(11) Numero de Publicagao: PT 2409409 E

(51) Classificacéo Internacional:
H04B 1/59 (2015.01) GO7B 15/00 (2015.01)
GO7B 15/06 (2015.01)

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENGAO

(22) Data de pedido: 2010.03.22 (73) Titular(es):
KAPSCH TRAFFICCOM AG
(30) Prioridade(s): 2009.03.20 US 161859 P AM EUROPLATZ 2 1120 WIEN AT
(43) Data de publicagao do pedido: 2012.01.25 (72) Inventor(es):
JAPJEEV KOHLI CA
. ALASTAIR MALARKY CA
(45) Data e BPI da concessdo: 2015.11.11 MIKE LEE oA

041/2016

(74) Mandatario:
JOAO LUIS PEREIRA GARCIA
RUA CASTILHO, 167 22 1070-050 LISBOA PT

(54) Epigrafe: COMUNICAGAO ADAPTATIVA NUM SISTEMA DE COBRANGA DE PORTAGEM
ELETRONICA

(57) Resumo: _ ] ~
UM SISTEMA DE COMUNICACAO ADAPTATIVO E METODO PARA A UTILIZACAO NUM SISTEMA

DE COBRANGA DE PORTAGEM ELETRONICO UTILIZANDO TRANSPONDERS LOCALIZADOS EM
VEICULOS QUE SE DESLOCAM NUMA ESTRADA COM PORTAGEM. UMA MEMORIA DO
TRANSPONDER ARMAZENA DADOS DO TIPO DE CONFIGURAGAO QUE IDENTIFICA O TIPO DE
VEICULO QUE TRANSPORTA O TRANSPONDER, O TRANSPONDER OU A MONTAGEM DO
TRANSPONDER. O TRANSPONDER TRANSMITE OS DADOS DO TIPO DE CONFIGURACAO AO
SISTEMA DE COMUNICAGAO. O SISTEMA DE COMUNICAGAO INCLUI UMA MEMORIA QUE
CONTEM UMA BASE DE DADOS DE PARAMETROS DE COMUNICAGAO PREDETERMINADOS DE
VARIOS TIPOS DE TIPOS DE CONFIGURAGAOQ. O SISTEMA DE COMUNICAGCAO PROCURA OS
PARAMETROS DE COMUNICAGAO PREDETERMINADOS PARA O TIPO DE CONFIGURAGAO E
AJUSTA OS PARAMETROS DE COMUNICAGAO VARIAVEIS EM CONFORMIDADE.; VARIAVEIS DE
COMUNICACAO PREDETERMINADAS PODE INCLUIR A POTENCIA DE TRANSMISSAO DE UMA
ANTENA, OU A SENSIBILIDADE DE RECEGAO DA ANTENA OU A POSICAO DO VEICULO A FIM
DE MAXIMIZAR A PROBABILIDADE DE UMA COMUNICAGAO DE SUCESSO.
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RESUMO

COMUNICAGCAO ADAPTATIVA NUM SISTEMA DE COBRANCA DE PORTAGEM
ELETRONICA

Um sistema de comunicacd&o adaptativo e método para

o]

utilizagdo num sistema de cobrancga de portagem eletrdnico
utilizando transponders localizados em veiculos que se
deslocam numa estrada com portagem. Uma memdria do transponder
armazena dados do tipo de configuracédo que identifica o tipo

de veiculo que transporta o transponder, o transponder ou a

montagem do transponder. O transponder transmite os dados do
tipo de configuracgido ao sistema de comunicacéo. O sistema de

comunicacgdo incluil uma memdria gue contém uma base de dados de
s

paréamet de comunicacgdo predeterminados de varios tipos de
tipos de configuracdo. O sistema de comunicacd&o procura o0s

parémetros de comunicagd&o predeterminados para o tipo de

configuracdo e ajusta os parédmetros de comunicacdo variaveis

em conformidade.; Varidveis de comunicacdo predeterminadas

pode incluir a poténcia de transmissdo de uma antena, ou a

0

sensibilidade de rececédo da antena ou a posicd&c do veiculo a

fim de maximizar a probabilidade de uma comunicacé&o de sucesso.
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DESCRIGAO

COMUNICAGCAO ADAPTATIVA NUM SISTEMA DE COBRANCA DE PORTAGEM
ELETRONICA

CAMPO

A presente invencdo refere-se a sistemas de cobrancga de
portagem eletrdénica e, em particular, para sistemas e métodos
de comunicacédo adaptéveis para comunicar com um transponder num
veiculo em movimento.

ANTECEDENTES DA INVENQKO

Os sistemas de cobranca de portagem eletrdénica ("ETCs")
sdo comumente usados para facilitar a cobranca de uma portagem
a partir de um veiculo em movimento em percurso numa estrada
de portagem.

A Identificagdo de Veiculos Automdtica ("AVI") & o
processo de determinar a identidade de um veiculo na faixa de
rodagem. Tipicamente, os sistemas de portagem eletrdnica usam
uma série de antenas que sdao montadas perto da faixa de rodagem,
que proporcionam dreas de cobertura gque se estendem na largura
de uma via. Os transponders de frequéncia de raddio ("RF") séo
montadas sobre ou dentro de um veiculo para comunicar com as
antenas. Um leitor AVI de faixa de rodagem tipicamente
interroga o transponder usando a antena. Tipicamente, o leitor
de faixa de rodagem estd ligado a um detetor de veiculos e a
um sistema de imagens gque permite que os veiculos sejam
detetados, classificados e fotografados, e o0s numeros de
matricula analisados a fimde permitir que o operador do sistema
de portagem aplique as taxas adequadas ao proprietédrio do
veiculo.

Depois de o leitor AVI tiver lido os dados transmitidos
pelo transponder, o leitor tipicamente transmite informac¢des
atualizadas ao transponder usando pelo menos uma das antenas.
Por exemplo, o leitor pode transmitir um registo da praca e da

via para recuperacgcdo posterior numa praca de portagem mais



EP2409409B1

tarde, ou pode transmitir informag¢des para controlar monitores
de dudio e visual associados ao transponder. O leitor AVI também
tipicamente volta a interrogar o transponder para assegurar que
a informacdo atualizada fol programada.

Em algumas circunstincias, um problema de transmissao
pode ocorrer resultando numa tentativa de programacéao falhada.
Por exemplo, o transponder ou o leitor AVI pode ndo receber um
sinal se o transponder tiver viajado para fora da &rea de
cobertura da antena utilizada para transmitir o sinal de
programag¢do. A interferéncia causada por outros dispositivos
elétricos pode também resultar no sinal de programac¢do ou numa
porcdao de sinal de programacdo a nao ser recebida pelo
transponder. Um erro de transmissdo também pode ocorrer devido
a reflexdes, trajetdrias multiplas e atenuacdo do sinal RF de
programagdo, uma vez gue passa a partir do exterior do veiculo
para o interior do wveiculo, em que o transponder esté
tipicamente localizado.

O documento D1 (US 2002/0006120 Al) divulga um sistema de
cobranca de portagem eletrdénica que permite a cobranca de
portagem a partir de um veiculo (estacgdo mével). O utilizador
seleciona uma aplicacdo a ser usada (ou seja, aplicacao de
portagens), send que a estacdo mével transmite uma "palavra de
discriminacao da aplicacao" e os dados relevantes de portagem
para uma estacido de base. De acordo com esta palavra de
discriminacado da aplicacédo, a estacdo de base obtém informacdes
de prioridade a partir de um base de bases de prioridade da
aplicacao. Esta informacdo de prioridade pode ser utilizada
para atribuir um canal de comunicacédo por radio de preferéncia
a uma estacdo mével, ou seja, através da atribuicgdo de mais
intervalos de tempo a uma estacdo mdével especifica.

Por conseguinte, é desejavel proporcionar um sistema de
comunicag¢do melhorado e um método para a comunicacdo com um
transponder localizado num veiculo em movimento numa faixa de

rodagem.
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SUMARIO

O presente pedido de patente descreve um sistema de
comunicacgdo adaptativo e um método de ajustar pelo menos um
parémetro varidvel de comunicag¢do no sistema para a comunicacgao
com um transponder de acordo com o objeto das reivindicagdes
independentes 1 e 12, respetivamente.

Outros aspetos e carateristicas do presente pedido de
patente serdo evidentes para os vulgares peritos na arte a
partir de uma revisao da seguinte descricao detalhada quando
considerada em conjugacdo com o0s desenhos.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Serd agora feita uma referéncia, a titulo de exemplo, aos
desenhos anexos que mostram uma forma de realizacdo do presente
pedido, e em que:

a FIG. 1 mostra uma vista em planta e um diagrama de bloco
de um exemplo de forma de realizagdo de um sistema de
comunicagado numa aplicagcdo de portagenm aberta de duas
faixas;

a FIG. 2 mostra um diagrama de bloco de um transponder para
uso com o sistema de comunicacdo 10 da FIG. 1;

a FIG. 3 é um grafico que mostra como a forga de sinal varia
com a distancia de dois tipos de veiculos;

a FIG. 4 é um fluxograma que mostra o funcionamento do sistema
de comunicacdo da FIG. 1 num sistema, em que o nivel de
poténcia de transmissdo ou a sensibilidade do recetor de
antenas no sistema de comunicacdo sao variados; e

a FIG. 5 ¢é um fluxograma que mostra o funcionamento do sistema
de comunicacdo da FIG. 1 num sistema, em gue a comunicacgao
é¢ programada para maximizar a probabilidade de sucesso das
comunicacodes.

Os numeros de referéncia semelhantes s&o utilizados em
diferentes figuras para designar componentes semelhantes.
DESCRICAO DE FORMAS DE REALIZACAO ESPECIFICAS

Com referéncia a FIG. 1, é mostrada uma forma de realizacéo

de um sistema de cobranga de portagem eletrdénica tendo um
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sistema de comunicacédo adaptativo, ilustrado genericamente
pelo numero de referéncia 10. Serd apreciado por um perito na
arte que o sistema de cobranca de portagem eletrdénica pode ser
usado numa variedade de aplicac¢des. Numa forma de realizacgao,
0 sistema de cobranca de portagem eletrdnica estéd associado com
uma pracga de portagem fechada. Numa outra forma de realizacdao,
0 sistema estéd associado a uma zona de processamento de portagem
aberta. Outras aplicacgdes do sistema de cobranca de portagem
eletrénica serdo apreciadas pelos peritos na arte.

Tal como ilustrado na FIG. 1, o sistema de cobranca de
portagem eletrdnica é aplicado a faixa de rodagem 12, tendo uma
primeira e uma segunda vias adjacentes 14 e 16. A faixa de
rodagem 12 pode ser uma faixa de acesso com duas vias conduzindo
para ou para longe de uma autoestrada com portagem. O sistema
de cobrancga de portagem eletrédénica 10 inclui trés antenas de
faixa de rodagem 182, 18B e 18C, cada uma das quais estéd ligada
a um meio de processamento de sinal, nomeadamente um leitor de
Identificacédo de Veiculos Automadtica ("AVI") 17. Seré
apreciado que outras formas de realizacdo de antenas podem ser
utilizadas e que o numero de antenas ou o numero de vias pode
ser diferente do que aquele ilustrado na FIG. 1. Por exemplo,
a forma de realizacdo exemplar da FIG. 1 pode ser modificada
para eliminar a antena de ponto médio 18B, de modo gue apenas
duas antenas de faixa de rodagem 18A, 18C seriam usadas para
fornecer uma cobertura para as duas vias 14 e 16. As antenas
18A, 18B, 18C podem, em algumas formas de realizagao, ser
montadas a um pértico de sobrecarga ou de outra estrutura.

O leitor AVI 17 é um dispositivo de controlo que processa
0s sinais que sdao enviados e recebidos pelas antenas de faixa
de rodagem 182, 18B e 18C, e inclui um processador 35 e um médulo
de Frequéncia de Radio ("RF") 24.

0 médulo RF 24 é configurado para modular sinais a partir
do processador 35 para a transmissdo de sinais RF por meio de
antenas de faixa de rodagem 18A, 18B e 18C, e para de-modular

0s sinais RF recebidos pelas antenas de faixa de rodagem 183,
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18B e 18C numa forma adequada para utilizacdo pelo processador
35. A este respeito, o leitor AVI 17 emprega técnicas de
hardware e de processamento de sinais e que sdo bem conhecidas
na arte. O processador 35 inclui uma unidade de processamento
programdvel, instrug¢des de armazenamento de memdria volatil e
ndo volatil e dados necessarios para a operacdo do processador
35, e interfaces de comunicagcdo para permitir que que o
processador 35 comunigque com o médulo RE 24 e um controlador
de faixa de rodagem 30.

As antenas de faixa de rodagem 18A, 18B e 18C e a funcéo
do leitor AVI 17 para acionar ou ativar um transponder 20
(mostrado no péara-brisa do veiculo 22) para registar
informacg¢des e para reconhecer ao transponder 20 que uma troca
validada teve lugar. Serd apreciado por aqueles peritos na arte
que o transponder 20 pode também ser montado em outros locais
do veiculo 22, por exemplo, no tejadilho, na grelha frontal,
na placa de matricula, etc. As antenas de faixa de rodagem 184,
18B e 18C sdo de transmissao direcional e as antenas de rececéao,
que, na forma de realizacdo ilustrada, tém uma orientacdo tal
que cada uma das antenas de faixa de rodagem 18A, 18B e 18C sé
pode receber sinais transmitidos a partir de um transponder 20
quando o transponder 20 estd localizado dentro de uma area de
cobertura de aproximadamente eliptica associada a antena.

As antenas de faixa de rodagem 18A, 18B e 18C estéao
localizadas acima da faixa de rodagem 12 e dispostas de modo
que tenham as &reas de cobertura 26A, 26B e 26C, gque estéo
alinhadas ao longo de um eixo 28 que é ortogonal em relacdo ao
caminho do percurso ao longo da via 12. Na forma de realizacao
ilustrada, o eixo maior das &reas de cobertura elipticas 264,
26B e 26C sao colineares umas com as outras, e estendem-se
ortogonalmente na direcdo do percurso. Como resulta da FIG. 1,
a area de cobertura 26A proporciona a cobertura completa da
primeira via 14, e a 4rea de cobertura 26C fornece uma cobertura
completa da segunda via 16. A area de cobertura 26B sobrepde

ambas as Areas de cobertura 26A e 26C. A Area de cobertura 264,
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26B, 26C de cada antena 18A, 18B, 18C inclui, pelo menos, uma
porgao da faixa de rodagem.

Deve ser entendido que, embora as adreas de cobertura 264,
26B e 26C se encontrem ilustradas como tendo formas elipticas
idénticas, perfeitas, na realidade as formas reais das &areas
de cobertura 26A, 26B e 26C tipicamente ndo serdo perfeitamente
elipticas, mas terdo uma forma que & dependente de uma série
de fatores, incluindo reflexdes RF ou interferéncias causadas
por estruturas vizinhas, pelo padrdao da antena e pela
orientacdo da montagem.

Serd também entendido que, embora as &reas de cobertura
elipticas se encontrem descritas na forma de realizagdo acima,
outras formas podem também ser utilizadas para as &reas de
cobertura 26A, 26B ou 26C.

O leitor AVI 17 estd ligado a um controlador da faixa de
rodagem 30. Em sistemas de portagem aberta, o sistema de
cobranca de portagem eletrénica 10, muitas vezes, inclui um
sistema de imagens do veiculo, que é indicado geralmente pelo
numero de referéncia 34. O sistema de imagens 34 inclui um
processador de imagens 42, que estd ligado a uma série de
camaras 36 dispostas de modo a cobrir a largura da faixa de
rodagem para a captura de imagens de veiculos a medida que
atravessam uma linha da cdmara 38 que se estende ortogonalmente
em toda a faixa de rodagem 12. O processador de imagens 42 esté
ligado ao controlador da faixa de rodagem 30, e a operacédo das
cémaras 36 é sincronizada pelo controlador de faixa de rodagem
30 em conjunto com um detetor de veiculos 40. O detetor de
veiculos 40, que esta ligado ao controlador 30 deteta quando
o veiculo atravessou a linha de detecédo de veiculos 44 gque se
estenda ortogonalmente em toda a faixa de rodagem 12, que estéa
localizada antes da linha da cémara 38 (em relacdo a direcéo
de deslocacédo). A saida do detetor de veiculos 40 é usada pelo
controlador da faixa de rodagem 30 para controlar a operacao
das camaras 36. O detetor de veiculos 40 pode assumir um numero

de diferentes configuracdes que sdo bem conhecidas na arte, por
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exemplo, pode ser um dispositivo que detete a obstrucgao de luz
por um objeto.

Tal como ilustrado na FIG. 1, o sistema de detecao de
veiculos utiliza um transponder 20 que estd localizado num
veiculo 22 em deslocacdo na faixa de rodagem 12. Com referéncia
agora a FIG. 2, o transponder 20 tem um modem 78 que estéa
configurado para de-modular os sinails RF recebidos por uma
antena de transponder 72 numa forma adequada para utilizacéao
por um controlador do transponder 74. O modem 78 também estéd
configurado para modular os sinais a partir do controlador do
transponder 74 para transmissdo como um sinal RF através da
antena do transponder 72.

O transponder 20 também inclui uma memdéria do transponder
76 que estd ligado ao controlador do transponder 74. O
controlador do transponder 74 pode aceder a memdria do
transponder 76 para armazenar e recuperar dados. A memdria do
transponder 76 pode ser uma memdria de acesso aleatdrio (RAM)
ou uma memdéria flash. Numa forma de realizacdo, a memdria do
transponder 76 é a memdria integrada de um microcontrolador.

A memdéria do transponder 76 é usada para armazenar dados
do tipo de configuracdo 82 para o veiculo 22 associado com o
transponder 20 ou para o transponder 20. Por exemplo, os dados
do tipo de configuragdo 82 podem incluir dados relativos ao
veiculo 22 e/ou ao transponder 20 e/ou a montagem do
transponder. Numa forma de realizacdo, os dados do tipo de
configuracdo 82 podem incluir a marca e/ou o modelo do veiculo
22. Por exemplo, os dados do tipo de configuracao 82 podem
indicar que o veiculo 22 é um Honda™ Civic™. Numa outra forma
de realizacgao, os dados do tipo de configuracao 82 pode incluir
dados gue representam a classe do veiculo 22. Por exemplo, 0S
dados do tipo de configuracdo 82 podem indicar se o veiculo 22
é um SUV, automdével, camido, carrinha, mini-van, etc. Os dados
do tipo de configuracdo 82 também podem incluir dados que
representam o tamanho do veiculo 22. Por exemplo, os dados do

tipo de configuracdo 82 podem indicar se o veiculo é um
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compacto, pequeno, médio ou grande. Os dados do tipo de
configuragdo 82 podem também incluir dados gue representam o
peso e/ou o numero de eixos do veiculo 22. Numa outra forma de
realizacdo, os dados do tipo de configuracédo 82 podem incluir
dados que representam o tipo do transponder 20, tais como um
tipo de modelo. Por exemplo, os dados do tipo de configuracao
82 pode indicar que o transponder 20 é ummodelo de flat-pack
de 32%a geracdo. Numa outra forma de realizacao, os dados do tipo
de configuracédo 82 podem incluir dados que representam o local
de montagem do transponder 20 no veiculo 22. Por exemplo, o0s
dados do tipo de configuracao 82 podem indicar que o transponder
22 estd montado no para-brisas 20, na placa de matricula, na
grelha frontal, no tejadilho, etc. Serd apreciado pelos peritos
na arte que estas formas de realizagdo e exemplos nao sao
exaustivas e que os dados do tipo de configuracdo 82 podem
incluir outros dados nédo especificamente identificados nos
exemplos acima.

A memdria do transponder 76 também pode armazenar outras
informacgdes que podem ser necessdrias para a cobrancga de
portagem eletrdnica. Por exemplo, a memdria do transponder 76
pode armazenar um Unico numero de identificacdo do transponder
80. O numero de identificacédo Ginico do transponder 80 pode ser
transmitido pelo transponder 20, como parte de qualquer das
suas transmissdes e usado pelo leitor AVI 17 para a determinacéao
da identidade da fonte da transmiss&o. O leitor AVI 17 pode
também incluir o numero de identificacdo tnico do transponder
80 em qualgquer tipo de transmissédo proveniente da antena 184,
18B, e 18C e destinado ao transceptor 20 gque corresponde ao
numero de identificacdo tnico 80. Desta forma, o sistema de
comunicacédo 10 garante que as comunicacgdes que sdo transmitidas
pelas antenas 18A, 18B ou 18C gque se destinam a ser recebidas
por um transponder especifico 20 sédo desconsideradas por outros
transponders que partilham as &reas de cobertura 26a, 26b, e
26C com o transponder 20.

O transponder 20 pode ser configurado para fazer com que
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a antena do transponder 72 transmita pelo menos alguns dos dados
armazenados na memdéria do transponder 76 apds a rececdo de um
sinal apropriado a partir de uma das antenas de faixa de rodagem
18A, 18B e 18C. Por exemplo, numa forma de realizacdo, o leitor
AVI 17 estd configurado para fazer com gue as antenas de faixa
de rodagem 18A, 18B, 18C e transmite periodicamente um sinal
de interrogacédo. Apds a rececdo do sinal de interrogacdo, o
controlador do transponder 74 pode ler o contetdo da memdria
do transponder 76 e transmite pelo menos alguns dos contetdos
da memdéria do transponder 76 usando a antena do transponder 72.
Em alguns casos, o controlador do transponder 74 seréa
configurado para fazer com que a antena do transponder 72
transmita todos os contetdos da meméria do transponder 76 em
resposta a recegdo de um sinal de interrogacdo a partir de uma
das antenas de faixa de rodagem 1827, 18B ou 18C.

Com referéncia novamente a FIG. 1, o sistema de
comunicacédo adaptativa 10 inclui um sistema de memdria 50
ligado ao leitor AVI 17. O sistema de memdria 50 inclui uma base
de dados 52, que associa pelo menos um pardmetro de comunicacéao
predeterminado 58, 60 com vadrios tipos de configuracédo 54, 56.
Em algumas formas de realizacdo, mais de um pardmetro de
comunicac¢do predeterminado 58, 60 pode ser listado para cada
tipo de configuracao 54, 56. A base de dados 52 contém dados
associados a pelo menos dols tipos de configuragdes. Por
exemplo, pode conter dados associados a dois ou mais tipos de
veiculos 22 e/ou dados associados a dois ou mais tipos de
transponder 20 e/ou dados associados a dois ou mais tipos de
localizacdo da montagem do transponder.

Os parametros de comunicacdo predeterminados 58, 60
representam as varidveis que podem ser alteradas pelo sistema
de comunicacado 10 a fim de proporcionar uma maior probabilidade
de uma comunicacao entre o sistema de comunicacao 10 e o
transponder 20. Os pardmetros de comunicacgdo predeterminados
58 e 60 incluem variaveis que tém uma tendéncia para variar para

diferentes tipos de veiculos, transponders e/ou locais de
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montagem.

Numa forma de realizacdo, o paré@metro de comunicacéo
predeterminado 58 ou 60 representa uma posicao de comunicacao
predeterminada 27 para o transponder 20, se o transponder 20
estd localizado num veiculo 22 de um tipo especificado. Por
exemplo, o parédmetro de comunicacdo predeterminado 27 pode ser
de dez pés a partir de uma das antenas de faixa de rodagem 1824,
18B ou 18C se o tipo de wveiculo é um veiculo utilitéario
desportivo.

Numa outra forma de realizacdo, o pardmetro de comunicacao
predeterminado 58 ou 60 representa o nivel de poténcia de
transmissdo ou os niveis das antenas de faixa de rodagem 182,
18B e 18C. Ainda numa outra forma de realizacdo, os pardmetros
de comunicagdo predeterminados 58, 60 representam a
sensibilidade ou sensibilidades da rececao 18A, 18B, 18C e
quando estiver a receber transmissdes a partir do transponder
20. A sensibilidade da rececédo ¢ uma medida de gquao escuro um
sinal pode ser recebido com sucesso pelas antenas de faixa de
rodagem 18A, 18B, 18C.

Numa outra forma de realizacdo, o pardmetro de comunicacao
predeterminado 58 ou 60 pode ser um limiar esperado de respostas
de 1interrogacdo bem sucedidas para uso em técnicas de
atribuicédo de via, tais como as descritas no Numero de Patente
US 6,219,613 e no Numero de Patente US 7,385,525; ambas as sao
aquil incorporadas por referéncia.

Os parémetros de comunicacao predeterminados 58 e 60 para
vadrios tipos de veiculos, transponders e/ou locais de montagem
podem ser determinados num ambiente de teste controlado ou
podem ser determinados pela recolha de dados no sistema de
comunicagdo 10 instalado na faixa de rodagem 12. Em ambos 0sS
casos, 0S8 parametros de comunicacdo predeterminados 58 e 60
podem ser determinados pelo ajustamento periddico de um
parémetro de comunicagdo variavel e de monitorizacdo se o
ajustamento aumentou ou diminuiu a probabilidade de sucesso das

comunicacgbes entre o sistema de comunicacdo 10 e o transponder

10
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20.

Por exemplo, para a forma de realizagcdo na gual os
parametros da comunicacdo, a posicdo predeterminada 58 e 60
representam uma posicdo de comunicacao predeterminada 27 do
transponder 20, a posicgao de comunicacao predeterminada 27 para
um dado transponder 20 pode ser determinada por monitorizacgao
da modificacdo na intensidade do sinal recebido no transponder
20 a varias distéancias.

Por exemplo, com referéncia agora a FIG. 3, € mostrado um
grafico exemplar ilustrando a intensidade do sinal de
comunicacado com transponders 20, que estdao localizados nos
veiculos 22 de dois tipos diferentes. Uma primeira linha de
dados 302 ilustra a intensidade do sinal dos sinais de
comunicagdo recebidos num transponder 20 localizado num
veiculo de um primeiro tipo e uma segunda linha de dados 304
ilustra a intensidade do sinal dos sinais de comunicacéo
recebidos num transponder 20 localizado num veiculo de um
segundo tipo. A comunicagdo com o transponder no veiculo do
primeiro tipo tem uma intensidade do sinal de pico a um ponto
308, gque ocorre quando o transponder estd entre 7 e 8 pés a
partir da antena 18A, 18B, 18C. A comunicacao com o transponder
no veiculo do segundo tipo tem uma intensidade do sinal de pico
a um ponto 306, que ocorre quando o transponder esté
aproximadamente a 9 pés a partir da antena 18A, 18B, 18C. O
leitor AVI 17 seria entédo configurado para tentar programar
transponders 20 que estdo localizados em veiculos do primeiro
tipo, quando o transponder 20 estd entre 7 e 8 pés da antena
18A, 18B, 18C e para tentar programar transponders 20 que estao
localizados em veiculos do segundo tipo, guando o transponder
20 estd 9 pés da antena.

Em funcionamento, em resposta a rececdo do dos dados do
tipo de configuracado 82 a partir do transponder 20, o leitor
AVI 17 estd configurado para determinar a partir da base de
dados 52 os parémetros de comunicacdo predeterminados 58, 60

correspondentes aos dados recebidos do tipo de configuracdo 82.
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O leitor AVI 17 estd configurado para ajustar posteriormente
pelo menos um parédmetro de comunicacé&o variavel baseado nos
parametros de comunicacgdo predeterminados 58, 60 determinados
para corresponder aos dados recebidos do tipo de configuracéo
82.

O leitor AVI 17 pode conter pelo menos um atenuador 43.
Em algumas formas de realizacdo, o paradmetro de comunicacéo
predeterminado 58, 60 e pelo menos um parédmetro de comunicacao
varidvel para cada tipo 54, 56 representam o nivel de poténcia
de transmissdo de uma ou mais das antenas 184, 18B, 18C. Ou seja,
0s parametros de comunicacdo predeterminados 58, 60 na base de
dados 52 sdo um nivel de poténcia de transmisséo
predeterminado. O atenuador 43 pode ser usado para ajustar o
nivel de poténcia de transmissdo de uma ou mais das antenas com
base no nivel de poténcia de transmissédo predeterminado na base
de dados 52, que corresponde ao tipo de configuracao 54, 56.

O parémetro de comunicacdo predeterminado 58, 60 e pelo
menos um parametro de comunicacdo varidvel para cada tipo 54,
56 podem também representar uma sensibilidade de rececédo da
antena de uma ou mais das antenas 18A, 18B, 18C. Ou seja, o©
parametro de comunicacgao predeterminado 58, 60 na base de dados
52 é uma sensibilidade de rececédo da antena de predeterminada.
O atenuador 43 pode ser usado para ajustar a sensibilidade de
rececao da antena de pelo menos uma das antenas 18A, 18B, 18C
com base na sensibilidade de rececdo da antena predeterminada
na base de dados 52, que corresponde ao tipo de configuracéo
54, 56.

A base de dados 52 ¢é geralmente corrigida pela
configuracado do tipo 54, 56. Em formas de realizacdo em que 0s
dados do tipo de configuracao 82 compreende os dados que
representam a marca e modelo do veiculo, a base de dados 52 pode
ser indexada pela marca e/oumodelo do veiculo. Em outras formas
de realizacgcdao em que os dados do tipo de configuracao 82
compreende o0s dados que representam o tipo de transponder (tal

como uma marca e/oumodelo), abase de dados 52 pode ser indexada
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pelo tipo de transponder. Em formas de realizacdo em que o0s
dados do tipo de configuracdo 82 compreende dados dque
representem o local de montagem do transponder, a base de dados
52 pode ser indexada pelo local de montagem do transponder. Do
mesmo modo, em formas de realizacdo em que os dados do tipo de
configuracao 82 compreende dados que representem o tamanho do
veiculo, a base de dados 52 pode ser indexada pelo tamanho do
veiculo. Em formas de realizacldo em que os dados do tipo de
configuracao 82 incluem dados dque representem o tipo de
transponder, a base de dados 52 pode ser indexada pelo tipo de
transponder. Em formas de realizacdo em que os dados do tipo
de configuracao 82 compreende dados que representem a classe
do veiculo, a base de dados 52 pode ser indexada pela classe
do veiculo. Seréd apreciado por agqueles peritos na arte que a
indexacdo possa ser por ambos o0 pardmetro Unico, por exemplo,
o tipo de veiculo, e/ou pelo pardmetro composto, por exemplo,
a combinacdo do tipo de veiculo, tipo de transponder e local
da montagem. Além disso, deve ser apreciado que a base de dados
pode ser indexada por outras varidveis ndo especificamente
mencionadas.

Como discutido acima, numa outra forma de realizacado, oS
parametros de comunicacdo predeterminados 58 e 60 representam
a posicgdo de comunicacgdo predeterminada 27 do transponder 20.
A posicédo de comunicacédo predeterminada 27 do transponder 20
pode ser medida em relacdo a antena da faixa de rodagem 1824,
18B ou 18C. Serd& apreciado, no entanto, que a posicdo de
comunicagao predeterminada 27 pode ser medida em relacao a
outros pontos de referéncia. Por exemplo, a posicdo de
comunicacdo predeterminada 27 pode ser medida em relacdo a um
ponto de entrada para a Aarea de cobertura 26A, 26B, 26C a
montante das antenas 18A, 18B, 18C.

Considerando que os parametros de comunicacdo 58, 60
representam a posicdo de comunicacado predeterminada 27 do
transponder 20, o leitor AVI 17 pode conter um médulo de

rastreamento da posicdo do veiculo para seguir a posicdo do
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transponder 20 e a comunicacgdo com o transponder 20 durante um
intervalo de tempo durante o qual o transponder 20 estd na
posicgdo de comunicacao predeterminada. 0O mdédulo de
rastreamento da posicédo do veiculo pode utilizar algoritmos de
previsdo, a fim de determinar quando o transponder 20 iréd estar
na posigdo de comunicacdo predeterminada 27.

Na forma de realizacgdo em que 0s parametros de comunicacéao
predeterminados 58 e 60 representam a posicao de comunicacgao
predeterminada 27 do transponder, o sistema 10 pode incluir um
médulo de determinacdo da velocidade do veiculo 41 para a
determinacdo e relato de uma velocidade do veiculo ao leitor
AVI 17.

Em algumas formas de realizacdo, o médulo de determinacéao
da velocidade do veiculo 41 pode ser incluido no leitor AVI 17.
Por exemplo, o mdédulo de determinacgédo da velocidade do veiculo
41 pode ser implementado usando o processador 35 no leitor AVI
17. Em outras formas de realizacdo, o médulo de determinacéo
da velocidade do veiculo pode ser fisicamente distinto do
leitor AVI 17.

Em algumas formas de realizacgdo, a velocidade do veiculo
22 iréd ser considerado como sendo especifico do veiculo. Isto
¢, o mdédulo de determinacédo da velocidade do veiculo 41
determina a velocidade do veiculo especifico 22 transportando
o transponder 20. Em outras formas de realizacgao, a velocidade
do veiculo ndo serd considerada como de veiculo especifica e
a velocidade do trédfego ird ser determinada com base na
velocidade do tradfego prevalecente da faixa de rodagem. As
informacdes sobre a velocidade do trafego na via podem ser
inseridas no médulo de determinacdo da velocidade do veiculo
41 a partir de uma fonte externa. Por exemplo, o mdédulo de
determinacdo da velocidade do veiculo 41 pode receber dados da
velocidade do trénsito rodovidrio a partir de um sistema
externo que mede a velocidade do trénsito. Tal sistema externo
pode basear—-se em sensores de faixa de rodagem, radares,

radares a laser ou outros mecanismos para a determinacado da
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velocidade dos veiculos. Em outra forma de realizacdo, a
velocidade de trénsito do veiculo pode ser fornecida por uma
entidade de terceiros, tal como uma autoridade do tréansito
municipal ou regional. Em outras formas de realizacdo, o médulo
de determinacdo da velocidade do veiculo 41 determina a
velocidade do trénsito através da andlise do numero de vezes
que o leitor AVI 17 tenha comunicado com um veiculo 22. O leitor
AVI 17 pode determinar a velocidade do trédnsito a partir do
nimero de comunicagdes e um tamanho conhecido das &reas de
cobertura 26a, 26b, 26c. Serd apreciado que outros métodos de
determinacdo da velocidade de um veiculo 22 também sejam
possiveis.

Em algumas formas de realizacdo, o dispositivo de
controlo pode determinar o intervalo de tempo durante o qual
o transponder 20 ird ficar na posicdo que corresponde a posicédo
de comunicacédo predeterminada 27 com base na velocidade do
veiculo 22 e na posicédo de comunicacédo predeterminada 27. Por
exemplo, o dispositivo de controlo pode determinar o intervalo
de tempo apropriado, utilizando a férmula:

Velocidade

Tempo =
P Dist.

Em algumas formas de realizacédo, a posicgado de comunicacéao
predeterminada 27 na base de dados 52 serd medida em relacgdo
ao ponto de entrada de um veiculo para as areas de cobertura
26a, 26b, 26c. Ou seja, ird estar num ponto a montante das
antenas 182, 18B, 18C na periferia da &rea de cobertura 264,
26B, 26C. O leitor AVI 17 pode determinar o momento em que o
primeiro leitor AVI 17 recebe uma resposta de um transponder
20 apdés a transmissdo de um sinal de interrogacdo. Isto &, o
leitor AVI 17 pode determinar um tempo aproximado em que o
transponder 20 entra na drea de cobertura 26A, 26B, 26C. Usando
a velocidade do veiculo, o momento em que o sinal de resposta
é recebido por um lado, e a disténcia a partir do ponto de
entrada para a posicdo de comunicacdo predeterminada 27, é

possivel determinar um tempo aproximado em que o transponder
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20 ird estar na posicédo de comunicacdo predeterminada 27.

Em algumas formas de realizacao, o leitor AVI 17 pode
incluir um médulo de detecédo do nivel de poténcia do sinal para
a determinacdo do nivel de poténcia do sinal de um sinal
transmitido pelo transponder 20 e recebido pelas antenas de
faixa de rodagem 18A, 18B, 18C. Uma vez gque a intensidade do
sinal recebido varia com a disténcia entre o transponder 20 e
as antenas de faixa de rodagem 18A, 18B, 18C, o médulo de detecéo
do nivel de poténcia do sinal pode ser usado para determinar
uma disténcia aproximada do transponder 20 a partir das antenas
de faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C. Em outras formas de
realizacgédo, o leitor AVI 17 estd configurado para determinar
uma posic¢do aproximada do transponder 20 com base no nivel de
poténcia do sinal de sinais recebidos periodicamente a partir
do transponder 20 nas antenas 18A, 18B, 18C. O leitor AVI 17
é configurado para determinar o intervalo de tempo durante o
qual o transponder 20 estard na posigdo de comunicacao
predeterminada 27 combase na posicdo aproximada do transponder
e a velocidade do veiculo 22, no momento em que a transmissao
a partir do transponder 20 foi recebida.

Tal como referido anteriormente, a intensidade do sinal
pode ser medida utilizando um médulo de detecgdo do nivel da
poténcia de sinal ligado as antenas 18A, 18B ou 18C. Neste caso,
a intensidade do sinal que é transmitido pelo transponder 20
em resposta ao sinal de interrogacdo pode ser medido. Em outra
forma de realizagéo, o transponder 20 pode incluir um meio de
detecdo da poténcia de sinal para medir a intensidade do sinal
do proéprio sinal de interrogacdo. O transponder 20 pode
comunicar os dados da intensidade do sinal ao sistema de
comunicacadao 10 como parte da sua resposta ao sinal de
interrogacao.

0 médulo de detecédo da intensidade do sinal no leitor AVI
17 ou os meios de detecdo da intensidade do sinal 20 pode ser
de gqualquer tipo adequado para a determinacdo de um nivel de

intensidade do sinal de um sinal analdégico. Por exemplo, numa
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forma de realizacdo, o mdédulo de detecédo da poténcia do sinal
no leitor AVI 17 ou o sinal de detecdo da poténcia do sinal
significa no transponder 20 pode ser um conversor analdgico
para digital. O conversor analdgico para digital determina um
nivel de poténcia do sinal, a fim de determinar se um sinal esté
acima ou abaixo de um limiar (e, portanto, é um ou zero). Em
algumas formas de realizacdo, o conversor analdgico-digital
pode comunicar o nivel de um sinal de poténcia do sinal recebido
ao processador 35.

Em ambos os casos, a intensidade do sinal pode ser usada
para aproximar a disténcia do veiculo 22 em relacgdo da antena
da faixa de rodagem 182, 18B ou 18C. Isto é, a intensidade do
sinal variard tipicamente com a distédncia do transponder 20
para a antena de faixa de rodagem 18A, 18B, 18C. Como mostrado
na FIG. 1, a fim de permitir que a intensidade do sinal seja
traduzida para uma distancia, a memdéria 50 pode incluir uma
tabela de consulta da distédncia 90. A tabela de consulta a
distancia 90 pode ser indexada pelos valores da intensidade do
sinal 92, 94. Para cada valor da intensidade do sinal 92 e 94,
a tabela de consulta a disténcia 90 tem um valor de distancia
estimada correspondente 96, 98 atribuido. Em alguns casos, a
intensidade do sinal que é medida pelo sensor da intensidade
do sinal pode estar entre os valores da intensidade do sinal
92, 94 na tabela de consulta a distédncia 90. Neste caso, umvalor
de distancia pode ser calculado por interpolacéo. Por exemplo,

a distancia pode ser calculada utilizando a férmula:
dist = | Meas _sig — low _sig
high _sig —low _sig

](high _dist —low _dist)+low _dist

em que meas_sig é a intensidade do sinal medida; high_sig é o
valor de intensidade do sinal 92 ou 94 na tabela de consulta
da distancia 90 que é imediatamente superior a intensidade do
sinal medida; low_sig é o valor de intensidade do sinal 92 ou
94, que é imediatamente inferior a intensidade do sinal medida;
high_dist é o valor da disténcia 96 ou 98 correspondente ao

valor de intensidade do sinal 92 ou 94, que é imediatamente
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superior a intensidade do sinal medida; e low_dist é o valor
da disténcia 96 ou 98 correspondente ao valor de intensidade
do sinal 92 ou 94, que é imediatamente inferior a intensidade
do sinal medida.

Os valores de distédncia 96 e 98 para diferentes
intensidades de sinal 92 e 94 sdo normalmente determinados num
ambiente de teste controlado.

Enquanto a FIG. 1 ilustra uma forma de realizagao em que
a tabela de consulta da distédncia 90 é implementada usando o
mesmo sistema de memdria 50, tal como a base de dados 52, seré
apreciado que mais do gue um dispositivo de memdria pode ser
usado para implementar estas carateristicas.

O leitor AVI 17 recebe o nivel de poténcia medido a partir
do médulo de detecédo do nivel de poténcia do sinal e procura
o valor de disténcia correspondente 96 ou 98 na meméria. O
leitor AVI 17 também pode ser usado para os céalculos de
interpolagdo como necessdrio e tal como especificado acima.

Em algumas formas de realizacdo, a memdéria 50 iréd ter mais
do gue uma tabela de consulta da distédncia 90. A memdria 50
poderéd ter uma tabela de consulta da distancia 90 para cada uma
das varias classes do tipo de configuracdo. Nesta forma de
realizacd&o, o leitor AVI 17 assenta nos dados do tipo de
configuracdo 82 recebidos a partir do transponder 20 de uma das
antenas de faixa de rodagem 182, 18B ou 18C. O leitor AVI 17
usa a tabela de procura da distdncia gque corresponde aos dados
do tipo de configuracdo 82 para procurar o valor da disténcia
96 ou 98, que corresponde ao valor da intensidade do sinal 92
ou 94.

Serd apreciado que outros métodos podem ser utilizados
para determinar uma disténcia aproximada com base no nivel de
poténcia. Por exemplo, a distédncia aproximada pode ser
calculada pela férmula para a perda do percurso de espacgo

livre (FSPL) para a disténcia:

FSPL(dB) = 32.44 + 20log(Transmission _ Frequency(MH?z)) +20 log(dis tan ce(km))
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A perda do percurso de espaco livre pode ser determinada
como a diferenca entre a poténcia de transmissdo e a poténcia
do sinal recebido para as comunicacdes entre o transponder 20
e as antenas 1827, 18B, 18C.

Em alguns casos, o leitor AVI 17 pode determinar que o
transponder 20 1ird estar na posicdo de comunicacgao
predeterminada 27 durante um intervalo de tempo que ja foi
reservado para a comunicacdo com outro veiculo. Para assegurar
que o leitor AVI 17 ndo reserva um espac¢o de tempo, no qual o
transponder 20 deixou a &rea de cobertura 26A, 26B, 26C, o
leitor AVI 17 pode ser configurado para reservar um intervalo
de tempo adjacente. O leitor AVI 17 pode ser configurado para
reservar um intervalo de tempo adjacente anterior.

Em algumas formas de realizacdo, o sistema de comunicacgdao
10 também inclui um sistema de determinacédo de posicdo lateral
do veiculo para determinar a posicgdo lateral do veiculo. Isto
é, 0 sistema de determinacgdo da posicdo lateral do veiculo
determina que antena 18A, 18B, 18C é a mais apropriada para
comunicar com o transponder 20. Por exemplo, no exemplo
mostrado na FIG. 1, a primeira antena 18A seria provavelmente
mais adequada para comunicar com o transponder 20, uma vez que
a 4rea de cobertura da primeira antena 18A cobre melhor o
percurso de deslocacdo do veiculo 22. Em sistemas gque incluem
um sistema de determinacdo da posicdo lateral do veiculo, o
leitor AVI 17 pode ser configurado para ajustar os parametros
de comunicacdo varidveis a antena 1824, 18B, 18C gue corresponde
a posicédo lateral do veiculo 22.

Com referéncia a FIG. 1 e o diagrama de fluxo da FIG. 4,
a operacgdo do sistema de comunicagdo 10 ird agora ser descrito
para um gSistema no qual o pardmetro de comunicacéo
predeterminado 58, 60 representa um nivel de poténcia de
transmissdo ou uma sensibilidade do recetor. O leitor AVI 17
¢ configurado ©para executar repetidamente ciclos de
interrogatdério. Em particular, o leitor AVI 17 é programado de

modo que, durante cada ciclo de interrogacao, todas as
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primeiras Areas de cobertura "nth" do sistema de comunicacgéo
10 sejam subsequentemente interrogadas em forma multiplex por
divisao de tempo. No caso do sistema de comunicacédo 10, mostrado
na FIG. 1, apenas trés dreas de cobertura 262, 26B e 26C precisam
de ser interrogadas e consequentemente para esse sistema, n =
3. Como mostrado nos passos 202, 204 e 206 da FIG. 4, apds a
transmissdo de um sinal de interrogacdo numa dada antena de
faixa de rodagem 18A, 18B e 18C e o0 leitor AVI 17 ird ouvir uma
resposta do transponder 20. Se nenhuma resposta for recebida,
um sinal de interrogacdo serd transmitido numa outra antena de
faixa de rodagem 182, 18B ou 18C (Passos 206, 202).

Se uma resposta ao sinal de interrogacao for recebida numa
das antenas de faixa de rodagem 18A, 18B, 18C, o sistema de
comunicac¢do 10 pode tentar determinar a localizacgd@o da via do
transponder 20. Serd apreciado por um perito na arte gque, uma
vez que as adreas de cobertura 26a, 26b, e 26C das antenas 184,
18B e 18C podem estar parcialmente sobrepostos, mais do que uma
antena 18A, 18B ou 18C pode receber a resposta do transponder
20 ao sinal de interrogacdo. Em algumas formas de realizacéo,
é desejavel determinar qual das antenas 1824, 18B ou 18C é a mais
adequada para enviar e receber comunicacdes ao transponder 20
(Passo 208) . Um sistema de determinacdo da posigdo lateral do
veiculo pode ser utilizado para determinar a posicgdo lateral
do veiculo 22 e/ou quais das antenas 18A, 18B ou 18C €& a mais
adequada para comunicar com o transponder 20. S&o conhecidos
varios métodos para a determinacdo de gual antena é a mais
adequada para a transmissdo. Em muitos destes métodos, o
sistema de comunicacédo 10 sé ird tentar determinar a posicéo
da via do wveiculo 22, apds uma série de contactos entre o
transponder 20 e o sistema de comunicacdo 10. Numa forma de
realizacdo, o médulo de detecédo do nivel de poténcia de sinal
pode ser utilizado para determinar qual a antena de faixa de
rodagem 18A, 18B ou 18C estd a receber o sinal de comunicacgao
mais forte a partir do transponder 20. Nesta forma de

realizacdo, a faixa de rodagem da antena 18A, 18B, 18C preferida
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para a transmissdo de sinais ao transponder 20 serd a antena
de faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C que tenha recebido o sinal
de comunicacdo mais forte a partir do transponder 20.

A resposta ao sinal de interrogacdo inclui tipicamente os
dados armazenados na memdéria do transponder 76, incluindo o
nimero de identificacdo do transponder 80 e os dados do tipo
de configuracédo 82. 0Os dados do tipo de configuracdo 82 na
memdéria do transponder 76 corresponde a um dos varios tipos de
configuragdo 54 ou 56 na memdéria 50 do sistema de comunicacgao
10.

No passo 210 do método ilustrado na FIG. 4, o sistema de
comunicagcdo 10 ©procura os parametros de comunicacédo
predeterminados 58 ou 60, gue correspondem aos dados do tipo
de configuracgédo 82 na meméria 50 do sistema de comunicagdo 10.
Em algumas formas de realizacdo, mais de um pardmetro de
comunicacgdo predeterminado corresponde a cada tipo de
configuracédo 54, 56. Por exemplo, cada tipo de configuracgéao
pode ter um pardmetro de comunicacdo predeterminado que
representa o nivel de sensibilidade do recetor, e outro
parémetro de comunicacgao predeterminado que representa o nivel
de poténcia de transmisséao.

No passo 212, o leitor AVI 17 ajusta os parémetros de
comunicacédo varidveis do sistema de comunicag¢do 10, utilizando
0s parémetros de comunicacdo predeterminados 58 ou 60. Sendo
que o0s parédmetros de comunicagdo predeterminados 58 ou 60
representam o nivel de poténcia de transmissdo, os atenuadores
43 podem ser usados para ajustar o nivel de poténcia das antenas
de faixa de rodagem 18A, 18B e 18C. Da mesma forma, sendo que
0s parémetros da comunicacdo predeterminados 58 ou 60
representam a sensibilidade do recetor das antenas de faixa de
rodagem 18A, 18B ou 18C, os atenuadores 43 podem ser utilizados
para ajustar a sensibilidade de uma ou mais das antenas 1834,
18B e 18C. Seréd apreciado que, em algumas formas de realizacéo,
pode ser feito o ajuste para todas as antenas 18A, 18B, 18C e

z

que, em outras formas de realizacdo, o ajustamento & feito
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apenas a um subconjunto de todas as antenas disponiveis 183,
18B ou 18C. Por exemplo, em algumas formas de realizacdo, O
ajuste é feito somente para uma antena.

Numa forma de realizacdo, o parédmetro de comunicacéo
varidvel € ajustado para uma antena de faixa de rodagem 18A,
18B ou 18C. Aqui, o parémetro de comunicacdo varidvel sé pode
ser ajustado para a antena de faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C
ou que for determinado no passo 208 para ser o mais adequado
para comunicar com o transponder 20, devido a posicédo da via
do veiculo 22.

Num sistema tipico de cobranca de portagem eletrdnica, o

método inclui uma etapa de dados de atualizacdo no transponder.
Estes dados podem ser um registo de passagem, a serem
recuperados num local de portagem subsequente a ser utilizado
para calcular a taxa de portagem.
Esses dados também podem ser comandos para ativar os
indicadores de 4udio e visual no transponder. O sistema de
comunicacdo 10 pode transmitir um sinal de programacao ao
transponder 20. O sinal de programacgdo pode incluir por exemplo
o numero da praga e da via atual a ser armazenado na memdria
do transponder 76. No passo 214, o sistema de comunicacao 10
¢ utilizado para transmitir um sinal de programagdo ao
transponder 20, utilizando pelo menos uma das antenas de faixa
de rodagem 18A, 18B ou 18C. Numa forma de realizacdo, o sistema
de comunicacédo 10 pode transmitir o sinal de programagao ao
transponder 20, utilizando a antena de faixa de rodagem 1824,
18B ou 18C, que é selecionada no passo 208 para ser a mais
adequada para comunicar com o transponder 20. Apds a rececédo
do sinal de programacao pelo transponder 20, o transponder 20
ird programar pelo menos alguns dos dados incorporados no sinal
de programacdo para a memdéria do transponder 76.

Com referéncia novamente a FIG. 5 e a FIG. 1, a operacao
do sistema de comunicacdo 10 ird agora ser descrita para um
sistema no gqual o parametro de comunicacdo predeterminado 58

ou 60 é uma posicdo de comunicacdo predeterminada para o
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transponder 20. A posicao de comunicacao predeterminada 27 para
o transponder 20 é a posicdo em que o transponder 20 no veiculo
22 estd a uma distancia a partir das antenas de faixa de rodagem
182, 18B ou 18C, gue ird maximizar a probabilidade de sucesso
das comunicacdes entre as antenas de faixa de rodagem 18A, 18B
ou 18C e o transponder 20. A posicdo de comunicacao
predeterminada 27 ird variar de acordo com o tipo do veiculo
22.

Como serd notado a partir das FIGS. 4 e 5, o método em que
0 parametro de comunicacao predeterminado 58 ou 60 é a posicéo
de comunicacdo predeterminada 27 para o transponder 20 é
semelhante ao método descrito acima, em gque o parédmetro de
comunicacgdo predeterminado 58 ou 60 € o nivel de poténcia de
transmissdao das antenas de faixa de rodagem 184, 18B e 18C ou
a sensibilidade de rececdo das antenas de faixa de rodagem 183,
18B, 18C. No método de comunicacdo em gue o parametro
predeterminado 58 ou 60 & a posicdo de comunicacéo
predeterminada 27 para o transponder 20, pode haver um passo
207 de medicdo da poténcia do sinal de comunicacgdes entre o
transponder 20 e as antenas de faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C.

No passo 209 do método ilustrado na FIG. 5, o sistema de
comunicacédo 10 mede a velocidade do veiculo 22 que transporta
o transponder 20.

No passo 212 do método ilustrado na FIG. 5, o leitor AVI
17 ajusta os pardmetros de comunicacgédo varidveis do sistema de
comunicag¢do 10, wutilizando os parédmetros de comunicacgao
predeterminados 58 ou 60. Nesta forma de realizacgdo, o leitor
AVI 17 calcula um intervalo de tempo durante o qual o sistema
de comunicacao 10 pode tentar programar o transponder 20. O
leitor AVI 17 calcula o periodo de tempo apds o qual o
transponder estard na posicdo de comunicacdo predeterminada
27, utilizando a velocidade do veiculo e o valor da disténcia
que fol determinado utilizando a forga do sinal medido e a
tabela de consulta da distdncia 920. Por exemplo, o tempo pode

ser calculado utilizando a férmula:
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d2-dl
v

Tempo =

em que d2 é a disténcia do transponder 20 das antenas 182, 18B,
18C, quando a intensidade do sinal foi medida, como determinado
pela tabela de consulta da distancia 90; dl é a posicédo de
comunicacdo predeterminada 27 do transponder; e v é a
velocidade do veiculo. Como discutido acima, também podem ser
utilizados outros algoritmos de previsao.

Tipicamente, quando existe mais do que uma intensidade do
sinal medida (ou seja, o transponder 20 estd em mais do que uma
drea de cobertura 26a, 26b e/ou 26C) para um dado transponder,
os célculos do tempo serdo realizados utilizando a forga do
sinal medido que for maior. Em outras formas de realizacédo, o0s
calculos do tempo serdo ajustados usando a intensidade do sinal
que é medida na antena da faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C que
foi selecionada no passo 208 para ser a mais adequada para
comunicar com o transponder 20 devido a posigdo da via do
transponder 20.

Apdés o leitor AVI 17 ter calculado o tempo em que o©
transponder 20 no veiculo 22 ird provavelmente estar na posicéo
de comunicacdo predeterminada 27, reserva-se um intervalo de
tempo com as antenas de faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C, que
foram determinadas no passo 208 para a antena mais adequada para
comunicar com o transponder 20. Se o intervalo de tempo desejado
jé estiver reservado, o leitor AVI 17 pode ser configurado para
selecionar o intervalo de tempo mais préximo sem reservas para
a antena de faixa de rodagem 18A, 18B ou 18C.

Serd apreciado gque, enguanto na forma de realizacéo
exemplar da FIG. 1, o leitor AVI 17 é ilustrado como sendo
implementado como uma tnica unidade, os componentes que compdem
o leitor AVI 17 podem ser fisicamente separados. Por exemplo,
o atenuador 43 pode ser montado sobre o pdrtico em estreita
proximidade com as antenas 18A, 18B, 18C.

Certas adaptacgdes e modificagdes da presente invencao

serdo dbvias para os peritos na arte, quando consideradas a luz
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da presente descricao. Portanto, as formas de realizacdo acima
discutidas sdo consideradas como ilustrativas e nao
restritivas, sendo que o ambito da invencdo é indicado pelas
reivindicagdes anexas em vez da descricdo anterior, e todas as
alteracdes qgque estejam dentro do significado e faixa de
equivaléncia das reivindicagdes sdo, portanto, destinadas a

serem abracadas.
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DOCUMENTOS REFERIDOS NA DESCRIQAO

Esta lista de documentos referidos pelo autor do presente
pedido de patente foi elaborada apenas para informacao do
leitor. Nao ¢é parte integrante do documento de patente
europeia. Ndo obstante o cuidado na sua elaboragdo, o IEP nao
assume qualquer responsabilidade por eventuais erros ou

omissdes.
Documentos de patente referidos na descricgéo
o Us 20020006120 Al [0006]

o US 6219613 B [0030]
. Us 7385525 B [0030]

Lisboa, 25 de Janeiro de 2016
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REIVINDICAGOES

1. Um sistema de comunicacédo adaptativo para a comunicacgao
com um transponder (20) localizado num veiculo em movimento
(22) que se desloca numa faixa de rodagem, o transponder (20)
tendo uma memdbéria para armazenar os dados do tipo de
configuracdo, o sistema sendo caracterizado por:
pelo menos uma antena (18A, 18B, 18C) gque tem uma &rea de
cobertura (26A, 26B, 26C) que inclui pelo menos uma pPorcao
da faixa de rodagem para a recec¢cdo, numa primeira comunicacéo
com o transponder (20), dos dados do tipo de configuracao (54,
56) a partir da meméria do transponder, em que os dados do
tipo de configuracado (54, 56) incluem pelo menos o tipo do
veiculo, a classe do veiculo, o tamanho do veiculo, o peso
do veiculo, um numero de eixos, o tipo de transponder ou o
local de montagem do transponder;
uma meméria do sistema (50) tendo uma base de dados (52)
armazenada, a base de dados (52) listando pelo menos o
parametro de comunicacdo predeterminado (58, 60) para cada
um de pelo menos dois tipos de configuragado; e um dispositivo
de controlo (17) ligado as antenas (18A, 18B, 18C) e a memdria
do sistema (50), o dispositivo de controlo (17) a ser
configurado para determinar a partir da base de dados (52)
o/s parédmetro/s de comunicacdo predeterminado/s (58, 60)
correspondente ao tipo de veiculo, a classe do veiculo, ao
tamanho do veiculo, ao peso do veiculo, ao numero de eixos,
ao tipo de transponder e/ou ao local de montagem do
transponder dos dados do tipo de configuracao (54, 56)
recebidos na antena (18A, 18B, 18C) e de ajustar pelo menos
um parédmetro de comunicacgdo varidvel, a ser utilizado numa
comunicacdo posterior com o transponder (20), com base no/s
pardmetro/s de comunicacdo predeterminado/s (58, 60)
determinados para corresponder com o tipo de wveiculo
recebido, a classe do veiculo, o tamanho do veiculo, o peso

do veiculo, o nimero de eixos, o tipo de transponder e/0 local
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de montagem do transponder dos dados do tipo de configuracéao
(54, 56).

2. O sistema de comunicacdo adaptativo de acordo com a
reivindicagdo 1, em gue pelo menos um dos paréametros de
comunicacdo predeterminados (58, 60) para cada tipo de
configuracdo e pelo menos um dos pardmetros de comunicacgao
varidveis representa um nivel de poténcia de transmisséo e em
que o dispositivo de controlo (17) compreende pelo menos um
atenuador para ajustar o nivel de poténcia de transmissdo de

pelo menos uma das antenas.

3. O sistema de comunicacdo adaptativo de acordo com a
reivindicagdo 1, em gue pelo menos um dos paréametros de
comunicacdo predeterminados (58, 60) para cada tipo de
configuracdo e pelo menos um dos pardmetros de comunicacgdao
varidveis representa um nivel de poténcia de transmissdo e em
que o dispositivo de controlo (17) compreende pelo menos um
atenuador para ajustar a sensibilidade de rececé&o da antena

(182, 18B, 18C) de pelo menos uma das antenas.

4, O sistema de comunicacédo adaptativa de acordo com qualqgquer
uma das reivindicacdes 1 a 3, em que pelo menos um dos parametros
de comunicacao predeterminados (58, 60) representa uma posicao
de comunicacédo predeterminada (27) do transponder (20) em
relacdo a antena (1824, 18B, 18C) e pelo menos um dos parametros
de comunicacédo varidvel representa um intervalo de tempo para
comunicar com o transponder (20), o dispositivo de controlo
(17) compreende ainda uma posicdo de um médulo de rastreamento
da posicdo do veiculo para rastreamento da posicdo do
transponder (20) e comunicacgado com o transponder (20) durante
um intervalo de tempo durante o qual o transponder (20) esté
numa posicdo correspondente a posicdo de comunicacédo

predeterminada.
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5. O sistema de comunicacdo adaptativo de acordo com a
reivindicacdo 4, em que o dispositivo de controlo (17) € ainda
configurado para fazer com que a antena (18A, 18B, 18C)
transmita periodicamente um sinal de interrogacgdo e em que o
transponder (20) estéd configurado para transmitir um sinal de
resposta contendo pelo menos alguns dos conteudos da memdria
do transponder em resposta a vrececdao de um sinal de

interrogacao.

6. O sistema de comunicacdo adaptativo de acordo com a
reivindicacdo 5 que compreende ainda um médulo de determinacéo
da velocidade do veiculo médulo para determinar e relatar uma
velocidade do veiculo (22) ao dispositivo de controlo (17), o
dispositivo de controlo (17) é configurado para determinar o
intervalo de tempo durante o qual o transponder (20) estéd na
posicdo correspondente a posicédo de comunicacédo predeterminada
(27) com base num tempo em gque o0 sinal de resposta €& recebido
em primeiro lugar a partir do transponder (20) e a velocidade
do veiculo (22) e a posicgdo de comunicacédo predeterminada, e
em que a posicédo de comunicacao predeterminada (27) estd a uma
distancia a partir de um ponto de entrada da adrea de cobertura
(26A, 26B, 26C).

7. O sistema de comunicacdo adaptativo na reivindicacgéao 5,
que compreende ainda:
um méddulo de determinacdo da velocidade do veiculo para a
determinacdo e relato de uma velocidade do veiculo (22) ao
dispositivo de controlo (17); e
um médulo de detegdo do nivel da intensidade de sinal para
detetar e reportar ao dispositivo de controlo (17) um nivel
de intensidade de uma transmissdo a partir do transponder
(20) recebido por pelo menos uma das antenas,
em que o dispositivo de controlo (17) estd configurado para
determinar a posicdo aproximada do transponder (20) com base

no nivel de poténcia de sinal, e em que o dispositivo de
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controlo (17) estd configurado para determinar o intervalo
de tempo durante o qual o transponder (20) estd na posicéo
correspondente a posicdo de comunicacao predeterminada (27)
com base na posicdo aproximada do transponder (20) e na
velocidade do veiculo (22) e o momento em que a transmissédo

a partir do transponder (20) foi recebida.

8. O sistema de comunicacgao adaptativo de acordo com a
reivindicagdo 7, em que a memdria do sistema (50) contém uma
tabela de leitura para traducgdo de pelo menos um nivel de

poténcia para uma posicdo aproximada do transponder (20).

9. O sistema de comunicacdo adaptativo de acordo com a
reivindicagcdo 8, em que o dispositivo de controlo (17) estéa
configurado para interpolar dentro da tabela de leitura se o
nivel de poténcia ndo estiver listado na tabela de consulta da

distéancia.

10. O sistema de comunicacgédo adaptativo de acordo com qualquer
uma das reivindicacbes 4 a 9, em que o dispositivo de controlo
(17) estd configurado para reservar um intervalo de tempo

adjacente, se o intervalo de tempo Jja estiver reservado.

11. O sistema de comunicacédo adaptativo de acordo com qualquer
uma das reivindicacgdes 1 a 10, em que o dispositivo de controlo
(17) compreende ainda um sistema de determinacdo de posicéo
lateral do veiculo ligado ao dispositivo de controlo (17) para
determinar a posicdo lateral do veiculo (22) na faixa de
rodagem, em que o dispositivo de controlo (17) estd configurado
para ajustar os parédmetros de comunicacdo varidveis para a
antena (184, 18B, 18C) que corresponde a posicdo lateral do

veiculo (22).

12. Um método de ajuste de pelo menos um parametro de

comunicacdo variadvel num sistema para a comunicacdo com um
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transponder 20), o transponder (20) estando localizado num
veiculo em movimento (22) gque se desloca numa faixa de rodagem,
o transponder (20) tendo uma memdéria do transponder para o
armazenamento de dados do tipo de configuracdo, o sistema de
comunicacédo possuindo pelo menos uma antena (184, 18B, 18C) que
tem uma &drea de cobertura (26A, 26B, 26C) que inclui pelo menos
uma porc¢ado da faixa de rodagem e uma memdria de sistema (50)
tendo uma base de dados (52) armazenada, a banco de dados (52)
listando pelo menos um pardmetro de comunicagdo predeterminado
(58, 60) para cada um de pelo menos dois tipos de configuracéao,
o método compreendendo 0s passos de:
rececdo na antena, numa primeira comunicagdao com O
transponder (20), dos dados do tipo de configuracado (54, 56)
a partir da memdria do transponder, em que os dados do tipo
de configuracdo (54, 56) incluempelo menos o tipo do veiculo,
a classe do veiculo, o tamanho do veiculo, o peso do veiculo,
um numero de eixos, o tipo de transponder ou o local de
montagem do transponder;
a procura na base de dados (52) do parédmetro de comunicacéo
predeterminado (58, 60) gque corresponde ao tipo de veiculo
recebido, a classe do veiculo, ao tamanho do veiculo, ao peso
do veiculo, ao numero de eixos, ao tipo de transponder e/ou
ao local de montagem do transponder local dos dados do tipo
de configuracao (54, 56); e
ajustando pelo menos um dos paradmetros de comunicacgdo
variaveis ao sistema de comunicacdo, a ser utilizado numa
comunicacdo posterior com o transponder (20), com base no

parametro de comunicacdo predeterminado.

13. O método da reivindicacdo 12, em que o parametro de
comunicacado predeterminado (58, 60) representa uma posicdo de
comunicacao predeterminada (27) do transponder (20) e em que
o método compreende ainda os passos de:

determinar o intervalo de tempo durante o qual o transponder

(20) ira ficar na posigdo gue corresponde a posicao de
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comunicacdo predeterminada (27) com base na velocidade do

veiculo (22).

14. O método da reivindicacédo 13, que compreende ainda os
passos de:
determinar o momento da entrada do transponder (20) na area
de cobertura (267, 26B, 26C); e a determinacdo de uma
velocidade do veiculo (22),
e em que O passo de determinacdo de um intervalo de tempo
compreende a uma etapa de calculo do intervalo de tempo com
base na velocidade do veiculo (22) e no momento de entrada
do transponder (20) na area de cobertura (26A, 26B, 26C) e

na posicado de comunicacgdo predeterminada.

15. O método da reivindicacdo 13, que compreende ainda os
passos de:
determinar um nivel de poténcia de sinal de um sinal recebido
do transponder (20);
determinar o momento de recegdo do sinal a partir do
transponder (20);
e
determinar a velocidade do veiculo (22), em que o passo de
determinar um intervalo de tempo compreende ainda um passo
de calcular o intervalo de tempo com base no nivel de poténcia
do sinal e no momento de rececdo e na velocidade do veiculo
(22) .

Lisboa, 25 de Janeiro de 2016



EP2409409B1 1/5

. /38 /44
34

PROCESSOR DSEEL?L%ES)E
DE IMAGENS
{
42 a0 P -
‘ PROCESSADOR U“-M
- a5 3 j
] - MEMORIA |
BASE DE DADOS
30 55:\- TIPOL | PARAMI |
. \-I CONTROLADOR DE BERMA DE ESTRADA | Mo TR M 58

50\ [EX) aee

p
FIG. 1 @2 -] [ LT DA DISTANCIA
D4~ Jd it BISTI b
Si1G2 QIsT2

‘K axk

e 80

£
'
©
o

s e D



EP2409409B1

2/5

72
£
f(’
\ 20
\\\ /
78 MQODEM
74 v \ CONTROLADOR
' " MEMORIA

K | 1D doansmissor ol -

\\ ‘Tipo dle configuragin fosl 82i

Dedosh

FIG. 2




EP2409409B1

3/5

Atenuagdo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Distancia

FIG. 3



EP2409409B1

Incremento 'i'

[}

4/5

Resposta do
transponder?

posicdo da via

3

Transmitir sinal %202

. de interrogagdo
na antena '’

204

Determinar a \?08

Procurar parametros
de comunicacdo
ideais

210

'

Ajustar as variaveis de
comunicacio

!

Transmitir sinal -
de programagdo

TN214

FIG. 4



EP2409409B1

Incremento 'i'

&

" transponder?

5/5

Transmitir sinal
de interrogacdo

b g Ig'I

na antena i

02

Resposta do

Sim

Medir a forga
dosinal

007

Medir
velocidade

09

v

Determinar a
posicdo da via

08

:

Procurar
pardmetros de

comunicacdo ideais

210

:

Ajustar as varidveis "4 o

de comunicagdo
(calcular tempo e
programacao)

!

Transmitir sinal
de programacado

014

FIG. 5



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

