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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de lectura optimizado de transpondedor de comunicacién radiofrecuencia con la ayuda
de un circuito de resonancia pasivo.

La invencién concierne el 4mbito de los procedimientos y sistemas de lectura de transpondedores radiofrecuencias
RF y la estructura de dichos transpondedores radiofrecuencias.

Mas particularmente, la invencidn se interesa por una mejora de la lectura y/o de las comunicaciones entre un
transpondedor susceptible de estar rodeado de varios transpondedores y un lector previsto para este efecto.

La invencidn pretende, en particular, aplicar estos procedimientos y sistemas cuando se leen los documentos de
viaje electrénicos sin contacto, tales como pasaportes electrénicos y visados electrénicos en forma de transpondedo-
res colocados juntos. En particular, estos documentos y visados estdn conformes con las especificaciones del ICAO
(acrénimo de la expresion anglosajona “International Civil Aviation Organization) y norma ISO/IEC 14443.

Por una parte, los documentos de viaje tales como pasaportes electrénicos y/o visados electrénicos estdn constitui-
dos por un documento papel en el que estdn inscritas informaciones referentes al poseedor de dicho documento y por
otra parte, un chip electrénico sin contacto que contiene igualmente de manera asegurada informaciones referentes a
ese mismo poseedor.

El problema no resuelto sobreviene cuando el documento de viaje de tipo pasaporte electrénico debe incluir igual-
mente varios visados electrénicos.

En efecto, debido al propio hecho de los principios utilizados por esos chips electrénicos sin contacto, el aumento
del nimero de visados electrénicos en el documento hace que su lectura simultdnea resulte cada vez mds dificil a
medida que su nimero aumenta, hasta el punto de que resulte imposible su funcionamiento en cuanto el niimero
excede 4 6 5 visados.

La necesidad expresada a nivel de los documentos de viaje electrénicos es que dichos documentos puedan contener
un méaximo de visados electrénicos sin contacto que funcionen simultdneamente cuando estdn sujetos a un campo
magnético procedente de un lector sin contacto. El lector y los documentos de viaje deberdn estar conformes con la
norma ISO/IEC 14443.

El pliego de condiciones del/de los visados electrénicos sin contacto exige, por una parte, que cada visado consuma
e interactiie lo mds débilmente posible con el campo magnético procedente del lector sin contacto y por otra parte, que
cada uno de ellos provoque una variaciéon de dicho campo magnético compatible con las cldusulas impuestas por el
estandar ISO/IES 14443 durante las fases de respuesta del visado hacia el lector.

La tecnologia sin contacto resultante de la norma ISO/IES 14443 describe los mecanismos que permiten aplicar
principios anticolisién entre productos sin contacto. Estos principios proponen mecanismos légicos que permiten
extraer un producto sin contacto entre varios cuando estan sujetos al mismo campo magnético. La condicién necesaria
para el buen funcionamiento de estos principios es que el lector alimente todos los productos que se encuentran en el
campo que él mismo genera y que los detecte todos.

En particular, el mecanismo de anticolision sin contacto esta limitado por el consumo y la carga magnética inducida
por la suma de varios transpondedores sin contacto. Esto limita el niimero de visados electrénicos legibles en o fuera
de un pasaporte electrénico.

Por otra parte, el estandar ISO/IEC 14443 contiene una cldusula obligando que los productos sin contacto funcionen
en un campo magnético incluido entre 1,5 A/m y 7,5 A/m. Esta cldusula permite que los productos sin contacto
funcionen a partir de un campo magnético de 1,5 A/m como minimo.

Por consiguiente, un lector conforme a la norma podra generar un campo de 1,5 A/m en presencia del documento
de viaje estando a su vez en conformidad con la norma. El estindar ISO/IEC 14443 impone igualmente la amplitud
minima de la respuesta del producto sin contacto para que el lector pueda detectarlo.

Esta amplitud minima vale al menos 30/H'?, (es decir 18,6 mV) con H amplitud del campo magnético. Este valor
se define a partir de la amplitud de las bandas laterales generada del hecho de la modulacién de amplitud del campo
magnético lector, con una frecuencia de 13,56 MHz por el producto sin contacto, al ritmo de su subportadora a una
cadencia de 847 Khz.

Si se respetan estas condiciones, el lector si contacto conforme al estindar deberia estar en condiciones de recibir
los datos del chip sin contacto.

La situacién actual permite respetar todas estas condiciones en cuanto se posiciona un nimero maximo de algunos
visados electrénicos en el documento de viaje. Actualmente, 58 visados aparecen como un maximo en vista de la curva
de respuesta de los transpondedores (figura 3 extraida del documento oficial N1088 del ISO/IEC JTC1/SC17/WGS).
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El invento ha observado que si se utilizan mds de cinco productos sin contacto individualmente conforme al estin-
dar, cuando se encuentran en un mismo documento de viaje, debido a los acoplamientos electromagnéticos entre si, el
conjunto ya no estd en conformidad con el estdndar ISO/IEC 14443. El lector sin contacto, conforme, se supone que
no es capaz de alimentarlos ni detectarlos.

Esta limitacién a cinco en el nimero de transpondedores ha sido considerada por el invento como pudiendo cons-
tituir un inconveniente en el desarrollo del pasaporte electrénico, pero igualmente una manera general para la lectura
de varios transpondedores colocados juntos cualesquiera que fuera la aplicacién prevista.

Por consiguiente, el invento se ha propuesto mejorar en general la comunicacién sin contacto con un nimero de
transpondedores para una potencia constante del lector.

Entre la costumbre anterior ya conocida que permite mejorar la comunicacién entre traspondedores y un lector se
conocen las patentes FR 2 777 141 o US 6172608.

Estas patentes proponen tener un segundo circuito oscilante que puede acordarse sobre una frecuencia vecina del
(o igual al) campo electromagnético, de modo que la modulacién del campo efectuado por el transpondedor detecte
mejor la antena del lector. Estos documentos ensefian, principalmente, la utilizacién de un circuito por resonancia
pasivo para aumentar la distancia de comunicacion entre el lector y el transpondedor conservando al mismo tiempo un
buen funcionamiento y sin aumentar la potencia de emision del lector.

Por otra parte, se conoce el documento FR2812 482-A1 que utiliza una antena colectiva cerrada para amplificar
la comunicacién del lector con varios transpondedores colocados en un mismo soporte. La multiplicidad de los trans-
pondedores en un soporte corresponde a un problema de aumento de la memoria disponible de almacenamiento en
el soporte. Los transpondedores tienen un formato mas reducido que la antena pasiva por cuestiones de coste de fa-
bricacién. Este documento no ensefia como optimizar el nimero de transpondedores legibles con potencia de campo
electromagnético constante. Las reivindicaciones independientes estdn delimitadas en vista de este documento.

Ademas, la disposicién de una antena colectiva pasiva cerrada y asociada a varios transpondedores de tamafio mas
reducido que la antena pasiva no parece funcionar tal y como se expone en este documento segtin los conocimientos
del profesional.

La invencién tiene por objetivo, principalmente, resolver los inconvenientes anteriormente expuestos.

De manera general, pretende mejorar la lectura de los transpondedores, mejoras que deberian permitir lograr un
aumento del nimero de transpondedores legibles juntos en un campo electromagnético determinado, cualesquiera que
sea su tamafo.

También pretende proponer una optimizacién del nimero de transpondedores legibles juntos para la aplicacion
pasaporte electrénico, conforme a las especificaciones del ICAO e ISO/IEC 14443 en particular. A este respecto, se
proponen nuevas caracteristicas.

Segilin un primer aspecto, la invencion tiene como objeto un procedimiento de lectura de transpondedores RF
colocados en un mismo campo magnético de interrogacién sin contacto, en el que se garantiza un acoplamiento
magnético de los transpondedores con un circuito de resonancia pasivo durante la lectura.

El procedimiento se caracteriza porque la antena pasiva del circuito de resonancia estd asociada al menos a una an-
tena de transpondedor, y el circuito de resonancia pasivo se ha combinado de manera a que la frecuencia de resonancia
que resulta de la asociacion corresponda a una de las frecuencias de las bandas laterales de emision del transpondedor
que debe leerse.

Estas disposiciones permiten privilegiar la amplitud de la sefial de retorno del transpondedor.

Segin un modo de aplicacion particular, la asociacién de la antena pasiva del circuito de resonancia, que tiene
por lo menos una antena de transpondedor se ha desdefiado y el circuito de resonancia pasivo estd combinado a una
frecuencia de resonancia que corresponde a una de las frecuencias de las bandas laterales de emision del transpondedor
que debe leerse.

Estas disposiciones permiten simplificar atin mds el procedimiento de lectura privilegiando a su vez la amplitud de
la sefial de retorno resultante del chip del médulo antena o transpondedor.

La invencidn concierne igualmente un sistema de lectura que tiene al menos un transpondedor RF, dicho sistema
incluye un lector en condiciones de emitir un campo de interrogacién de por lo menos un transpondedor y recoger una
respuesta del transpondedor magnético que tenga al menos un transpondedor durante la lectura.

El sistema se caracteriza porque el circuito de resonancia pasivo estd combinado de manera a que la frecuencia
de resonancia resultante de la asociacion del circuito de resonancia con un transpondedor por lo menos corresponda a
una de las frecuencias de las bandas laterales de emision del transpondedor que debe leerse.
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Otro aspecto de la invencién concierne un objeto soporte que contiene al menos un transpondedor principal, al
menos un transpondedor secundario y un circuito de resonancia pasivo asociado al menos al transpondedor principal.

El objeto se caracteriza porque el circuito de resonancia pasivo estd combinado de manera a que la frecuencia
de resonancia resultante de la asociacién del circuito de resonancia con el transpondedor principal como minimo,
corresponde a una de las frecuencias de las bandas laterales de emision del transpondedor secundaria.

Otro aspecto de la invencién concierne un objeto soporte que contiene al menos un transpondedor y un circuito
de resonancia pasivo asociado al menos al transpondedor; se caracteriza porque el circuito de resonancia pasivo estd
combinado a una frecuencia de resonancia que corresponde a una de las bandas laterales de emisién del transpondedor.

Un modo de aplicacién de la invencién concierne un transpondedor que posee una antena plana en un soporte que
define una espira exterior;

El transpondedor se caracteriza porque:

- La superficie del interior de la espira exterior es superior a una superficie de 15 x 15 mm e inferior a una superficie
de 30 x 30 mm,

- La antena tiene entre 13 y 18 espiras,

- La frecuencia de sintonizacién estd incluida entre 15y 18 MHz,

- Un factor de calidad superior a 30.

Otro modo de aplicacion de la invencion concierne un documento de viaje que comprende varias paginas entre dos
tapas y una pluralidad de transpondedores entre las paginas, cada transpondedor estd contenido en un soporte plano
distintos de las pdginas o tapas, pero que tiene practicamente el formato de una pdgina, el transpondedor tiene las

siguientes caracteristicas.

Segtin una disposicion ventajosa que permite tener menos interferencias o acoplamientos entre los transpondedores,
estos ultimos estdn colocados en los soportes en distintas posiciones, principalmente aleatorias.

Otras particularidades y ventajas de la invencién aparecerdn cuando se lea la descripcién que se hace a titulo de
ejemplo no limitativo y observando a su vez los dibujos en anexo, en los que:

- La figura 1 ilustra un sistema de lectura de pasaporte electronico segin el arte anterior;

- La figura 2 ilustra un pasaporte electrénico y los distintos visados del art.anterior;

- La figura 3 ilustra curvas de tension de respuesta en funcién del nimero de transpondedores del arte anterior;

- La figura 4 ilustra un corte de la figura 5 segin A-A;

- La figura 5 ilustra un sistema de lectura de transpondedores conforme a un modo de realizacién de la invencién;

- La figura 6 ilustra una zona de las dimensiones posibles para la antena pasiva segtin un modo de aplicacion de la
invencion;

- La figura 7 ilustra un documento de viaje conforme a un modo de realizacion de la invencion;
- La figura 8 ilustra un sistema de lectura de documentos de viaje conforme a la lectura anterior;
- La figura 9 ilustra una vista esquemadtica del sistema de lectura de la figura anterior;

- La figura 10 ilustra una configuracién de lectura de transpondedores que utilizan una asociacién del circuito de
resonancia pasivo con un transpondedor principal;

- La figura 11 ilustra un transpondedor segiin un modo de realizacion de la invencidn;

- Las figuras 12, 13 ilustran acondicionamientos de transpondedor segin otro modo de realizacién de la invencién:

En la figura 1, un sistema de lectura 1 existente de pasaportes electrénicos y de visados electrénicos en forma de
transpondedores de tipo radiofrecuencia (RF) incluye un lector en condiciones de emitir un campo de interrogacién

via una antena emisora 1 y recoger una respuesta del transpondedor sujeto este campo.

El pasaporte 3 (PICIO) y cada visado (PICI1-PICI5) incluyen el mismo tipo de transpondedores, a saber un circuito
electrénico (5a, 5b) de tipo RF-ID (identificacion radiofrecuencia) conectado a una antena (4a-4b).

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2356 872 T3

En la figura 2, el transpondedor del pasaporte estd alojado en la tapa 6 de un pasaporte 7 y cada transpondedor de
visado electrénico estd alojado en una hoja 8.

En la figura 3, un diagrama de curvas de respuesta (10) en tensién de un transpondedor en formato ID1 (formato
de los pasaportes actuales) culmina mas all4 de 36 Voltios, mientras que la respuesta en tensién de 5 transpondedores
PICI colocados juntos avecina los 5 Voltios. Mds alld de 5 transpondedores, la tension cae considerablemente y ya no
resulta posible detectar y leer mas de 5 transpondedores a la frecuencia de 13,56 MHz.

De manera general, en el marco de la presente descripcion, se entiende por transpondedor todo circuito eléctrico de
identificacién que utiliza una deteccién o una comunicacién mediante un campo electromagnético. Nos interesamos
mads particularmente a los transpondedores electromagnéticos que incluyen una bobina conectada a un condensador o
a un circuito o a otros componentes electrénicos.

Los transpondedores incluyen, principalmente, un componente electrénico, como p. ej. un chip de circuito inte-
grado conectado a una antena. Pueden estar insertados o asociados a todo tipo de soportes. Por ejemplo, adoptan la
forma de etiquetas electronicas adhesivas, tarjetas sin contacto; pueden estar alojados en un embalaje, la tapa de un
documento, una hoja u otro, etc.

Los transpondedores se utilizan en distintos campos econémicos, tales como el bancario (monedero electrénico),
la comunicacién, el transporte, la identidad (e-pasaporte, ID-tarjeta). En la identidad principalmente, ya se sabe que
se efectda la identificacién de una persona por comunicacién radiofrecuencia con un objeto electrénico portétil sin
contacto de tipo RFID.

De manera general, se entiende por lector en el marco de la proxima descripcion, un dispositivo emisor/receptor
provisto de una antena que crea un campo electromagnético de una frecuencia dada. La antena del dispositivo permite
igualmente modular el campo electromagnético y medir variaciones del campo electromagnético. La antena del lector
esté constituida generalmente por una o varias bobinas.

El sistema lector-transpondedor funciona de manera mas o menos compleja segin el tipo de transpondedor utiliza-
do. El principio general de funcionamiento consiste en la emision de un campo electromagnético de frecuencia dada.
Cuando un transpondedor entra en el campo electromagnético, entonces estd alimentado y reacciona. La reaccién del
transpondedor provoca una variacion del campo electromagnético que es detectado por el lector.

Para los sistemas mds sencillos, el transpondedor esta constituido p. €j. por una bomba y un condensador, el conjun-
to forma un circuito oscilante combinado a la frecuencia del campo electromagnética. La presencia del transpondedor
en el campo hace resonar el circuito oscilante y provoca una modificaciéon del campo que detecta el lector. Estos
sistemas, muy sencillos, se utilizan corrientemente como antirrobo en los almacenes.

Para los sistemas mds complejos, el transpondedor incluye por ejemplo un circuito integrado conectado a una
bobina, la bobina y el circuito integrado forman entre otras cosas un circuito de resonancia combinado. La presencia
del transpondedor en el campo electromagnético para sefialar su presencia al lector. Después, puede efectuarse un
didlogo entre el transpondedor y el lector por modulacién del campo electromagnético.

En las fig. 4 y 5 un sistema de lectura permite mejorar la lectura de varios transpondedores 13-16 aplicando en el
momento de la lectura, un acoplamiento magnético de los transpondedores con un circuito de resonancia pasivo 17.

El sistema de lectura 12 incluye la antena de emisién recepcién 18 alojada en un soporte plano 20, p. €j. una hoja
de papel, e incluye una antena abierta 21, cuyos extremos estin conectados a armaduras 22, 23 de condensador. De
hecho, la antena es un doble acceso realizado por serigrafia de tinta conductora; en la cara inferior una armadura de
condensador 24 se encuentra enfrente de las dos armaduras 22, 23 terminales vinculados a las espiras.

El circuito pasivo estd colocado en el ejemplo anterior de la antena del lector, p. ej. colocado o fijado por encolado
sobre un plan soporte cerca de la antena radiofrecuencia del lector.

Segtin un modo de aplicacién, la antena pasiva del circuito de resonancia estd asociada por lo menos durante la
lectura, a una antena de transpondedor. Por asociacion, se entiende un acercamiento fisico de su posicion, de manera
a tener un acoplamiento magnético entre ellos con o sin soporte comtin.

Segtin una etapa del procedimiento, el circuito de resonancia pasivo estd combinado a una frecuencia de resonancia
de manera a que la frecuencia de resonancia resultante de la asociacién con al menos la antena del transpondedor
corresponda a una de las frecuencias de las bandas laterales de emisién del transpondedor que debe leerse.

La ventaja consiste en favorecer la deteccion por el lector de las variaciones del campo provocado por los trans-
pondedores cuando estos responden.

Preferiblemente, los transpondedores son conformes o concebidos de manera a que se desdefien en la asociacién
con el circuito de resonancia pasivo, principalmente, extrayendo cada uno de ellos menos campo magnético y/o inter-
firiendo menos con las demas antenas de transpondedor. A este efecto, los transpondedores tienen un formato reducido
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en comparacion con la antena del circuito de resonancia pasivo. En el ejemplo, el transpondedor es uno o varios de los
transpondedores 13-16 de pequefio formato que debe leerse comparativamente con la antena. El formato reducido de
los transpondedores es p. ej. inferior a 1/10°, es incluso 1/5° el formato de la antena del circuito de resonancia pasivo.

La ventaja consiste en permitir la alimentacién méxima de los transpondedores con una misma densidad de campo.

De este modo, en el ejemplo, como esta asociacion es desdefiable en la medida en que no existe ninguna influencia
significativa de los pequefios transpondedores en la frecuencia de resonancia resultante de la asociacion, se combina
el circuito de resonancia a una frecuencia correspondiente justo a una de las frecuencias de las bandas laterales de
emision del transpondedor que debe leerse.

Las bandas laterales de emisién son generadas por todos los transpondedores sujetos a un campo magnético de
interrogacion que el transpondedor mddulo, principalmente en amplitud, en el transcurso de su respuesta.

Las bandas laterales existen para otros principios demodulacién de la comunicacién entre un lector y un transpon-
dedor, en particular la modulacién de fase y modulacién de frecuencia.

En el ejemplo, una modulacién de amplitud de una sefial sinusoidal de frecuencia 13,56 MHZ por una sefial de
modulacién de 847 Khz correspondiente a la sub portadora, generada por el transpondedor, crea desde un punto de
vista espectral una sefial con dos bandas laterales situadas a 13,56 MHz +/- 847KHz, sea respectivamente 12,71 y
14,4 MHz.

También se generan otras bandas laterales que aquellas descritas anteriormente pero con una energia menos im-
portante.

Para favorecer al mdximo la deteccion por el lector y alcanzar el nivel minimo de campo retro-mdédulo definido
por la norma ISO/IEC 14443, la frecuencia de resonancia del circuito de resonancia se elige a 14,4 MHz, es decir
13,56MHz + 847 KHz.

Otros ejemplos de asociacidn se ilustrardn ulteriormente.

Segtin otro modo de aplicacién, se determina al menos un formato F de antena de transpondedor y una respuesta de
transpondedor que tenga un comportamiento o caracteristicas que correspondan con este formato, puesto que se con-
figura el circuito de resonancia pasivo de manera a obtener el comportamiento o las caracteristicas que corresponden
a este formato para cada transpondedor.

Por lo tanto, la antena pasiva se ha delimitado voluntariamente en una zona Z (fig. 6) entre dos rectangulos 25, 26
centrados entre si y en el formato ID1 descrito en la norma ISO/IEC 14443, respectivamente de 81 mm x 49 mm y de
64 mm x 34 mm.

La ventaja consiste en poder obtener una respuesta de pequefos transpondedores que posean caracteristicas de
los grandes permitiendo al mismo tiempo una lectura de mas de los transpondedores con campo de interrogacién
constante.

Esto permite, principalmente, para satisfacer las especificaciones del ICAO, para la cual de manera a permitir una
lectura de un mayor nimero de transpondedores, se realiza un documento de viaje 27 (figura 7) tipo e-pasaporte o e-
Visado que posee la antena pasiva (o circuito de resonancia pasiva 17 formado por una o varias pistas conductoras) en
particular, en la tapa del pasaporte.

Este documento de viaje realizado de este modo podrd acoger uno o varios transpondedores 13-16 cada uno to-
mando la parte de campo local inducido por el circuito de resonancia pasivo sujeto al campo del lector adicionado por
parte del campo irradiado por la antena alrededor de la superficie del o de los médulos antena 13-16.

Las figuras 8 y 9 ilustran el sistema de lectura del documento de viaje. Incluye al igual que anteriormente un soporte
de lectura 19 que contiene una antena emisora y receptora 18 conectada a medios 28 de tratamiento y explotacién de
las sefales recibidas.

El circuito de resonancia 17 estd fijado en este caso debajo del soporte de lectura. La ventaja consiste en tener un
circuito comun a nivel lector para todos los pasaportes. Cuando en el ejemplo de la figura 7, cada documento que tiene
este circuito de resonancia, no es indispensable colocarla a nivel del lector.

En el ejemplo, en conformidad con las especificaciones del ICAQO, se fija la amplitud de campo magnético H del
lector tiene un valor superior o igual a 1,5 A/m, y la amplitud de respuesta del transpondedor tiene un valor superior o
igual a 30/H1-2.

El documento de viaje comprende un transpondedor de gran formato 3 por ejemplo ID1 y varios transpondedores
13-16 a titulo de visados electrénicos de formatos reducidos.
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Los médulos de antena 13-16 no estdn situados forzosamente en el mismo plano que aquel en el que se encuentra
la antena pasiva.

En la figura 8, el circuito de resonancia pasivo 17 estd colocado fuera del documento de viaje. Estd asociado al
sistema de lectura estando fijado debajo el soporte de lectura.

No obstante, podria ponerse a proximidad principalmente, encima, colocado o pegado al soporte de lectura.

El circuito de resonancia pasivo puede presentarse en forma de una etiqueta fijada al documento, principalmente,
por encolado. Puede integrarse en el documento en particular en una de sus paginas o tapas.

Los transpondedores que deben leerse (13-16) se encuentran en el documento de viaje 27B. En este documento hay
transpondedores de formatos reducidos dichos secundarios y un transpondedor de gran formato dicho principal. En
este caso, como se indica en relacién con la figura 10 descrita infra, se recomienda combinar el circuito de resonancia
pasivo teniendo cuenta de la asociacién con el circuito principal.

El balance de acoplamiento y energético de esta solucion es incomparable al balance obtenido por transpondedores
de tamaiio ID1 compatible ISO/IEC14443. Cada mddulo-antena tomado individualmente es percibido por el lector
como teniendo un formato y por tanto una accién en el campo magnético del lector que corresponde al de la antena
pasiva que es conforme al estindar ID1 de los documentos de viaje.

Las caracteristicas geométricas y eléctricas por una parte del circuito de resonancia pasivo y por otra parte los
mddulos de antena que corresponden de preferencia a la siguiente descripcion:

Vista del lector pero asimismo de los dispositivos de test, tales como aquellos descritos en los métodos de tests de
los productos sin contacto: el ISO/IEC 10373-6, el documento de viaje que contiene varios Visados electronicos debe
aparecer como un solo producto sin contacto.

De ahi se deducen los siguientes principios preferidos para realizar un circuito de resonancia pasivo que se incluird
en el documento de viaje del tipo pasaporte electrénico.

El circuito de resonancia pasivo debe ser tal que su acoplamiento con el lector provoque un efecto conforme a las
tarjetas sin contacto equipado de una antena de formato ID1.

Debe provocar una carga débil en el campo electromagnético generado por el lector. Esta carga debe corresponder
con aquella provocada por la referencia PICC anexo D de la norma ISO/IEC 10373-6 regulada a 6 Voltios para Hmin.
La carga inducida por el transpondedor corresponde a una antena ID1 combinada a 13,56 Mhz que incluye una parte
resistiva de 1,8 kQ y cuya tensién resultante del campo de interrogacion es inferior a 6 V continua a los terminales de
la carga.

Lo que proporciona al circuito de resonancia las caracteristicas geométricas siguientes.

Como hemos descrito anteriormente, la antena pasiva se ha delimitado voluntariamente en una zona Z entre dos
rectangulos 25,26 centrados entre si y en el formato ID1 descrito en la norma ISO/IEC 14443, respectivamente de 81
mm x 49 mm y de 64 mm x 34 mm (fig. 6).

De modo a no limitar demasiado el campo generado por el lector sin contacto, se limita voluntariamente el factor
calidad del circuito de resonancia pasiva a un valor inferior a 30.

El coeficiente de calidad 6ptima de este circuito de resonancia para cumplir las condiciones descritas anteriormente
estd incluido entre 10 y 20. El valor 6ptimo de factor calidad del circuito de resonancia pasiva es 20. Esto autoriza
tecnologias de disefio antena de gran resistencia eléctrica, tales como la serigrafia de tinta plata e incluso de tinta de
carbono. Debido a la necesidad de un factor de sobretension, el circuito de resonancia pasivo debe estar constituido
por una antena que posea varias rotaciones, y conectada a un condensador.

El circuito de resonancia pasivo debe proporcionar a los médulos de antena acoplados electromagnéticamente,
la energia adicional que les hace falta debido a su pequefia superficie de acoplamiento con el lector. El circuito de
resonancia pasivo debe generar un campo local adicional de aquel resultante del lector que permite la alimentacién de
los médulos de antena.

Por otra parte, (figura 11) el transpondedor 13 puede realizarse en forma de un médulo de antena conforme a la
tecnologia tarjeta chip. Posee una antena plana 29 en un soporte aislante 30 (film dieléctrico) en un plano y conectado
aun chip de circuito integrado 31. El chip puede o no incluir una resina de revestimiento de proteccién 32. El conjunto
puede tener un grosor global inferior a 1 mm.

La antena 29 se realiza preferiblemente con cable metdlico grabado de cobre de manera a presentar un buen facto
de calidad.
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El transpondedor serd ventajosamente de un tamafio razonable, p. ej.: Longitud 25 mm por una anchura de 15 mmy
tendrd una antena de unas 15 rotaciones, p. ej. entre 13 y 18 espiras. El niimero de espiras dependerd muy ligeramente
del chip elegido.

Cada espira, p. €j. de cobre, posee una anchura del orden de 50 a 300 yum.

Debera hacerse un compromiso u optimizacién entre las relaciones de las superficies. Un médulo-antena de super-
ficie demasiado pequefia, p. ej. inferior a 10 mm por 10 mm necesitarla un posicionamiento muy preciso con respecto
al circuito de resonancia pasivo para permitir un buen funcionamiento, lo que excluye a priori las realizaciones a base
de antenas realizadas directamente en la superficie del chip.

Por el contrario, un médulo-antena de tamafio superior a 30 mm por 30 mm consumirla demasiado campo mag-
nético y se acoplaria demasiado con los otros médulos de antena para permitir el funcionamiento de varios chips de
circuito integrado o visados electrénicos.

Idealmente, la frecuencia de resonancia de los transpondedores es de 17 MHz.

Habida cuenta de la geometria de los transpondedores, su frecuencia de resonancia, y su nimero de rotaciones, el
nimero de rotaciones del circuito de resonancia pasivo es 6ptimo para 4 rotaciones. La superficie de las armaduras de
condensador se calcula de manera a efectuar la combinacidn de frecuencia mencionada anteriormente.

En la figura 10, el circuito de resonancia pasivo 17 estd asociado a un transpondedor que presenta una antena de
dimensién comparable con aquella del circuito pasivo. Su importancia es tal que debe considerarse en el ajuste de la
combinacidn en frecuencia del circuito de resonancia pasivo.

En efecto, la frecuencia de resonancia resultante de dos circuitos se define por la relacién:

fres
fl'e 5,2 = ””.,_.::::

v1+k

k: coeficiente de acoplamiento entre los transpondedores (igual a 1 si acoplamiento maximo)

fres,2: frecuencia de resonancia resultante de la asociacion de dos transpondedores de la misma frecuencia de
resonancia “fres”.

Por ejemplo, puede ser el transpondedor en formato ID1 tal y como estd colocado actualmente en la tapa del
pasaporte electrénico del art anterior o uno de los visados electrénicos al formato ID1 de la figura 2.

El circuito de resonancia pasivo estd acordado de manera a que la frecuencia de resonancia resultante de la asocia-
ciéon M corresponda a una de las frecuencias de las bandas laterales de emision del transpondedor que debe leerse.

Los dos elementos asociados pueden agruparse juntos en un mismo soporte, p. €j. una tapa 6A de documento de
viaje.

Por extension de este principio, la asociacién puede concernir varios transpondedores cuando su nimero da una
importancia que no debe desdefarse.

Segtin una disposicion ventajosa ilustrada en las figuras 12,13, cada visado electrénico estd colocado en un soporte
33,34, p. ej. una hoja practicamente al formato del documento o ligeramente inferior. En la aplicacién al pasaporte, el
soporte estd al formato ID1 o ligeramente inferior. Lo importante es no dejar la eleccién al usuario durante la fijacién
o deslizamiento en el documento.

Este soporte 33 de transpondedor debe deslizarse en el documento o pegarse en una pagina principalmente me-
diante un revestimiento autoadhesivo.

El transpondendor 13 estd colocado en una posicidn aleatoria en el interior del soporte durante la fabricacion del
visado, principalmente, por laminacién. En la figura 12, estd colocado a lo largo del borde lateral izquierdo 35, mientras
que estd colocado a lo largo del borde lateral derecho 36 en la figura 13. De este modo, durante una superposicién de
las dos hojas, los transpondedores se acoplan menos juntos.

Un procedimiento de realizacién de los transpondedores debe comprender a este efecto una etapa y medios de
disposicién aleatorios o variados del transpondedor en una superficie de hoja soporte de transpondedor, p. ej. durante
la laminacion de hojas que cogen el transpondedor en bocadillo.
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Asi, cuando se afiade al documento de viaje, se distribuye igualmente aleatoriamente con relacién a los otros
transpondedores. De ello resulta que las etiquetas son todas ellas diferentes desde un punto de vista magnético y
podran funcionar mas facilmente, e incluso superpuestos.

Asi pues, gracias a la invencion, cabe la posibilidad de hacer posible la aplicacion visa electrénica con un nu-
mero importante de visados electrénicos mds importante. Las caracteristicas preferidas expuestas anteriormente han
permitido leer hasta 15 transpondedores conformes a las especificaciones del ICAO.

El procedimiento de lectura podrd aplicar un mecanismo o protocolo de anticolisién de tipo conocido, principal-
mente, aquel descrito en la norma. El mecanismo puede activarse bajo la iniciativa de los medios de tratamiento del
lector.

La invencion vista segtin otro aspecto, permite la realizacién del documento de viaje electrénico. Este documento
debe comprender una pluralidad de transpondedores conformes a obligaciones o especificaciones, principalmente,
normativas (ICAO), que imponen al menos un formato ID1 de antena de transpondedor, una amplitud minima de
campo magnético H de lectura y una amplitud minima de respuesta de los transpondedores.

Segtin otro aspecto, el transpondedor esta realizado con un formato de antena inferior del formato ID1, y se coloca
dicho transpondedor con un circuito de resonancia pasivo que tiene un condensador y una antena pasiva al formato
ID1 de manera a que el transpondedor sea visto por el lector como un transpondedor al formato ID1.

El documento de viaje segtin la invencion puede tener varias paginas y una pluralidad de transpondedores entre
las paginas, cada transpondedor esta contenido en un soporte plano distinto de las paginas pero tiene practicamente el
formato de una pagina del documento.

Este documento se lee ficilmente con el conjunto de los transpondedores en la medida en los transpondedores
estan colocados en los soportes en distintas posiciones.

Por consiguiente, la invencién se distingue igualmente por un conjunto o un juego de transpondedores, principal-
mente, para visados electrénicos, en que cada transpondedor estd colocado en una hoja (33,34) de un formato mayor
que él, y porque los transpondedores estan colocados en las hojas (33, 34) en distintas posiciones de una a otra hoja.

Aunque la invencién se haya descrito principalmente en relaciéon con un documento de viaje, se aplica principal-
mente a todo objeto soporte de circuito de resonancia pasiva asociado al menos al transpondedor, como p. €j. una
etiqueta electrénica, una tarjeta de chip, que incluye un médulo antena asociado a un circuito de resonancia pasiva
cuya antena estd al formato de una tarjeta de chip sin contacto ID1.

Estos objetos son de preferencia portatiles como una tarjeta inteligente o un teléfono celular.
La antena pasiva puede estar incluida en el cuerpo de la tarjeta inteligente, principalmente alrededor del modulo

antena encartonado en una cavidad estdndar de tarjeta inteligente. La antena pasiva con el circuito de resonancia puede
asf integrarse en un lector.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de lectura de transpondedores RF colocados en un mismo campo magnético de interrogacion
en el que se asegura un acoplamiento magnético de los transpondedores con un circuito de resonancia pasivo (17)
durante la lectura, caracterizado porque la antena pasiva (21) del circuito de resonancia estd asociada a al menos una
antena de transpondedor (3, 13-16), y el circuito de resonancia pasivo estd combinado de manera a que la frecuencia
de resonancia resultante de la asociacion (M) corresponda a una de las frecuencias de las bandas laterales de emisién
del transpondedor (3, 13-16) que debe leerse.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién anterior, la asociacidn de la antena pasiva (21) del circuito de resonancia
pasiva con al menos una antena de transpondedor (3) es desdefiable y el circuito de resonancia pasiva (17) estd com-
binado a una frecuencia de resonancia que corresponde a una de las frecuencias de la bandas laterales de emision del
transpondedor que debe leerse.

3. Procedimiento de lectura segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque el procedimiento incluye ade-
mads una etapa segun la cual:

- Se conforman los transpondedores (13-16) de modo a ser desdefiables en la asociacién con el circuito de resonan-
cia pasivo (17), utilizando cada uno de ellos menos campo magnético y/o interfiriendo menos con las demds antenas
de transpondedor.

4. Procedimiento de lectura segun la reivindicacién anterior,

- Se determina al menos un formato de antena y una respuesta de transpondedor que tenga un comportamiento que
corresponda a este formato,

- Se configura el circuito de resonancia pasivo de manera a obtener un comportamiento que corresponda a este
formato para cada transpondedor.

5. Procedimiento de lectura segin la reivindicacion 4, caracterizado porque la antena pasiva esta delimitada entre
dos rectdngulos respectivamente de 81 mm x 49 mm, y 64 mm x 34 mm.

6. Procedimiento de lectura seglin una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque las bandas laterales
estan seleccionadas respectivamente a aproximadamente 13,56 Mhz + 847 Khz, sea respectivamente 12,71 y 14,4
MHz, la frecuencia de interrogacién es de 13,56 MHz a una cadencia de 847 Khz.

7. Procedimiento de lectura segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la antena del circuito de resonancia
pasiva (17) posee entre 3 y 6 espiras.

8. Procedimiento de lectura segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el circuito
de resonancia pasivo (17) presenta un factor calidad de valor inferior a 302.

9. Procedimiento de lectura segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el transpondedor
tiene un formato reducido y posee una antena cuya superficie interior de la espira exterior es superior a una superficie
de 15 x 15 mm e inferior a una superficie de aproximadamente 30 x 30 mm.

10. Procedimiento de lectura segin la reivindicacién anterior, caracterizada porque la antena del transpondedor
tiene de 13 a 18 espiras.

11. Procedimiento de lectura segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque la frecuencia de combinacién
estd incluida entre 15 y 18 MHz.

12. Procedimiento de lectura segun la reivindicacién anterior porque el transpondedor posee un factor de calidad
superior a 30.

13. Procedimiento de lectura segiin la reivindicacién anterior, caracterizado porque cada transpondedor (13, 14)
estd colocado en un soporte en una posicion aleatoria, el soporte permite varias posiciones de los transpondedores que
se decafan unas de otras.

14. Sistema de lectura (12) de al menos un transpondedor RF, dicho sistema incluye:

- Un lector (18, 19,28) en condiciones de emitir un campo de interrogacién de por lo menos un transpondedor
(13,14) y recoger una respuesta del transpondedor,

10
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- Un circuito de resonancia pasivo (17) para efectuar un acoplamiento magnético con al menos un transpondedor
durante la lectura,

caracterizado porque el circuito de resonancia pasivo (17) estd combinado de manera a que la frecuencia de
resonancia resultante de la asociacion (M) del circuito de resonancia con al menos un transpondedor (3,13) corresponda
a una de las frecuencias de las bandas laterales de emision del transpondedor que debe leerse.

15. Objeto soporte que contiene al menos un transpondedor principal, al menos un transpondedor secundario y
un circuito de resonancia pasiva asociado al menos al transpondedor principal, caracterizado porque el circuito de
resonancia pasiva (17) estd combinado de manera a que la frecuencia de resonancia resultante de la asociacion (M)
del circuito de resonancia con el transpondedor principal (3) por lo menos, corresponda a una de las frecuencias de las
bandas laterales de emision del transpondedor secundario (13).

16. Objeto soporte que contiene al menos un transpondedor (13-16) y un circuito de resonancia pasiva (17) aso-
ciado al menos a un transpondedor, caracterizado porque el circuito de resonancia pasiva (17) estd combinado a una
frecuencia de resonancia correspondiente a una de las frecuencias de las bandas laterales de emisién del transpondedor.

17. Objeto soporte segtin la reivindicacién anterior, el transpondedor tiene una antena plana en un soporte que
define una espira exterior, caracterizado porque:

- La superficie en el interior de la espira exterior es superior a una superficie de 15 x 15 mm e inferior o igual a una
superficie de 30 x 30 mm aproximadamente,

- La antena posee entre 13 y 18 espiras,

- La frecuencia de combinacién esta incluida entre 15 y 18 MHz,

- Un factor de calidad superior a 30.

18. Documento de viaje (27) que incluye un objeto soporte segun la reivindicacién anterior, el objeto soporte in-
cluye varias paginas entre dos tapas y una pluralidad de transpondedores (13-16) entre las paginas, cada transpondedor
estd contenido en un soporte plan (33, 34) distinto de las paginas o tapas pero pricticamente del mismo formato de
una pagina.

19. Documento de viaje segun la reivindicacién anterior, caracterizado porque los transpondedores estdn colocado
en los soportes (33,34) en distintas posiciones.

20. Objeto soporte segtin la reivindicacién 17 que posee un conjunto de transpondedores conforme a la reivindica-

ciéon 17, cada transpondedor esta colocado en una hoja (33,34) de un formato mayor que él, caracterizado porque los
transpondedores estan colocados en los soportes (33,34) en distintas posiciones de una hoja a otra.

11
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