carretera en la que se impone un
peaje sobre todo trafico vehicular. No es necesario que la cobertura de estacion base de peaje cubra la longitud
completa de la carretera. La cobertura de estacion base de peaje actia, en cambio, de manera general, como
“cabina de peaje virtual” y cubre solamente la anchura de la carretera (es decir, la totalidad de los tres carriles
mas el arcén de una autopista de tres carriles) durante una longitud suficiente de carretera para identificar un
coche y valorar el peaje adecuado.

En una de las formas de realizacion, la sefial de la estacion base de peaje 215 puede presentar la mayor
intensidad durante aproximadamente 7 segundos. Cuando un vehiculo se conduce a una velocidad de 120 km/h,
el tamafio de la cobertura de estacion base de peaje 220 deberia por lo menos ser de 234 metros. A una
velocidad de 180 km/h, la longitud de la cobertura seria aproximadamente 350 metros).

La estacion base de peaje 215 también puede incluir uno o mas transmisores 225, receptores 230, y
procesadores 235. El transmisor 220 incluye en general un dispositivo electronico que genera y amplifica una
onda portadora, la modula con una sefial, tal como una sefial obtenida a partir de voz u otras fuentes, y radia la
sefial resultante desde una antena. El transmisor 225 puede ser integral o estd asociado de otra manera a la
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estacion base de peaje 215.

El receptor 230 incluye en general un dispositivo con capacidad de detectar y capturar sefales entrantes de
radiofrecuencia. Igual que el transmisor 225, el receptor 230 también puede ser integral o estar asociado de otra
manera con la estacion base de peaje 215.

El procesador 235 incluye tipicamente una unidad de procesado central u otra parte de un ordenador que incluye
un modulo légico de procesado de datos para procesar datos, por ejemplo convirtiendo los datos de un formato a
otro. El procesador 235 puede ser un componente de la estacion base de peaje 215, aunque también es posible
que el procesador 235 esté situado en un lugar alejado con respecto a la estacion base de peaje 215. El
procesador 235 puede estar asociado de manera o bien directa o bien indirecta con la estacion base de peaje
215.

El sistema 200 también incluye tipicamente por lo menos una estacion movil 240. La estacion movil 240 incluye
en general un dispositivo fisico tal como un transceptor de radiocomunicaciones, un monitor de visualizacion,
procesadores de sefial digital. Tal como su nombre implica, la estacidon moévil 240 es en general movil, y, por lo
tanto, puede desplazarse por la totalidad o parte de la cobertura de estacion base de peaje 220. En una forma de
realizacion de la presente invencion, la estacion moévil 240 es un teléfono mévil (denominado también teléfono
celular).

La estacion movil 240 también puede incluir un modulo de identidad de abonado (SIM), conocido también como
“tarjeta inteligente” o “tarjeta SIM”. Tipicamente, la estacion moévil 240 debe tener un SIM, si no hay ningun SIM
disponible la estacion movil 240 solamente puede realizar llamadas de emergencias y no se llevara a cabo la
actualizacion de la ubicacion. Esta actualizacion de la ubicacion es en general necesaria para que la estacion
movil 240 conmute su conexion de una estacion base 205 a otra estacion base 205 (o a la estacion base de
peaje 215) a medida que la estaciéon mévil 240 cambia de ubicacion. Una estacion mévil 240 sin ningin SIM no
tiene ningun motivo para dejar que la red GSM sepa dénde esta situada, ya que nadie puede contactar con ella.
Por lo tanto, en una forma de realizacion de la invencién, un SIM puede ser necesario para activar la red GSM y
aportar conocimiento y actualizacion de la ubicacion. No obstante, esta forma de realizacién no requiere ninguna
funcionalidad del SIM o de su operador.

El hardware que comprende la estacion movil 240 (es decir, el propio teléfono mévil concreto, y no la tarjeta
inteligente) incluye un identificador unico al que se hace referencia tipicamente como Identidad de equipo movil
internacional (IMEI). EI SIM incluye también un identificador tinico conocido como identidad de abonado movil
internacional (IMSI). La IMEI y la IMSI son independientes entre si. La IMEI identifica el teléfono mévil, y la IMSI
identifica la tarjeta inteligente.

En general, la estacion movil 240 esta registrada en una red GSM o de otro tipo, asociada a una pluralidad de
estaciones base 205. La estacion base de peaje 215 en general recupera el nimero de Identidad de equipo movil
internacional de cada abonado moévil 240 que entra en la cobertura de estacion base 210 sin ninguna
interferencia significativa de la funcién de la red GSM.

Las estaciones moviles 240 en general seleccionan una red publica terrestre de servicios moviles (PLMN) que
forma parte de la red GSM total. Las redes publicas terrestres de servicios méviles (PLMN) que son usadas por
las estaciones base 205 se identifican mediante un cédigo de pais del mévil (MCC) asi como un cadigo de red
movil (MNC). Estos codigos comprenden parte de la Informacion de area de ubicacion (LAI) transmitida por
estaciones base 205. La estacion mévil 240 solamente esta a la escucha de las estaciones base 205 que forman
parte de la PLMN seleccionada, y, por lo tanto, la estacion base de peaje 215 debe transmitir las mismas sefales
de MCC y MNC que son transmitidas por las estaciones base 205 con el fin de que las estaciones moviles 240
respondan adecuadamente.

La estacion movil 240 esta en general asociada a un abonado 245. El abonado 245 puede ser una persona que
participa en los sistemas y métodos inalambricos, automaticos, definidos por la presente invencion. El abonado
245 puede estar desplazandose en un vehiculo, o puede ir a pie. En una de las formas de realizacion, el
abonado 245 da su consentimiento positivo a estas formas de autorizacion electronica automatica, y el abonado
245 en general lleva consigo la estacion movil 240 cuando se desplaza por la cobertura de estacion base de
peaje 220.

La estacion base 240 tipicamente se conectara, o “acampara” en una estacion base asociada a la sefial de
mayor intensidad recibida por la estacion mévil. La intensidad de la sefial de esta acampada se indica
normalmente de manera visual por medio de la estacién mévil 240. Por ejemplo, el monitor de un teléfono movil
(estacion movil 240) indicara la intensidad de la sefial que esta recibiendo el teléfono movil en su ubicacion
actual. Cuando la estacion movil 240, que esta acampada en ese momento con una estacién base 205, se
mueve a otra ubicacion geografica, en general finalmente acaba encontrando otra cobertura de estacion base
asociada a otra estacion base 205. Si la intensidad de la sefial de esta otra estacion base 205 se hace mayor
que la intensidad de la sefal de la estacién base en la cual estd acampada en ese momento la estacion movil
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240, la estacion movil 240 conmutara cambiando de la estacién base previa 205 para acampar en la estacion
base nueva 205. Llegado este punto, la estacion moévil 240 esta acampada en este momento en la estacion base
nueva 205. De esta manera, la estacion base 240 en general acampa, o se conecta, con la estaciéon base 205
que tiene la sefial de mayor intensidad en un area geografica particular. Por lo tanto, en la cobertura de estacion
base de peaje 220, en la que la sefial de la estacion base de peaje 215 tiene mayor intensidad que la sefial de la
estacion base 205, la estacion movil 240 acampara con la estacion base de peaje 215, y no con la estacion base
205.

De manera similar, si la estacion movil 240 no esta situada dentro de la cobertura de estacion base 210 (y, por lo
tanto, esta “fuera de cobertura” y no dispone de servicio de telefonia celular), y, a continuacion, la estacion movil
240 entra en la cobertura de estacion base de peaje 220, la estacion moévil 240 acampara con la estacion base
de peaje 215.

En la figura 3 se indica un ejemplo que representa el tamafo de la cobertura de estacion base de peaje. El
tamafio de la cobertura de estacion base de peaje 220 se determina en general por el tiempo que tarda la
estacion base de peaje 215 en obtener identificacion necesaria de la estacion movil 240, tal como la duracion del
procedimiento de recuperacion del Identificador de equipo mévil internacional (IMEI) y el tiempo necesario para
dejar que la estacion movil se conecte a la estacion base de peaje 215. La figura 3 representa en general un
sistema 300 que incluye una carretera 305. En este ejemplo, un camiéon 310 incluye un abonado 245 (el
conductor) y una estacion moévil 240, tal como un teléfono movil. El camion 310 esta en movimiento y esta
pasando a través de la cobertura de estacion base de peaje 220 emitida desde la estacion base de peaje 215. En
esta forma de realizacion ilustrativa, la longitud de la carretera 315 representa el tiempo necesario para dejar que
la estacion mévil 240 se conecte a la estacion base de peaje 215. Este tiempo puede ser, por ejemplo, un
minimo de 5 segundos. La longitud de la carretera 320 representa el tiempo necesario para la recuperacion de
informacion de identificacion, tal como el IMEI, de la estacion movil 240. Esto requiere tipicamente de
aproximadamente 1,5 a 2,0 segundos. La longitud de la carretera 325 representa el tiempo transcurrido antes de
que la estacion movil 240 realice una re-seleccion para re-acampar con la estacion base 205. En algunas formas
de realizacion, esto puede llevar aproximadamente 5,3 segundos.

Volviendo a la figura 2, en una forma de realizacion general del sistema 200, el transmisor 225 esta transmitiendo
una sefal que indica la presencia de la estacion base de peaje 215. Esta sefial esta en general en el dominio de
frecuencia correspondiente a una Lista de asignacion de canales de control de difusion general (Lista de BCCH,
o Lista de BA) asignada. Esta lista de BA se corresponde con el dominio de frecuencias para las que tienen
autorizacién a transmitir las estaciones base con el fin de proporcionar ancho de banda para estaciones moviles.
El transmisor 225 de la estacion base de peaje en general 215 transmite frecuencias en el mismo intervalo de
frecuencias que los correspondientes transmitidos por las estaciones base 205. El area geografica cubierta por la
sefial transmitida por el transmisor 225 forma la cobertura de estacion base de peaje 220, que, de manera
general, es o bien el area en la que la estacion movil puede recibir la sefial, o bien el area en la que la sefial del
transmisor 225 tiene mayor intensidad que la sefial de cualquier cobertura de estaciéon base 210. En cualquiera
de los casos, la estacion movil 240 tipicamente acampara con la estacion base de peaje 215 cuando la estacion
movil 240 entre en la cobertura de estacion base de peaje 220.

Cuando la estacion movil 240 entra en la cobertura de estacion base de peaje 220, en general transmitira una
solicitud para acampar, es decir, para conectarse, con la estacion base de peaje 215. De aqui se deduce que el
receptor 230 detectara en general una solicitud por parte de la estacion mévil 240 para acampar con la estacion
base de peaje 215. A continuacion, la estacion base de peaje 215 puede permitir que la estacion movil 240
acampe con ella.

Tras la recepcion de la solicitud de la estacion movil 240 para conectarse a la estacion base de peaje 215, el
transmisor 225 puede transmitir una sefial de solicitud de identidad a la estacion moévil 240. Esta solicitud de
identidad puede incluir una solicitud de la Identidad de equipo mévil internacional (IMEI) de la estacion mévil 240.
La estacién movil 240, tras la recepcion de esta solicitud, envia, como respuesta, una sefal de identificacion.
Tipicamente, el receptor 230 detecta esta sefial de respuesta de identidad que identifica de manera Unica la
estacion movil 240. Esto puede incluir la deteccién de la identidad de equipo mavil internacional asociada a la
estacion movil 240.

En general, la estacion base de peaje 215 puede acceder a la sefial de identificacion, tal como la IMEI, sin
interferir con otros servicios moviles. Tipicamente, la sefal de solicitud de identidad (en ocasiones denominada
mensaje de solicitud de identidad) esta compuesta por una concatenacion de varios campos. Uno de los campos
de la senal de solicitud de identidad es un campo iipo de identidad, y puede obtenerse una sefial de solicitud de
identificacion para solicitar la IMEI de la estacion movil 240 fijando el campo de tipo de identidad a una sefal
binaria 010. En tal caso, la estacion mévil 240, tras recibir esta sefial de solicitud de identidad, respondera
transmitiendo una sefial de respuesta de identidad que incluye la IMEI de la estacion movil 240.

Llegado este punto, el procesador 235 dispone, en este momento, de toda la informacion requerida para
identificar de manera Unica la estacion movil 240 que esta situada dentro de la cobertura de estacién base de
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peaje 220. En muchas situaciones, una pluralidad de estaciones moviles 240 puede identificarse de manera que
estén todas ellas situadas simultdneamente dentro de la cobertura de estacion base de peaje 220. El procesador
235 también puede autenticar la identidad de un abonado 245 asociado a la estacién movil 240. El abonado 245
es en general una persona que ha dado consentimiento (de manera expresa o implicita) para las formas de
cobro automatizado de peajes que se dan a conocer en la presente invencion. El abonado 245 puede dar su
consentimiento, por ejemplo, asociando su nombre a la identidad de la estaciéon mévil 240, tal como la IMEI o la
IMSI, y permitiendo que esta informacion se almacene en una base de datos usada con fines recaudatorios de
peajes. A continuacion, el procesador 235 puede comprobar el identificador de la estacion movil 240 en relacion
con esta base de datos, para determinar si el abonado 245 es elegible para esta forma de pago automatizado de
peaje.

Si el abonado 245 es seleccionable para esta forma de pago de peaje, a continuacion el procesador 235 puede
extraer parametros de facturacion asociados al abonado 245. Estos parametros de facturacion pueden incluir
cualesquiera de entre un nombre de abonado, una direccién de abonado, un nimero de cuenta de abonado, o el
importe del peaje en el que se ha incurrido en ese momento y que debe ser pagado por el abonado. Los
parametros de facturacién también pueden incluir cualesquiera de entre informacién de saldo de la cuenta,
informacion de cuenta bancaria, formas de facturaciéon, o saldos deudores. Tipicamente, el procesador 235
procede a facturar al abonado 245 el importe de cualquier peaje que puede estar pendiente. Esto puede incluir la
creacion y el envio de una factura al abonado 245, o cualquier forma de retirada automatica preautorizada o
pago con tarjeta de crédito.

En general, los sistemas y métodos de la presente invencion son compatibles con estaciones méviles 240
existentes que incluyen teléfonos moviles destinados a usarse con el sistema global para comunicaciones
moviles (GSM) u ofras redes. Los sistemas y métodos para el cobro electrénico y automatizado de peajes, que
se dan a conocer en la presente, incluyen en general varios puntos de acceso de peaje que estan cubiertos por
la cobertura de estacion base de peaje 220 a lo largo de carreteras, tales como autopistas. Cuando un vehiculo
entra en las proximidades de un punto de acceso del tipo mencionado, el conductor es identificado en funcién de
su estacion movil 240 sin necesidad de reducir la velocidad de conduccién. En algunas formas de realizacion,
una base de datos central puede realizar un seguimiento de las ubicaciones en las que se ha identificado la
estacion movil 240 del conductor, y esto activa un sistema de facturacién automatico. En general, la identificacion
depende solamente del hardware de la estacion movil y no de los servicios moviles existentes (ofrecidos por
operadores moviles). Por lo tanto, los sistemas y los métodos de la invencién en general no requieren el uso de
la informacion del moédulo de identidad de abonado (tarjeta inteligente, o tarjeta SIM) o de su identificador de
abonado movil internacional (IMSI) asociado. En una de las formas de realizacion, los sistemas y métodos de la
invencion pueden identificar al abonado 245 basandose meramente en la informacion del IMEI (identificador de
equipo movil internacional) asociada al propio teléfono movil (estacion maévil 240).

Los sistemas y métodos de la presente invencién acceden en general al nimero IMEI de un teléfono movil
asociado a la estaciéon movil 240 sin interferir con los servicios méviles convencionales proporcionados por el
GSM u oftras redes. Esto se puede lograr permitiendo temporalmente que la estacion moévil 240 se conecte (es
decir, acampe) con la estacion base de peaje durante el tiempo suficiente para identificar al abonado 245. Si,
antes de entrar en la cobertura de estacion base de peaje 220, la estacion movil 240 estaba acampada con la
estacion base 205, entonces la estacion movil 240 se desconectara de la estacion base 205 y se conectara con
la estacion base de peaje 215 en cuanto la intensidad de la sefal de la estacion base de peaje 215 supere la
intensidad de la sefial de la estacion base 205. En general, después de que el receptor 230 reciba datos que
identifican a la estacion movil 240, (tales como una sefial IMEI) esta conexion se libera, y la estacion movil 240
puede re-conectarse entonces con una sefal de la estacion base 205, si la estacidon movil 240 esta dentro de la
cobertura de estacion base 210. De esta manera, la estacion moévil 240 se conecta solamente de manera general
a la “célula” de mayor intensidad la cual puede ser o bien la estacion base 205 6 bien la estacion base de peaje
215.

Tipicamente, la estacion moévil 240 dispone de una variedad de estados operativos. Por ejemplo, la estacion
movil 240 puede estar en reposo (es decir, en espera), en el proceso de establecimiento de una llamada, en el
proceso de recepcion de una llamada, o en un modo de conversacion durante una llamada. Cuando la estacion
movil 240 ya esta acampada con la estacion base 205, generalmente se lleva a cabo un algoritmo de re-
seleccion el cual puede permitir que la estacion movil 240 se desconecte de la estacion base 205 y se conecte a
la estacion base de peaje 215. En general, esto requiere que la estacion base de peaje 215 funcione a una
frecuencia de la lista de asignacién de canales de control de difusién general (BCCH) de la estacion base 205.
Tipicamente, la estacion base de peaje 215 también debe incluir el mismo codigo de pais del mévil y el mismo
codigo de red movil que la estacion base 205. Ademas, la estacion base de peaje debe tener un criterio de
pérdidas por el trayecto (“C1”) que sea mayor que 0, segun se indica en el siguiente extracto de codigo de
ordenador:

El parametro de criterio de pérdidas por el trayecto C1 usado para la seleccion y la reseleccion de la célula se
define por:
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C1=(A-Max (B, 0))
donde A = Promedio del Nivel Recibido - RXLEV_ACCESS_ MIN
B =MS_TXPWR_MAX_CCH-P

RXLEV_ACCESS MIN = Nivel recibido minimo en la MS que se requiere para acceder al sistema
MS_TXPWR_MAX_CCH = Nivel de TXPWR maximo que puede usar una MS cuando se accede al sistema
hasta que se ordene lo contrario P = potencia de salida de RF maxima de la MS. Todos los valores se
expresan en dBm.

Los parametros, RXLEV_ACCESS_MIN y MS_TXPWR_MAX_CCH, se difunden de manera general sobre el
BCCH de la célula de servicio. Si la estacion base de peaje 215 esta fuera de servicio por mantenimiento o no
funciona correctamente, puede presentar el estado de “bloqueada”. Para desbloquear la estacién base de peaje
215, deberia enviarse un parametro de acceso a la célula bloqueado.

La estacion base de peaje 215 puede poseer un codigo de area de ubicacion diferente al de una estacion base,
tal como, por ejemplo, una estacién base 205, con la que puede haber acampado la estacion moévil 240 cuando
entro en la cobertura de estacion base de peaje 220. Esto en general permite que la estacion base de peaje 215
tenga conocimiento del hecho de que una nueva estacion movil, tal como la estacion movil 240, estda acampada
con la misma.

La estacion movil 240 en general se conecta a la estacion base de peaje 215 si el valor calculado de C1 para la
estacion base de peaje 215 supera el valor C1 de la estacion base de servicio actual, tal como la estacion base
205, en un CELL_RESELECT_HYSTERESIS dB minimo durante un periodo de tiempo, tal como, por ejemplo, 5
segundos. Este ultimo parametro se proporciona a través de los datos del BCCH desde la estacion base de
servicio. Antes de acampar con la estacion base de peaje 215, la estacion mévil 240 puede intentar descodificar
el conjunto completo de datos (informacion de sistema) del BCCH para comprobar el MCC/MNC vy el
CELL_BAR_ACCESS.

En general, después de que se haya establecido una conexion entre la estacion movil 240 y la estacion base de
peaje 215, se transmiten mensajes de informacion de sistema entre estos dispositivos sobre el SACCH (canal de
control de acceso lento). La informacion de sistema contiene en general informacion sobre la asignacion del
BCCH en estaciones base vecinas, asi como informacién, tal como identificacion de area de ubicacién e
identidad de estacion base.

En una forma de realizacion general, la estacion moévil 240 en general se conecta a sea cual sea la estacion base
(una de las estaciones base 205 o las estaciones moviles 240) de la cual esté recibiendo la sefial de mayor
intensidad. Si el codigo de area de ubicacion (LAC) de la estacion base de peaje 215 es diferente del LAC de la
estacion base 205 con la que puede estar acampada en ese momento la estacion movil 240, la estacion movil
240 puede establecer entonces una conexion con la estacion base de peaje 215, y enviar una solicitud de
actualizacion de ubicacion, a la cual puede responder la estacion base de peaje 215 enviando una sefial de
solicitud de identidad, tal como una solicitud de datos de IMEI, a la estacion moévil 240.

En una forma de realizacion ilustrativa, dentro de una estacion base predefinida, el C1 de la estacién base de
peaje 215 debe ser CELL_RESELECT_HYSTERIS mayor que el C1 de la estacion base a la cual esta conectada
en ese momento la estacion movil 240. Esto, tipicamente, provoca la difusién general de un mensaje de
Identidad de Area de Ubicacion (LAI). Como condicién minima para la seleccién de la estacion base de peaje
215, el LAC de la estacion base de peaje 215 puede ser diferente del de la estacion base con la cual esta
conectada en ese momento la estacion movil 240. La frecuencia usada por la estacion base de peaje 215 es
tipicamente un miembro de la lista de BA (lista de asignacion de BCCH) de la estacion base actual, tal como la
estacion base 205, y la LAI de la estacion base de peaje 215 contiene tipicamente el MCC y el MNC de la red
asociada a la estacion base con la cual esta conectada en ese momento la estaciéon mévil 240. La estacion base
240 unicamente puede explorar la totalidad de las 124 frecuencias disponibles si no se puede recibir ninguna de
las frecuencias que son miembros de la lista de BA.

Continuando con esta forma de realizacion ilustrativa, la estacion movil 240 puede detectar la estacién base de
peaje 215 e intentar conectarse a la misma estableciendo una conexion de RR (recursos de
radiocomunicaciones), es decir, enviando un mensaje de Solicitud de Canal de RR en una rafaga de acceso
sobre el RACH (canal de acceso aleatorio) de la estacion base de peaje 215.

A continuacion, la estacion base de peaje 215 puede asignar un SDCCH (canal de control especializado
autébnomo) a la estacién movil 240 enviando una Asignacion Inmediata de RR sobre su AGCH (canal de
concesion de acceso), lo cual provoca generalmente que la estacion moévil 240 envie una solicitud de
actualizacion de ubicacion a la estacion base de peaje 215 sobre el SDCCH asignado y que comience a enviar
Informes de medicion sobre su SACCH. A continuacion, la estacion base de peaje 215 puede enviar una
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Solicitud de identidad con el campo tipo de identidad igual a 2, la cual actia como una solicitud para que la
estacion movil 240 transmita una respuesta de identidad con sus datos de IMEI a la estacion base de peaje 215.
Finalmente, la estacion base de peaje puede enviar una aceptacion de actualizaciéon de ubicacion y una
liberacién de canal de RR.

En una de las formas de realizacion, después de la recepcion, por parte de la estacion base de peaje 215, de
datos tales como datos de IMEI que indica la identidad de la estaciéon movil 240, ya no es necesario que la
estacion movil 240 permanezca conectada a la estacion base de peaje 215. Por lo tanto, la estacion moévil 240 se
puede desconectar de la estacion base de peaje 215, donde la estacion movil 240 es libre de conectarse (o re-
conectarse) con la estacion base 205. Existen varias situaciones en las que la estaciéon moévil 240 puede
seleccionar una estacion base para la conexion. Por ejemplo, si el criterio de pérdidas por trayecto (C1) para una
estacion base o estacion base de peaje 215 conectada a la estacion movil 240, cae por debajo de cero durante
un periodo de tiempo finito, tal como, por ejemplo, cinco segundos, un fallo de sefalizacion de enlace
descendente, o datos del BCCH que indiquen que la estacion base conectada estd bloqueada, provocara
también que la estacion movil 240 seleccione otra estacion base 205 o estacion base de peaje 215 para la
conexion. Ademas, si el valor de C1 para una estacion base no conectada 205 (o estacion base de peaje 215)
supera el valor de C1 de una estacion base conectada 205 (o estacion base de peaje 215) durante un periodo de
tiempo tal como cinco segundos, entonces se ha detectado una sefial de mayor intensidad. Si la nueva estacion
base nueva (o estacion base de peaje 215) se encuentra en un area de ubicacion diferente, entonces puede que
se requiera que el valor de C1 supere el valor de C1 de la estacion base (o estacion base de peaje 215)
conectada en por lo menos CELL_RESELECT_HYSTERESIS dB segun definen datos de BCCH de las
estaciones base conectadas en ese momento, durante un periodo de tiempo, tal como cinco segundos. En
algunas formas de realizacion, un intento de acceso aleatorio que resulta insatisfactorio después de un cierto
numero de tentativas, tal como el nimero definido en el BCCH como “*MAX retrans”, entonces puede producirse
la re-seleccion de una estacion base o estacion base de peaje 215.

En una forma de realizacion general, una vez que la sefial de respuesta de identidad, tal como la IMEI que
identifica la estacion movil 240, ha sido recibida y contabilizada, es deseable que la estacion movil 240 se
desconecte de la estacion base de peaje 215 y se conecte o reconecte a la estacion base 205 lo antes posible. A
esto se le hace referencia generalmente como re-seleccion en la red genuina. Generalmente, esto se logra de la
manera mas eficiente transmitiendo un mensaje de fallo de sefalizacién de enlace descendente desde la
estacion base de peaje 215 a la estacion movil 240.

El criterio de fallo de sefalizacion de enlace descendente se basa en general en el contador de fallos de
sefializacion de enlace descendente (DSC). Cuando la estacion moévil 240 esta acampada con la estacion base
de peaje 215 o la estacion base 205, el DSC se puede inicializar a un valor igual al entero mas préximo a 90/N,
donde N es el parametro BS_PA_MFRMS para esa estacion base 205 o estacion base de peaje 215. Después
de esto, una descodificacién exitosa por parte de una estacién movil 240 en un subcanal de busqueda provoca
que el DSC se incremente en 1, (no obstante, nunca mas alla del entero mas proximo a 90/N), si no, el DSC
dismimuye en 4. Si el DSC llega a ser igual a cero, se declara un fallo de sefalizacién de enlace descendente y
el proceso de reseleccién comienza.

En una de las formas de realizacion, el proceso de reseleccion tarda aproximadamente 5,3 segundos, de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

90 90
N =0 = AC =", AP ~53s
AP.N.F = AC

Donde

* N es el parametro BS_PA_MFRMS (enviado en la informacién de sistema 3, en la descripcion del canal
de control) para esa estacion base 205 o estacion base de peaje 215;

* F es la cantidad de mensajes de Busqueda corrompidos que es necesario que reciba la estacion movil
240;

* N.AP es el tiempo entre dos mensajes de Busqueda para la estacion movil 240;
» AC es el tiempo necesario para generar un fallo de sefializacién de enlace descendente; y
* AP =(51x8)x 15/26 ms (duracién de una multitrama de 51 tramas) = 235 mS.
En el caso de una llamada originada en un movil (Ilamada de enlace ascendente), el proceso de reseleccion se

puede acelerar mas. La reseleccion de la estacion base se puede producir cuando la estaciéon mévil 240 ha
tenido un namero “MAX retrans” (un parametro del BCCH) de intentos no satisfactorios de acceso aleatorio. Esto
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en general requiere la distincion entre una solicitud de canal enviada por la estaciéon moévil 240 para realizar una
actualizacion de ubicacion (normalmente, aqui, el campo ESTABL_CAUSE en la solicitud de canal es igual a
cero) y las solicitudes de canal usadas para establecer una llamada originada en moévil o una llamada de
emergencia (generalmente en estos casos el campo ESTABL_CAUSE no sera igual a cero).

Otra forma de hacer avanzar el proceso de reseleccion después de que la estacion base de peaje 215 haya
recibido datos de abonado de identidad, tales como la IMEI de la estacién mévil 240, puede consistir en enviar un
mensaje de actualizacion de ubicacion rechazada desde la estacion base de peaje 215 a la estacion movil 240.
Esto provoca que la estacion movil 240 “crea” que no se ha conectado a la estacion base de peaje 215y, por lo
tanto, la estaciéon movil 240 busca inmediatamente otra estacién base, tal como la estacién base 205, con la que
conectarse.

En varios casos, también pueden usarse otras sefales de reseleccion siempre que la estacién movil 240 no
llegue a quedar bloqueada o etiquete a la estacion base de peaje 215 como no valida. Algunos ejemplos de
sefiales de reseleccion alternativas incluyen el envio de un mensaje de que el IMSI es desconocido al registro de
posiciones base (HLR), un mensaje que indique un abonado movil ilegal o equipo mévil ilegal; un mensaje que
indique que se prohibe el acceso a la red publica terrestre de servicios moéviles (PLMN) asociada a la red GSM.
Mensajes similares también pueden indicar que la itinerancia no esta permitida en esa area particular, o que el
area de ubicacion no esta permitida, lo cual puede provocar que la LAl se almacene en una lista de areas de
ubicacion prohibidas. Las listas de “areas de ubicacidon prohibidas para itinerancia” y “areas de ubicacion
prohibidas para provision regional de servicio” en general se eliminan tnicamente cuando la estacién mévil 240
se desactiva o cuando se retira el SIM, o de manera periddica (tal como cada 12 a 24 horas). Otra de las
posibilidades puede ser el uso de un motivo de rechazo diferente a los descritos anteriormente, tal como un
“reintentar tras entrar en una nueva estacion base (es decir, célula)’. Por ejemplo, los motivos de rechazo
pueden ser los que se indica a continuacion:

Valor de motivo de rechazo (octeto 2) Bits

87654321

00000010 IMSIdesconocido en el HLR
00000011 MSilegal

00000100 IMSIdesconocido en el VLR

00000101 IMEI no aceptado

00000110 MEilegal

00001011 PLMN no permitida

00001100 Area de ubicacién no permitida

00001101 Itinerancia no permitida en esta area de ubicacion
00010001 Fallodered

00010110 Congestion

00100000 Opcion de servicio no soportada

00100001 Opcion de servicio solicitada no suscrita
00100010 Opcidn de servicio temporalmente fuera de servicio
00100110 Lallamada no se puede identificar

00110000

a reintentar tras entrar en una nueva célula
00111111
01011111 Mensaje semanticamente incorrecto
01100000 Informacion obligatoria no valida
01100001 Tipo de mensaje no existente o no implementado
01100010 Tipode mensaje no compatible con el estado del protocolo
01100011 Elemento de informacién no existente o no implementado
01100100 Error de IE condicional
01100101 Mensaje no compatible con el estado del protocolo
01101111 Errorde protocolo, no especificado

Cualquier otro valor recibido por la estacion movil se tratara como 0010 0010, “Opcién de servicio temporalmente
fuera de servicio”. Cualquier otro valor recibido por la red se tratara como 0110 1111, “Error de protocolo, no
especificado”.

En general, cuando la estacion mévil 240 recibe un mensaje de rechazo de ubicacién actualizada con un motivo
de rechazo anémalo, la misma puede reaccionar deteniendo un temporizador, tal como el temporizador T3210 en
caso de que el mismo todavia esté ejecutandose. El temporizador T3210 se inicia tipicamente cuando la estacion
movil 240 envia un mensaje de solicitud de actualizaciéon de ubicacién, y se detiene tipicamente cuando, a
cambio, se recibe un mensaje de aceptacion de actualizacion de ubicacién o rechazo de actualizacion de
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ubicacion. La conexién de recursos de radiocomunicaciones se aborta en general cuando el temporizador T3210
vence. En este caso, a continuacion se incrementa el contador de intentos. Las siguientes acciones dependen en
general de las identidades de area de ubicacion (almacenadas y recibidas desde el BCCH de la célula de
servicio actual) y del valor del contador de intentos. Si el estado de actualizacién es UPDATED (ACTUALIZADO),
y la LAl almacenada es igual a la recibida en el BCCH desde la célula de servicio actual y el contador de intentos
es menor de 4, la estacidon movil 240 puede mantener el estado de actualizacién en UPDATED, el subestado MM
(Gestion de movilidad) IDLE (MM EN REPOSO) después de la liberacion de la conexion de recursos de
radiocomunicaciones (RR) es NORMAL SERVICE (SERVICIO NORMAL) (véase a continuacion). La estacion
movil puede memorizar el tipo de actualizacion de ubicaciéon usado en el procedimiento de actualizacién de
ubicacion, y, tipicamente, inicia el temporizador T3211 cuando se libera la conexion de RR.

Cuando se produce la expiracion del temporizador T3211, el procedimiento de actualizaciéon de ubicacion se
puede activar nuevamente con el tipo de actualizacion de ubicacion memorizado, en general o bien el estado de
actualizacion es diferente de UPDATED, o la LAl almacenada es diferente de la recibida en el BCCH desde la
célula de servicio actual, o el contador de intentos es superior o igual a 4.

La estacion movil 240 elimina generalmente cualquier LAI, TMSI o el nimero de secuencia de clave de cifrado
almacenado en el SIM, fija el estado de actualizacion a NOT UPDATED (NO ACTUALIZADO) y entra en el
subestado de MM IDLE ATTEMPTING TO UPDATE (INTENTANDO ACTUALIZAR) cuando se libera la conexion
de RR. Si el contador de intentos es menor que 4, la estaciéon movil 240 puede memorizar que el temporizador
T3211 se va a iniciar cuando se libere la conexién de RR, si no, puede memorizar que el temporizador T3212, el
cual se puede usar para llevar a cabo una actualizacion periédica, se puede iniciar cuando se libere la conexion
de RR. Un valor tipico del tiempo limite para el T3211 es 15 segundos. Este mismo procedimiento también se
sigue en general si se produce un fallo de la conexion de RR, la conexion de RR se libera antes del fin normal de
procedimiento, o el temporizador T3210 vence.

Cuando la estacion movil 240 esta recibiendo un servicio normal, en general puede llevar a cabo una
actualizacion de ubicacion normal cuando se entra en una nueva area de ubicacion; llevar a cabo un
procedimiento de actualizacion de ubicacién al producirse la expiracion del temporizador T3211; llevar a cabo
una actualizacion periddica al producirse la expiracion del temporizador T3212; llevar a cabo una separacion de
IMSI; soportar solicitudes de la capa de CM (Gestion de conexion); o responder a una busqueda. Cuando la
estacion movil 240 se encuentra en el subestado ATTEMPTING TO UPDATE, la estacion movil 240 puede llevar
a cabo un procedimiento de actualizacion de ubicacién al producirse la expiracion del temporizador T3211, llevar
a cabo una actualizacion de ubicacion normal cuando la identificacion del area de ubicacion de la célula de
servicio cambia, o, si la entrada en este estado fue provocada por un fallo de acceso aleatorio (con un motivo
diferente a “liberacion andmala, no especificado”) o un mensaje de actualizacion de ubicacion rechazada (con
motivo “reintentar tras entrar en una nueva célula), entonces la actualizacién de ubicacion se puede llevar a cabo
cuando se entra en una nueva estacion base 205 6 estacion base de peaje 215. Si la entrada en este estado fue
provocada por una condicion “liberacién anémala, no especificado”, 0 un mensaje de actualizacion de ubicacion
rechazada (con un motivo anémalo diferente a “reintentar tras entrar en una nueva célula”), entonces la
actualizacion de ubicacion no se puede llevar a cabo debido a que se ha entrado en una nueva célula.

Ademas, la estacion mévil 240 puede llevar a cabo una actualizacion de ubicacién normal al producirse la
expiracion del temporizador T3212 (iniciar actualizacion periddica); no puede llevar a cabo una separacion de
IMSI; puede soportar una solicitud de llamadas de emergencia; puede usar otra solicitud de la capa de CM como
activacion del procedimiento de actualizacion de ubicacion normal (si el procedimiento de actualizacion de
ubicacion es satisfactorio, entonces la solicitud de conexion de MM se acepta); o puede responder a la
blusqueda, por ejemplo, con el IMSI.

Otras posibilidades para permitir que la estacion mévil 240 se conecte o reconecte con la estacion base 205
después de enviar informacion de identificacion, tal como su IMEI, a la estacion base de peaje 215, incluyen la
utilizacién del procedimiento para abortar. El procedimiento de abortar puede ser invocado por la red GSM
asociada a la estacion base 205, o a la estacion base de peaje 215, para abortar cualquier conexion de gestion
de movilidad (MM) en curso o establecida. La estacion moévil 240 en general trata un mensaje para abortar como
compatible con un estado de protocolo actual si el mismo se recibe cuando existe al menos una conexiéon de MM
o se esta estableciendo una conexion de MM.

El procedimiento para abortar puede ser iniciado por la red GSM o por la estacion base de peaje 215, y puede
incluir el mensaje para abortar enviado desde la red GSM a la estacion moévil 240. Antes de enviar el mensaje
para abortar, la red en general libera localmente cualquier conexiéon de MM en curso. Después de enviar el
mensaje para abortar, la red puede iniciar el procedimiento de liberacion de conexion de RR normal. Un
elemento de informacién de motivo en general indica el motivo para abortar, tal como un equipo movil ilegal, o un
fallo de red.

La estacion mavil 240 también puede iniciar el procedimiento de aborto. En general, tras producirse la recepcion
del mensaje de aborto, la estacion movil 240 aborta cualquier establecimiento de conexion de MM o
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procedimiento de restablecimiento de llamada, y libera todas las conexiones de MM. La estacién movil 240
también puede eliminar cualquier TMSI, LAl y niumeros de secuencia de claves de cifrado almacenados en el
SIM, fijar el estado de actualizacién a ROAMING NOT ALLOWED (ITINERANCIA NO PERMITIDA), almacenar
este estado en el SIM, y considerar el SIM como no valido hasta una desconexion o hasta que se retire el SIM.
Como consecuencia, la estacion moévil 240 entra en el estado MM IDLE, y en el subestado NO IMSI (SIN IMSI)
después de la liberacién de la conexién de RR. A continuacion, la estacion movil 240 puede esperar a que la red
libere la conexion de RR. Tipicamente, un Elemento de Informacién de Motivo que indique fallo de la red no
liberaria todas las conexiones de MM en curso en la estacion base de peaje 215.

Si la estacion movil 240 estd acampada con la estacion base de peaje 215, es posible que la misma no pueda
recibir llamadas de enlace descendente. Por lo tanto, una vez que la estacion base de peaje 215 ha obtenido
informacion de identificacion, tal como el IMEI de la estacion movil 240, la estacion movil 240 deberia
reconectarse con la red GSM lo mas rapido posible, para situarse en escucha del canal de busqueda correcto.
En una forma de realizacioén tipica basada en un fallo de sefializacién de enlace descendente, puede que la
estacion movil 240 sea inaccesible para la red GSM durante 5,3 s. Si la estaciéon movil 240 permanece dentro de
la cobertura de estacion base de peaje 220, la misma puede acampar nuevamente con la estacion base de peaje
215 después de 15 segundos, y puede permanecer acampada con la estacion base de peaje 215 durante otros
5,3 s antes de acampar nuevamente con la red GSM. En esta forma de realizacion ilustrativa, este ciclo puede
repetirse mientras la estacion movil 240 permanezca dentro de la cobertura de estacion base de peaje 220, y
puede resultar inaccesible para un comunicante aproximadamente el 26% del tiempo. Para minimizar este
episodio, la cobertura de estacion base de peaje 220 es en general el area requerida minima para que la
estacion movil 240 acampe en ella y transmita una sefial de identidad de manera que, durante el proceso de
reseleccion, la estacion movil 240 acampe con la estacion base 205 y no vuelva a acampar con la estacion base
de peaje 215.

En situaciones en las que la estacién moévil 240 se encuentra en un modo dedicado, tal como cuando el abonado
245 esta hablando al teléfono movil, puede establecerse una conexién entre la estacion movil 240 y la estacion
base de peaje 215 mediante la escucha de informes de medicion de la estacidon movil dedicada 240, su
descodificacion, y el almacenamiento del identificador de abonado moévil temporal (TMSI) en una memoria
intermedia temporal. Si la estaciéon moévil 240 se conecta posteriormente a una segunda estacion base de peaje
en la red de peaje, puede enviar el mismo TMSI junto con la actualizaciéon de ubicacion. Entonces, el sistema de
peaje determinaria a continuacion si valorar o no un peaje basandose en el tiempo y la distancia entre los dos
registros.

En algunas situaciones, si la estacion moévil 240 se encuentra en modo dedicado, y entra en la cobertura de
estacion base de peaje 220, los sistemas y métodos de la invencion también seleccionan un BSIC (cédigo de
identidad de estacion base) de peaje y una frecuencia de BSIC de peaje, de manera que no interrumpen ninguna
llamada en curso debido a un fallo de traspaso.

En una forma de realizacion tipica, el procedimiento de actualizacién de ubicacién rechazada que implica
“reintentar tras entrar en una nueva célula” es el mejor motivo de rechazo posible. Cuando se utiliza este motivo,
la estacion mévil 240 lleva a cabo un procedimiento de actualizacién de ubicacién cuando se entra en una nueva
area de ubicacion, o, por ejemplo, después de 4 intentos fallidos de actualizacién de ubicacion cuando se entra
en una nueva célula (es decir, cobertura de estacion base 210 o cobertura de estacion base de peaje 220).

Los sistemas y métodos de la presente invencion son suficientemente robustos para hacer frente a formas de
realizacion en las que la estacion base 205 se autentica con la estacidon movil 240 como parte de una red GSM o
de otro tipo. En esta forma de realizacion, la estacion base de peaje 215 solicita informacién de identificacion de
la estacion movil 240 de antemano y tiene lugar un procedimiento de autenticacion o cifrado. De esta manera, la
estacion base de peaje 215 puede seguir recibiendo la informacién de identificacion deseada.

Los sistemas y métodos de la presente invencion proporcionan acceso al nimero IMEI de una estacion movil 240
sin interferencias sustanciales con servicios moviles convencionales. En general, adaptando y optimizando
captadores (catchers) de IMSI para crear captadores de IMEI, los sistemas y métodos dados a conocer en la
presente permiten un cobro inaldmbrico y automatizado de peajes basandose en tecnologia compatible con
redes GSM. En una forma de realizacién preferida, el abonado movil 240 esta en modo de reposo (espera). No
obstante, son posibles otros modos operativos. Incrementando la cantidad de equipos de medicién requeridos,
se minimiza el niumero de registros perdidos de estaciones méviles dedicadas 240.

En general, tanto el método 100 como el sistema 200 pueden incluir situaciones en las que un vehiculo esta
pasando por una carretera donde debe pagarse una tarifa por cada transito a lo largo de esa carretera. El
método 100 y el sistema 200 también cubren formas de realizacién en las que se cobra una tarifa a un vehiculo
por entrar en (o salir de) cualquier area geografica, tal como un aparcamiento o un parking. Ademas, estos
sistemas y métodos no requieren la presencia de un vehiculo, y pueden incluir situaciones en las que una
persona esta entrando en un area geografica donde o bien se requiere una tarifa o bien el acceso esta
restringido a personas autorizadas. Los ejemplos de areas en las que se cobra una tarifa a una persona incluyen

13



10

15

20

25

ES 2 654 039 T3

entrada a estadios, palacios de deportes, teatros y similares. Los ejemplos de areas en las que la entrada se
restringe a personal autorizado, incluyen bases militares, edificios de oficinas y similares. En los casos en los que
la entrada esta restringida a personal autorizado pero no esta previsto ninguin peaje, el abonado (es decir, la
persona) se puede autenticar y, a continuacion, se le permite entrar en el area geografica sin la imposicion de un
peaje a esa persona.

En las figuras 1 a 3, los items enumerados se muestran como elementos individuales. No obstante, en
implementaciones reales de la invencion, pueden ser componentes inseparables de otros dispositivos
electrénicos, tales como un ordenador digital. Asi, las acciones antes descritas se pueden implementar en
software que se puede materializar en un articulo de fabricacion que incluya un soporte de almacenamiento de
programas. El soporte de almacenamiento de programas incluye sefiales de datos materializadas en uno o mas
de una onda portadora, un disco de ordenador (magnético, u 6ptico, por ejemplo, CD 6 DVD, o ambos), memoria
no volatil, cinta, una memoria de sistema, y una unidad de disco duro de ordenador.

A partir de lo anterior, se apreciara que los sistemas y métodos proporcionados por la invencion logran un cobro
automatizado e inalambrico de peajes, que es sencillo y eficaz. Los sistemas y métodos segun formas de
realizacion de la invencion pueden usar teléfonos moviles existentes y redes asociadas, y no requieren un
transpondedor dedicado. Esto hace que aumenten la eficiencia y la compatibilidad, y reduce los costes.

Un experto en la materia apreciara que la invencién se puede poner en practica de otras formas especificas, sin
apartarse con respecto a sus caracteristicas esenciales. Por lo tanto, las anteriores formas de realizacién deben
considerarse en todos los aspectos, ilustrativas antes que limitativas de la invencion que se describe en la
presente memoria. Asi, el alcance de la invencién queda indicado por las reivindicaciones adjuntas, mas que por
la descripcion anterior, y, por lo tanto, todos los cambios que se situen dentro del significado de las
reivindicaciones estan destinados a estar comprendidos por las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la autorizacion electronica automatica para la entrada en un area geografica basandose en la
deteccion de una estacion movil que se puede hacer funcionar en una red de comunicaciones moéviles, que
comprende las etapas siguientes:

proporcionar una estacion base de peaje que imita las sefiales de una estacion base de la red de
comunicaciones moviles, pero que no forma parte de la red de comunicaciones méviles,

transmitir, mediante un transmisor asociado a una estacion base de peaje, una sefial que indica la presencia
de la estacion base de peaje;

detectar, mediante un receptor asociado a la estacion base de peaje, una solicitud por una estacion movil
para conectar a la estacion base de peaje;

transmitir, mediante el transmisor, una sefal de solicitud de identidad a la estacion movil;
detectar una sefal de respuesta de identidad que identifica la estacién movil;

determinar la identidad de un abonado asociado a la estacién moévil basandose en la sefial de respuesta de
identidad detectada y

autorizar al abonado a entrar en el area geografica basandose en la identidad de abonado determinada.
2. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
extraer unos parametros de facturacion asociados al abonado; y

procesar la sefial de respuesta de identidad para facturar al abonado un importe monetario de un peaje
previsto para entrar en el area geografica, basandose en la sefial de respuesta de identidad asociada al
abonado movil.

3. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas conectar la estacion movil a la estacion base de
peaje.

4. Método segun la reivindicacion 3, que comprende ademas liberar la conexion entre la estacion movil y la
estacion base de peaje, conectando a continuacion la estacion movil a una estacion base asociada a una red del
sistema global para comunicaciones moviles.

5. Método segun la reivindicacion 1, en el que transmitir la sefial que indica la presencia de la estacion base de
peaje comprende transmitir una sefial de identidad de area de ubicacién que incluye un primer codigo de area de
ubicacion que es diferente de un codigo de area de ubicacion de la estacion base mas préxima geograficamente
asociada a la red del sistema global para comunicaciones moviles.

6. Método segun la reivindicacion 1, en el que detectar la solicitud para conectar a la estacion base de peaje
comprende recibir una conexion de recursos de radiocomunicaciones que incluye una sefal de solicitud de canal
de recursos de radiocomunicaciones en una rafaga de acceso sobre un canal de acceso aleatorio asociado a la
estacion base de peaje.

7. Método segun la reivindicacion 1, en el que detectar la solicitud para conectar a la estacion base de peaje
comprende recibir una sefial de solicitud de actualizacion de ubicacién sobre un canal de control dedicado
auténomo.

8. Método segun la reivindicacion 1, en el que transmitir una sefial de solicitud de identidad a la estaciéon movil
comprende transmitir una sefial de solicitud de identidad de equipo mévil internacional.

9. Método segun la reivindicacion 1, en el que detectar la sefial de respuesta de identidad comprende detectar
una sefal de identidad de equipo movil internacional asociada al abonado movil.

10. Sistema para la autorizacion electronica automatica para la entrada en un area geografica basandose en la
deteccion de una estacion movil que se puede hacer funcionar en una red de comunicaciones moéviles, que
comprende:

un transmisor asociado a una estacion base de peaje, transmitiendo el transmisor una sefial que indica la
presencia de la estacion base de peaje;
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un receptor asociado a la estacion base de peaje, detectando el receptor una solicitud por una estacion movil
para conectar a la estacion base de peaje;

transmitiendo el transmisor una sefial de solicitud de identidad a la estacion movil;
detectando el receptor una sefal de respuesta de identidad que identifica la estacion movil;

un procesador que determina la identidad de un abonado asociado a la estacién moévil basandose en la sefal
de respuesta de identidad detectada; y

autorizando el procesador al abonado a entrar en el area geografica basandose en la identidad de abonado
determinada, en el que la estacion base de peaje imita las sefiales de estaciones base de la red de
comunicaciones pero no forma parte de la red de comunicaciones moviles.

11. Sistema segun la reivindicacion 10, en el que la sefial que indica la presencia de la estacion base de peaje
comprende una sefial de identidad de area de ubicacion que incluye un primer codigo de area de ubicacion que
es diferente de un codigo de area de ubicacion de la estacion base mas proxima geograficamente asociada a la
red del sistema global para comunicaciones méviles.

12. Sistema segun la reivindicacion 10, en el que la solicitud para conectar a la estacién base de peaje
comprende por lo menos una de una conexion de recursos de radiocomunicaciones que incluye una sefal de
solicitud de canal de recursos de radiocomunicaciones en una rafaga de acceso sobre un canal de acceso
aleatorio asociado a la estacion base de peaje y una sefial de solicitud de actualizacion de ubicacion sobre un
canal de control dedicado autbnomo.

13. Sistema segun la reivindicacion 10, en el que la sefial de solicitud de identidad para la estacion movil
comprende una sefial de solicitud de identidad de equipo movil internacional.

14. Sistema segun la reivindicacion 10, en el que la sefial de respuesta de identidad comprende una sefal de
identidad de equipo mavil internacional asociada a la estaciéon movil.

15. Articulo de fabricacién que comprende un soporte de almacenamiento de programas que presenta un codigo
de programa legible por ordenador incorporado en el mismo para un pago de peajes electrénico automatico
basado en la deteccidon de una estacion mévil que se puede hacer funcionar en una red de comunicaciones
moviles, comprendiendo el cddigo de programa legible por ordenador en el articulo de fabricacion:

un cadigo legible por ordenador para hacer que un ordenador transmita una sefial desde una estaciéon base
de peaje que imita las sefales de estaciones base de la red de comunicaciones pero no forma parte de la red
de comunicaciones moviles, que indica la presencia de la estacion base de peaje;

un codigo legible por ordenador para hacer que un ordenador detecte una solicitud por una estacion movil
para conectar a la estacion base de peaje;

un codigo legible por ordenador para hacer que un ordenador transmita una sefial de solicitud de identidad a
la estacion movil;

un cédigo legible por ordenador para hacer que un ordenador detecte una sefial de respuesta de identidad
que identifica la estacién movil;

un cédigo legible por ordenador para hacer que un ordenador determine la identidad de un abonado asociado
a la estacion movil basandose en la sefal de respuesta de identidad detectada; y

un codigo legible por ordenador para hacer que un ordenador autorice al abonado a entrar en el area
geografica basandose en la identidad de abonado determinada.
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