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DESCRICAO

“CONTROLADOR DE COMUNICAgéES PARA UM EMISSOR-RESPONDEDOR ACTIVO”

A invengadao refere-se a um método de acordo com a parte
introdutéria da reivindicacao 1, bem como a um controlador de
comunicacgdes de acordo com a parte introdutéria da

reivindicacao 6.

Antecedentes da Invencgéo

Os antecedentes da invencao sao o pagamento de custos sem
fios para a utilizacdo de estradas (portagens rodovidrias) por
veiculos. 0Os sistemas proporcionados para este propdsito tém
sido distribuidos pela empresa Q-Free ASA desde héd muitos anos.
Actualmente, estes sistemas sao utilizados na Noruega e sao bem
conhecidos sob o termo *“Q-Free-box”. A este respeito, o termo
“box"” refere-se ao médulo deste sistema fixo a um veiculo
individual, isto é, a um assim chamado emissor-respondedor. Este
emissor-respondedor recebe dados de uma estacdo principal do
sistema de emissor-respondedor e, como uma resposta a isto,

transmite dados individuais de volta para a berma da estrada.

Entretanto o) desenvolvimento tecnoldégico neste campo
voltou-se para emissores-respondedores que - ao contrario dos
emissores-respondedores utilizados anteriormente neste campo -
estdo a ser operados nao de modo passivo, mas activo e para a
operacao dos quais ¢é aplicada uma radiacado de microondas com
frequéncias na gama dos 5,8 GHz. Com este sistema de

emissor-respondedor conhecido, a radiacao recebida pelo



emissor-respondedor ¢ modulada em amplitude para a transmisséo
de dados, enquanto a radiacdao de microondas transmitida pelo
emissor-respondedor para a transmissdo de dados é modulada em

fase.

O sinal de entrada modulado obtido no emissor-respondedor
pela recepgao da radiacéao de microondas é desmodulado
inicialmente, para obtencdo de uma sequéncia de dados de entrada
bindrios (de uma trama de dados de entrada). Em seguida, esta
sequéncia de dados de entrada ¢é fornecida a um processador
(microcontrolador) digital operado por um reldgio de
processamento com uma frequéncia de reldgio predeterminada para
descodificagdo e processamento ulterior dos dados recebidos, bem
como para geracdo de uma sequéncia de dados de saida binarios
(trama de dados de saida). Durante um intervalo com uma certa
duracao a partir da sequéncia de dados de saida, como uma
resposta ao sinal de entrada, forma-se um sinal de saida no
emissor-respondedor, que ¢é irradiado como uma radiacao de
microondas modulada com uma certa frequéncia a partir da antena

do microcontrolador.

Estes emissores-respondedores activos estdo providos com
uma bateria como fonte de energia. A este respeito, o termo
“bateria” compreende células primdrias eléctricas, bem como

células secunddrias eléctricas numa configuracdo dnica ou

multipla.
Nos sistemas de emissor-respondedor conhecidos, as
transacgdes subsequentes (sequéncias de transacgdo) entre a

estacao principal do sistema de emissor-respondedor e 0
emissor-respondedor individual realizam-se com base num

protocolo de comunicagdes avangado (HDLC-Controlo de Ligacao de



Dados de Alto Nivel) e contém, habitualmente, o processamento de
sequéncias de dados e campos de controlo. Além disso, existe uma
necessidade considerdvel para a seguranca das transacgdes que se
pretendem realizar. O DES (Norma de Codificagdo de Dados) e o
Tripple-DES pertencem aos algoritmos de seguranga mais comuns.
No entanto, a aplicacadao destes algoritmos de seguranca significa
frequentemente que, com 1sto, o processamento de dados pelo

emissor-respondedor torna-se muito demorado.

Até hoje, a solucgdo mais comum para um emissor-respondedor
do sistema de emissor-respondedor ¢é uma solugdaoc na gqual um
processador em série é aplicado como microcontrolador. Com esta
solucdo, hd flexibilidade para variacbdes e & possivel obter uma
velocidade de transaccao satisfatdéria com a wutilizacao de
processadores, que funcionam com um sistema de cadéncia de
impulsos de reldgio com uma frequéncia de reldgio de 10 MHz e

maior.

Até agora, 0 maior problema dos microcontroladores
aplicados como controladores de comunicacgdes, é que, a partir da
frequéncia de reldgio relativamente elevada do sistema de
relédgio, resulta uma carga relativamente alta para a bateria do
emissor-respondedor e isto considerando a intensidade média e a
duracao da corrente (integral dos impulsos de corrente no tempo
retirado com a frequéncia do reldégio do sistema), bem como
considerando o facto do consumo de corrente tipo impulsos
representar uma carga excepcional para a bateria. Mesmo se este
consumo de corrente nao significar demasiado para o tempo de
vida dos componentes do emissor-respondedor, um tal consumo de
corrente com uma tal extensdao e de um modo gque ocorre em

impulsos é particularmente problemdtica a temperaturas



relativamente baixas em que a resisténcia interna da bateria é

elevada.

Finalmente, o) microcontrolador aplicado ao
emissor-respondedor, até agora, é um processador que funciona em
série. 1Isto significa que um tal processador nao €& ideal
considerando o processamento de dados que podem ser processados
em paralelo, especialmente nao no caso em que, por um lado, sao
necessarias accdes extensiveis de processamento (descodificacdo)
no processador e, por outro lado, deve ser emitido um sinal de
saida do emissor-respondedor no menor tempo possivel depois de

receber o sinal de entrada.

0 documento UsS4303904 (Chasek) da a conhecer um
emissor-respondedor para um sSistema de pagamento de portagens
automatico e o conjunto de circuitos anexos. Neste caso, o0s
impulsos de reldgio sdo proporcionados em adicdo aos impulsos de
dados. Nao se discute a cronometragem de maltiplos processadores
com base no reldgio de simbolos do sinal de entrada. Este
documento explica como é que se utilizam varios componentes para
transferir informagdo ou ler a memdéria de um sinal de entrada a

ser processado.

0 documento US5724591 (Hitachi) da a conhecer o
fornecimento de processadores em paralelo, que estdo dispostos
de modo a terem um primeiro modo e um segundo modo, cada um dos
quais possui uma regulagao de poténcia eléctrica diferente e em
que o multiprocessador estd adaptado para comutar entre um modo

e o outro, quando recebe um pedido de regulacéo.



Objectivo

A  invencdao tem como objectivo, por um lado, reduzir
consideravelmente a carga mencionada da bateria para prolongar o
seu tempo de vida e para melhorar a sua operacionalidade e, por
outro lado, permitir que o emissor-respondedor emita um sinal de
saida em cima do sinal de entrada recebido no menor tempo

possivel.

Invencgéao

Para obter o objectivo supramencionado propde-se a invencéao
de acordo com a parte de caracterizacdao da reivindicacdao 1 e 10

respectivamente.

Outros passos ou medidas processuais vantajosos e adequados

sdo indicados nas reivindicacdes 2-9 e 11-16.

Com base no conhecimento de que, com O sistema de
emissor-respondedor em questdao, a estrutura do conteudo das
sequéncias de dados recebidas e transmitidas pelo
emissor-respondedor, pelo menos com uma quantidade consideravel,
permite um processamento em paralelo e particularmente bit a
bit, a solugdo para realizar 0S8 passos processuais de acordo com
a invencado indicada na reivindicacado 1, comparada com o estado
da técnica actual, oferece a vantagem de uma carga
consideravelmente reduzida da Dbateria do emissor-respondedor
pelo consumo de corrente do tipo impulsos, em conjunto com um
tempo relativamente curto até a irradiacdo de uma resposta em

cima do sinal de entrada recebido.



Uma caracteristica vantajosa da invencdo estd de acordo com
a reivindicacdao 1. Com um processamento de dados em paralelo da
sequéncia de dados de entrada descodificados, realizado de modo
correspondente, € possivel realizar este processamento com uma
cadéncia de impulsos do sistema com apenas uma fraccao da
frequéncia de reldgio habitual até agora e, apesar disso, gquando
comparado com a solugdao prévia, reduzir consideravelmente a
duracao entre a recepcao do sinal de entrada e a formacao do
sinal de saida. Para isso, apenas a duracado do processamento de
dados da sequéncia de dados de entrada que ocorre agora tem gue
exceder a duracao da reducao da frequéncia de reldgio no seu
impacto sobre a duracdo mencionada. Para geracao de uma tal
cadéncia de processamento - quando comparada com o estado da
técnica “mais lento” - pode aplicar-se um oscilador

correspondente no emissor-respondedor.

Vantajosamente aplica-se o passo processual de acordo com a
reivindicagcdo 1. Esta solugdo é util considerando o facto, de o
relégio de simbolos ser o reldgio dentro do sistema de
emissor-respondedor que possui a frequéncia de reldgio mais
baixa, nomeadamente uma frequéncia de reldgio consideravelmente
menor quando comparada com o reldédgio de sistema anterior. A
aplicacdo de um oscilador separado dentro do emissor-respondedor
para gerar o reldgio de sistema para o processador pode ser
efectuada no exterior. Isto também tem um efeito positivo na

carga da bateria.

Ao recuperar o reldégio de simbolos e a seguinte utilizacéao
do mesmo como reldgio de sistema, obtém-se uma solucdo ideal
para o consumo de corrente da bateria. O reldgio de simbolos é o
reldégio com a frequéncia de reldgio absolutamente mais baixa,

que pode obter-se no sistema de emissor-respondedor sem a



introdugao de memdrias intermédias ou semelhantes. Uma solugéao
de microcontrolador, que € baseada numa pluralidade de mdédulos
de processador, que funcionam com este reldgio de sistema,
permite a descodificacao bit a bit dos dados gue chegam ao
emissor-respondedor. Isto forma um contraste com a solugao de
microcontrolador, com a qual, em primeiro lugar, a sequéncia de
dados (a trama de dados) tem que ser armazenada podendo, em

seguida, iniciar-se o processamento de dados.

A reivindicacdo 2 indica uma solucdo preferida para formar
uma frequéncia de reldgio derivada da frequéncia de reldgio do
gerador de sincronizacéao do reldédgio de simbolos ou

correspondente a esta frequéncia de relédgio.

Considerando o) conhecimento supramencionado de uma
capacidade de processamento dos dados mencionados num modo gue
ocorre mais ou menos em paralelo, a reivindicag¢do 4 indica um

processo particularmente util.

As reivindicagdes 10-13 referem-se a um controlador de
comunicag¢gdes ou a uma concepcgao util do mesmo, podendo ser
aplicado com vantagem em ligagcdo com o método de acordo com a

invencao.

Exemplos

A invencdo serd descrita, em seguida, com mais pormenor,

com o auxilio das Figs. 1 e 2 do desenho.

A Fig. 1 mostra, em ligagdao com a invengao, uma parte

essencial de um controlador de comunicacgdes de um



emissor-respondedor de acordo com o estado da técnica e

como um diagrama de blocos, e

A Fig. 2 mostra partes essenciais de um controlador de
comunicac¢des, como aplicado em ligagdao com a invencao e

como um diagrama de blocos.

A Fig. 1 mostra um controlador 11 de comunicagdes de um
emissor-respondedor, nao mostrado com maior pormenor, de acordo
com o estado da técnica. O reldgio de sistema para o controlador
1 de comunicacgdes é constituido por um oscilador 12. Ao longo da
linha 13 estdao a ser armazenados dados de entrada numa memdria
14 de recepcgao (memdéria intermédia). Quando a sequéncia de dados
completa (trama de dados) estd a ser recebida e armazenada, o©
nucleo 15 de processador iniciard o processamento dos dados de
entrada e prepara uma resposta do emissor-respondedor em cima
dos dados de entrada. Isto acontece com um reldgio de sistema
com uma frequéncia de reldgio de cerca de 10 MHz ou com uma
frequéncia de reldgio ainda mais elevada. Depois de a resposta
estar completa, serd colocada numa memdéria 16 intermédia de
transmissdao e, logo que a memdéria 16 intermédia de transmisséao
esteja cheia com dados, pode iniciar-se a transmissao de dados e
a resposta pode ser irradiada a partir de uma antena do emissor-
respondedor na forma de uma radiacdao de microondas modulada em

fase.

A Fig. 2 mostra partes essenciais de um controlador 17 de
comunicagcdes de acordo com a 1invengcao. Este controlador 17 de
comunicacdes baseia-se numa “arquitectura” completamente
diferente quando comparada com o controlador 1 de comunicacgdes
conhecido de acordo com a Fig. 1. Com o controlador 17 de

comunicagdes de acordo com a Fig. 2, o reldgio de sistema &



constituido por um circuito 18 de recuperacao do reldgio de
simbolos, em que o reldgio de sistema realizado deste modo
funciona para todos os médulos 19-22 de processador integrados

para um processamento de dados gque ocorre em paralelo.

O descodificador de dados indicado pelo numero 13 distribui
dados descodificados aos médulos 19-22 de processador que,
depois de cada recepcgao de dados ao longo da linha indicada pelo
numero 24, descodificard estes dados, processa-los-a& e formara
respostas. Imediatamente depois de o ultimo bit da sequéncia de
dados recebida (trama de dados) ter sido descodificado pode
iniciar—-se a transmissdo de dados de resposta ao longo da linha
indicada pelo numero 25. Deste modo, nao s6 ¢é reduzida
consideravelmente a duracao entre a recepcao do sinal de entrada
e a i1rradiacdo do sinal de saida do emissor-respondedor, mas -
devido a frequéncia de reldgio consideravelmente reduzida do
reldgio de sistema do emissor-respondedor - ¢é também reduzida

consideravelmente a carga da bateria do emissor-respondedor.

Lisboa, 30 de Marco de 2009



REIVINDICACOES

Método de processamento de informacdo codificada por um
emissor-respondedor activo alimentado por Dbateria para
utilizacao em sistemas de pagamento de portagens
rodoviarias sem fios, estando o) emissor-respondedor
adaptado para receber uma radiacdo de microondas modulada
com uma frequéncia predeterminada para obter um sinal de
entrada; para ser desmodulado para obtencao de uma
sequéncia de dados de entrada bindrios, compreendendo o

método:

a utilizacdo de um microcontrolador/processador (17)
digital para descodificar uma sequéncia de dados de
entrada bindrios e para gerar uma sequéncia de dados de
saida binadrios, sendo o) referido
microcontrolador/processador digital operado por um
relégio de processamento com uma frequéncia de reldgio
predeterminada e sendo a referida sequéncia de dados de
saida bindrios gerada dentro de um intervalo com uma
certa duracdao como uma resposta a um sinal de entrada
recebido, de modo a fornecer um sinal de saida a uma
antena do emissor-respondedor; caracterizado por
proporcionar o microcontrolador/processador (17) digital
com uma pluralidade de médulos (19-22) de processador gue
estdao integrados numa unidade de processamento para
proporcionar um processamento paralelo de dados da
sequéncia de dados de entrada binarios descodificados com

uma frequéncia de reldgio de menos de 10 MHz; e



6.

a utilizagao de um gerador (18) de sincronizacgao para
observar um reldgio de simbolos de um sinal de entrada de
modo a proporcionar uma frequéncia de reldgio para o
reldgio de processamento dos médulos (19-22) de

processador.

Método de acordo com a reivindicagao 1, em que o gerador
(18) de sincronizacgado observa o reldgio de simbolos de um

sinal de entrada por meio de um PLL.

Método de acordo com a reivindicacdo 1, em gque a referida
frequéncia de reldgio para o reldgio de processamento dos
médulos (19-22) de processador corresponde a frequéncia de

reldégio do reldgio de simbolos.
Método de acordo com a reivindicacao 1, em que O
processamento paralelo de dados da sequéncia de dados de

entrada descodificados € realizada bit a bit.

Método de acordo com qualgquer reivindicacao anterior,

compreendendo ainda:

a recepcao e desmodulacado de um sinal de entrada para

proporcionar a sequéncia de dados de entrada binarios; e

a utilizacdo da sequéncia de dados de saida bindrios

para desmodular e transmitir um sinal de saida.

Método de acordo com a reivindicacgao 5, compreendendo:



10.

a recepcdo e desmodulacdo de uma radiacdo modulada em
amplitude para proporcionar a sequéncia de dados de

entrada bindrios; e

a modulagcdao e transmissao da radiacdo modulada em

frequéncia para proporcionar o sinal de saida.

Método de acordo com qualquer reivindicagdao anterior, em
que a codificacdo da sequéncia de saida de dados binarios é

efectuada utilizando um de DES e Tripple-DES.

Método de acordo com qualgquer reivindicacao anterior,
compreendendo o processamento de informacao de pagamento

sem fios de uma portagem rodovidria.

Método para proporcionar um sistema de pagamento de uma

portagem rodovidria, compreendendo

a transmissdo de um sinal de entrada desde uma estacao
principal, compreendendo o referido sinal de entrada um
reldgio de simbolos para permitir que um
emissor-respondedor utilizando o método de qualquer das
reivindicagdes anteriores, processe a informacdao da

portagem rodovidria.

Controlador de comunicacdes para um emissor-respondedor
activo alimentado por bateria para sistemas de pagamento de
portagens rodoviarias sem fios, estando o
emissor-respondedor adaptado para receber uma radiacdo de
microondas modulada com uma frequéncia predeterminada para
obter um sinal de entrada para ser desmodulado para obter

uma sequéncia de dados de entrada bindrios; compreendendo o
3



11.

12.

controlador um microcontrolador/processador (17) digital
adaptado para receber uma sequéncia de dados de entrada
bindrios e operado por um reldgio de processamento com uma
frequéncia de reldgio predeterminada para descodificar e
gerar uma sequéncia de dados de saida binarios, estando o
microcontrolador/processador (17) digital adaptado para
fornecer um sinal de saida a wuma antena dentro de um
intervalo de uma certa duragdao como uma resposta ao sinal

de entrada recebido,

caracterizado por o) microcontrolador/processador (17)
digital compreender uma pluralidade de moédulos (19-22) de
processador que estao integrados numa unidade de
processamento para proporcionar um processamento paralelo
de dados da sequéncia de dados de entrada descodificados e
em que o controlador compreende ainda um gerador (18) de
sincronizagao adaptado para observar um reldgio de simbolos
de um sinal de entrada, de modo a proporcionar uma
frequéncia de reldgio para o reldgio de processamento dos

médulos de processador.

Controlador de comunicagdes de acordo com a reivindicacéao
10, em que o gerador de sincronizacdo estd adaptado para
observar o reldgio de simbolos de um sinal de entrada por

meio de um PLL.

Controlador de acordo com a reivindicacgdo 10 ou 11, em que
os méddulos (19-22) de processador estdao dimensionados para
um processamento de dados bit a bit da sequéncia de dados

de entrada descodificados.



13.

14.

15.

16.

Controlador de acordo com a reivindicacdo 10, 11, ou 12
adaptado para codificar uma sequéncia de saida de dados

bindrios utilizando DES/Tripple DES.

Emissor-respondedor para um sSistema de pagamento sem fios
de uma portagem rodovidria, compreendendo um controlador de

acordo com qualquer das reivindicacgdes 10 a 13.

Emissor-respondedor de acordo com a reivindicagao 14
adaptado ainda para receber e desmodular um sinal de
entrada modulado em amplitude e para modular e transmitir

um sinal de saida modulado em frequéncia.
Sistema de pagamento de uma portagem rodoviaria,

compreendendo um emissor-respondedor de acordo com @ a

reivindicagao 14 ou 15.

Lisboa, 30 de Marco de 2009
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RESUMO

“CONTROLADOR DE COMUNICAQ@ES PARA UM EMISSOR-RESPONDEDOR ACTIVO”
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Método e controlador de comunicacgdes para processamento de
informacao codificada por um emissor-respondedor activo
alimentado por bateria. E particularmente proporcionado para a
aplicacdo num sistema de emissor-respondedor para o pagamento
sem fios de portagens rodoviédrias, pelo que o)
emissor-respondedor recebe, a partir de uma antena, uma radiacéao
de microondas modulada com uma frequéncia predeterminada para
obter um sinal de entrada que é desmodulado para obter uma
sequéncia de dados de entrada bindrios. Esta €, em seguida,
fornecida a um processador (microcontrolador) digital operado
por um reldgio de processamento com uma frequéncia de reldgio
predeterminada, para descodificar e gerar uma sequéncia de dados
de saida bindrios, a partir da gqual se forma um sinal de saida,
dentro de um intervalo com uma certa duracgdo, como uma resposta
ao sinal de entrada, o qual ¢é transmitido pela antena do
emissor-respondedor. Para reduzir a carga da Dbateria do
emissor-respondedor pelo consumo de corrente do tipo impulsos do

processador, ao mesmo tempo com uma duragdo relativamente curta



entre a recepcdo do sinal de entrada e a irradiacado do sinal de
saida, os dados da sequéncia de dados de entrada descodificados
sao processados em paralelo pelo processador (17) com uma
frequéncia de reldgio relativamente baixa. Uma pluralidade de
médulos (19-22) de processador do processador (17), gque estao
integrados numa unidade de processamento, realiza o
processamento de dados que ocorre em paralelo da sequéncia de
dados de entrada descodificados e sao operados por um gerador de
sincronizacéo (circuito 18 de recuperacado do reldgio de
simbolos) com uma frequéncia de reldgio relativamente baixa da

cadéncia dos impulsos de reldgio de processamento.
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