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DESCRIPCION
Método para interrogar un envase que lleva una etiqueta de RFID

La invencion se refiere a aplicaciones de sistemas de identificacion por radiofrecuencia (radio frequency
identification, RFID) y, especialmente, al uso de tales sistemas en bibliotecas.

Los sistemas de vigilancia electrénica de articulos (electronic article surveillance, EAS) detectan la presencia de
pequeios dispositivos electronicos colocados en la superficie o en el interior de un articulo o transportados por una
persona de interés y suelen usarse en entornos de venta al por menor o bibliotecas para impedir el robo o la retirada
no autorizada de articulos. Estos dispositivos, que se conocen cominmente como etiquetas o marcadores, antes
solo contenian informacion relativa a la presencia de un articulo. Esta informaciéon podia obtenerse interrogando
electrénicamente la etiqueta, de modo intermitente o continuo. A lo largo del tiempo se han desarrollado al menos
cuatro tipos distintos de sistemas EAS basados en el modo de efectuar esa interrogacion: magnético,
magnetomecanico, radiofrecuencia (RF) y microondas. Entre estos cuatro sistemas, los sistemas magnéticos han
proporcionado el maximo nivel de seguridad en la mayoria de las aplicaciones. Las etiquetas magnéticas se
esconden facilmente en el interior o en la superficie de un objeto, son dificiles de detectar (porque son menos
susceptibles de blindarse, doblarse o presionarse) y se desactivan y reactivan con facilidad, proporcionando asi un
grado elevado de seguridad y cierta informacion en cuanto al estado del articulo etiquetado.

Muchos usuarios de sistemas EAS desean obtener mas informacion ademas de la presencia de un objeto
etiguetado. También quieren saber, por ejemplo, de qué objeto se trata. La informacion detallada referente a las
caracteristicas de los objetos, tal como su fecha de fabricacion, su situaciéon de inventario y su propietario, se ha
comunicado generalmente mediante un cédigo oOptico de barras a sistemas automatizados de manipulacion y
control. Aunque el sistema de cdédigos Opticos de barras es barato y eficaz, tiene ciertas limitaciones. Los cddigos de
barras deben ser visibles, lo cual limita las posiciones en las que pueden colocarse, y pueden taparse facilmente, de
forma accidental o intencionada. Asimismo, la distancia a la que un detector puede detectar el cédigo de barras es
relativamente pequefa. El codigo de barras también tiene que situarse apropiadamente para su deteccion. Ademas,
dado que los coédigos de barras suelen quedar expuestos para permitir su deteccion, el cédigo de barras es
susceptible de deteriorarse, lo que puede provocar fallos en la deteccion. Finalmente, cuando hay mdltiples articulos,
deben procesarse uno por uno. Estas limitaciones de los sistemas de cddigos de barras hacen que sean
indeseables o ineficientes en algunas aplicaciones, tales como el marcado de los medios de bibliotecas.

Mas recientemente, se han desarrollado técnicas de identificacion electronica (también conocida como identificacion
por radiofrecuencia o RFID) para tratar las limitaciones de los cddigos 6pticos de barras. Los sistemas RFID han
dado buenos resultados en la identificacion y rastreo de objetos, pero son deficientes en cuanto a la seguridad de los
objetos porque la mayoria de los sistemas RFID funcionan en bandas de frecuencia (~1 MHz y por encima) en los
que la etiqueta falla con facilidad. La deficiencia de seguridad de las etiquetas de radiofrecuencia se debe a que
pueden “blindarse”, por ejemplo, cubriendo la etiqueta con una mano o con una lamina de aluminio, o incluso
colocando la etiqueta en un libro. Hasta las etiquetas de radiofrecuencia accionadas por bateria pueden bloquearse,
aunque su gama es mayor y el bloqueo resultaria mas dificil. Por consiguiente, los objetos etiquetados con una
etiqueta de RFID pueden escapar a su deteccion, de forma inadvertida o intencionada. Esto reduce enormemente su
eficacia como dispositivos de seguridad. Los marcadores de RFID también estan relacionados con las “tarjetas
inteligentes”. En aplicaciones comerciales han aparecido tarjetas inteligentes tanto de contacto como sin contacto.
Las tarjetas inteligentes tienden a asociarse a una persona especifica en lugar de a un objeto etiquetado. Las
cuestiones relacionadas con la seguridad y el rastreo de la tarjeta inteligente (o de la persona que la lleve) son
similares a las descritas anteriormente para los marcadores de RFID.

Estos problemas de seguridad relacionados con los marcadores de RFID son similares a los conocidos por cualquier
experto en la técnica de etiquetas de EAS basadas en radiofrecuencia o en microondas. Se han realizado esfuerzos
sustanciales para intentar remediar las deficiencias de las etiquetas de EAS basadas en radiofrecuencia o en
microondas. No obstante, ninguno de ellos ha mejorado sustancialmente su eficacia como etiquetas de seguridad.
La patente US-5.517.195 (Narlow y col.), titulada “Dual Frequency EAS Tag with Deactivation Coil” (“Etiqueta de
doble frecuencia para EAS con bobina de desactivacion”) describe una etiqueta de microondas con doble frecuencia
para EAS que incluye un circuito de antena, que tiene un diodo, y un circuito de desactivacion. El circuito de
desactivacion responde a un campo magnético alterno de baja energia mediante la induccion de una tension en el
diodo del circuito de antena que inhabilita el diodo y la antena, desactivando de este modo la etiqueta. Aunque
resulta util en algunas aplicaciones, la etiqueta basada en un capacitador, descrita por Narlow y col., puede perder
carga eléctrica con el tiempo, lo que puede hacer que la etiqueta se active involuntariamente.

Las etiquetas de radiofrecuencia de EAS del tipo descrito en la patente US-4.745.401 (Montean y col.) incluyen un
elemento magnético. El elemento magnético altera la sintonizacion de la etiqueta cuando se magnetiza
adecuadamente mediante un dispositivo accesorio y de este modo bloquea la respuesta de radiofrecuencia de la
etiqueta. Aunque estas etiquetas tienen cierta utilidad, no resuelven sin embargo las cuestiones relativas a la
seguridad y la identificacion mejoradas.
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La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia ha sido desarrollada por diversas companias, incluyendo
Motorola/Indala (véanse las patentes US-5.378.880 y US-5.565.846), Texas Instruments (véanse las patentes US-
5.347.280 y US-5.541.604), Mikron/Philips Semiconductors, Single Chip Systems (véanse las patentes US-
4.442.507, US-4.796.074, US-5.095.362, US-5.296.722 y US-5.407.851), CSIR (véanse las patentes EP-0 494 114
A2, EP-0 585 132 A1, EP-0 598 624 A1y EP-0 615 285 A2), IBM (véanse las patentes US-5.528.222, US-5.550.547,
US-5.521.601 y US-5.682.143) y Sensormatic Electronics (véase la patente US-5.625.341). Todas estas etiquetas
tratan de proporcionar identificacion remota sin necesidad de bateria. Estas etiquetas funcionan con frecuencias que
oscilan de 125 KHz a 2,45 GHz. Las etiquetas de frecuencias menores (~125 KHz) son medianamente resistentes al
blindaje, pero solo tienen una funcionalidad limitada de radiofrecuencia debido a restricciones del ancho de banda.
En particular, los sistemas basados en estos marcadores generalmente funcionan de manera fiable solo cuando en
la zona de interrogacion en un momento determinado hay presente una sola etiqueta. Ademas, tienden a ser
relativamente voluminosas y caras de fabricar. A frecuencias mayores (de forma tipica, 13,56 MHz, 915 MHz y
2,45 GHz), el ancho de banda afiadido disponible ha permitido el desarrollo de sistemas que pueden procesar de
manera fiable miultiples etiquetas en la zona de interrogacion durante un corto periodo de tiempo. Esto es
sumamente deseable en muchas aplicaciones de productos. Ademas, algunos de los disefios de etiquetas prometen
ser relativamente baratos de fabricar y, por tanto, mas atractivos para el cliente. No obstante, estos dispositivos de
mayor frecuencia tienen en comun diversos grados de susceptibilidad al blindaje, como se ha descrito anteriormente.
Por lo tanto, estos dispositivos no pueden proporcionar el elevado nivel de seguridad requerido en ciertas
aplicaciones, tales como una biblioteca.

A partir del argumento precedente deberia ser evidente que hay varias aplicaciones de etiquetas de RFID en
diversos entornos en los que es importante la identidad del articulo etiquetado. Por ejemplo, el documento WO
99/05660, publicado el 4 de febrero de 1999 y concedido a Checkpoint Systems, Inc., describe un sistema de
inventario que usa articulos con etiquetas de RFID. La realizacion preferida descrita en el mismo contempla el uso
de etiquetas de RFID en materiales de biblioteca, que pueden a continuacién ser registrados en su salida de forma
automatica interrogando a la etiqueta de RFID para determinar la identidad del material. No obstante, en el
documento WO 99/05660 ni se describen ni se sugieren diversas funciones importantes o deseables en una
biblioteca o en un inventario.

La invencién se especifica mediante las reivindicaciones. La presente invencién se refiere a dispositivos de RFID,
incluyendo dispositivos de RFID manuales, y aplicaciones para tales dispositivos. Los dispositivos y las aplicaciones
se pueden usar en relacion con articulos que estan asociados con una etiqueta de RFID y, de forma opcional, un
elemento magnético de seguridad. Los dispositivos y las aplicaciones se describen con referencia particular a los
materiales de biblioteca, tales como libros, publicaciones periddicas y medios épticos y magnéticos. También se
contemplan otras aplicaciones de la presente invencion.

La presente invencion se describe con mayor detalle con referencia a las Figuras adjuntas, en las que referencias
numéricas iguales representan estructuras iguales en las diversas vistas, y en las que:

Las Figuras 1Ay 1B son ilustraciones esquematicas de etiquetas de identificacion por radiofrecuencia;

La Figura 2 es una ilustracion esquematica de una segunda realizacién de una etiqueta de identificacion por
radiofrecuencia;

La Figura 3 es una vista superior esquematica de una etiqueta combinada;

La Figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema de interrogacioén con RFID que interacciona con una etiqueta
de RFID;

Las Figuras 5, 6, 7 y 8 son ilustraciones de etiquetas combinadas que se pueden utilizar en la presente invencion; y
Las Figuras 9, 10, 11, 12, 13 y 14 son ilustraciones de diversos ejemplos.
Descripcion detallada de la invencién

Las realizaciones de la presente invencion descritas en la presente memoria hacen uso de etiquetas de RFID vy,
preferiblemente, de etiquetas de seguridad combinadas de RFID/magnéticas. Etiquetas de este tipo se describieron
en la patente US-6.154.137, presentada el 8 de junio de 1998 y titulada “ldentification Tag With Enhanced Security”
(“Etiqueta de identificacion con seguridad mejorada”). A continuacion, en la seccion | se incluye una descripcion
detallada de las etiquetas magnéticas, las etiquetas de RFID y las etiquetas combinadas usadas junto con las
realizaciones de la presente invencion y en la seccion Il se exponen con detalle las realizaciones de la presente
invencion.

| Etiguetas y elementos para usar con realizaciones de la presente invencién




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 529 584 T3

Una etiqueta usada con las realizaciones de la invencion descrita en la seccién |, puede incorporar en un solo
dispositivo tanto la identificacion del objeto, como su seguridad eficaz. Preferiblemente, incluyen un elemento
sensible a una sefial magnética de interrogacion y un elemento sensible a una sefal de radiofrecuencia de
interrogacion. En una realizacion, el elemento magnéticamente sensible también proporciona la antena del elemento
sensible por radiofrecuencia. En el contexto de la presente invencion, el término “sensible” significa que el elemento
proporciona informacion inteligible cuando se somete a un campo de interrogacion adecuado. A continuacion, se
describen en primer lugar los elementos individuales y después se hace la descripcidon de una etiqueta combinada.
Como resultara evidente, las realizaciones de la presente invencién descritas en la seccion Il pueden incluir un solo
elemento de RFID o una combinacién de un elemento de RFID y un elemento magnético de seguridad.

A. El elemento magnéticamente sensible

El elemento magnéticamente sensible se fabrica preferiblemente de un material ferromagnético de baja coercitividad
y elevada permeabilidad, tal como el material usado en las tiras vendidas por Minnesota Mining and Manufacturing
Company de St. Paul, Minnesota (3M), con la denominacion tiras de la marca “TATTLE-TAPE™”. Estas tiras, o
conjuntos de marcadores, estan descritas en varias patentes concedidas a 3M que incluyen las patentes US-
5.331.313 (Koning) y US-3.747.086 (Peterson). Ejemplos de materiales ferromagnéticos de baja coercitividad y
elevada permeabilidad incluyen permalloy (una aleacion de hierro y niquel) y metales amorfos de alta calidad, tales
como los comercializados por AlliedSignal Company de Morristown, NY, con las denominaciones Metglas 2705M y
Metglas 2714A.

El elemento magnéticamente sensible puede ser de un solo estado o de doble estado, dependiendo de la naturaleza
del articulo con el que esté asociado el elemento. Por ejemplo, ciertas obras de consulta de las bibliotecas no han de
sacarse de la biblioteca y, por tanto, un marcador de un solo estado (no desactivable) siempre indicaria si una obra
de esta clase ha pasado dentro de una zona de interrogacion. Otros articulos tales como los materiales comunes de
las bibliotecas o los articulos comerciales pueden requerir un conjunto marcador de doble estado, de modo que
cuando el articulo se haya procesado adecuadamente puede desactivarse apropiadamente el marcador para evitar
su deteccion por la fuente de interrogacion. La funcionalidad de doble estado se proporciona generalmente mediante
la adicion de secciones de material magnético de mayor coercitividad en las proximidades del material magnético de
baja coercitividad, como se describe a continuaciéon y en la patente de Peterson, incorporada como referencia
anteriormente.

Ciertos elementos magnéticamente sensibles tienen la capacidad de cambiar rapidamente su orientacion magnética
cuando pasan a través de un campo magnético alterno de baja frecuencia (50 Hz a 100 KHz, por ejemplo) y producir
una respuesta caracteristica predeterminada que puede ser detectada por las bobinas receptoras de un detector. La
funcién de cambio del conjunto marcador se controla mediante el estado de magnetizacion de los elementos de
elevada coercitividad, o “elementos de seguridad”. Cuando se magnetizan estos elementos de seguridad, se altera
la capacidad del marcador de cambiar magnéticamente en uno u otro sentido dentro del campo magnético alterno de
la zona de interrogacion y el marcador, de forma tipica, no se detecta. Cuando se desmagnetizan los elementos de
seguridad, el marcador puede efectuar de nuevo la funcién de cambio, permitiendo que la fuente de interrogacion
detecte la presencia del marcador. Los elementos de seguridad pueden disponerse de diversos modos, como es
conocido en la técnica.

El conjunto marcador también puede incluir un adhesivo, en una cara o en ambas caras del mismo, que permita unir
el marcador a un libro u otro articulo. La capa o capas adhesivas pueden estar cubiertas por un revestimiento
retirable, para evitar la adhesién del marcador sobre una superficie no deseada, antes de su aplicacién sobre la
superficie prevista. Estas y otras caracteristicas del conjunto marcador se describen en las patentes US-3.790.945
(Fearon), US-5.083.112 (Piotrowski) y US-5.331.313 (Koning).

Dado que los elementos magnéticos de baja frecuencia de este tipo son dificiles de blindar contra su deteccion,
pueden usarse eficazmente en una gran variedad de articulos cuando sea importante su seguridad. Ademas,
pueden ser desactivados y reactivados de forma mas conveniente, completa y repetida que los marcadores que
emplean ofras tecnologias de EAS, haciéndolos mas adecuados para su uso en ciertas aplicaciones (tales como en
bibliotecas) en las que esta caracteristica es sumamente deseable.

B. El elemento sensible por radiofrecuencia

Las etiquetas de RFID pueden ser activas o pasivas. Una etiqueta activa incorpora una fuente adicional de energia,
tal como una bateria, en la estructura de la etiqueta. Esta fuente de energia permite activar etiquetas de RFID para
crear y transmitir sefiales de respuesta fuertes, incluso en zonas en las que el campo de interrogacion por
radiofrecuencia es débil y, por consiguiente, la etiqueta activa de RFID puede ser detectada a mayor distancia. No
obstante, la duracién relativamente corta de la bateria limita la vida Gtil de la etiqueta. Ademas, la bateria aumenta el
tamafio y el coste de la etiqueta. Una etiqueta pasiva obtiene la energia necesaria para el funcionamiento de la
etiqgueta a partir del campo de interrogacion por radiofrecuencia y usa esa energia para transmitir cédigos de
respuesta modulando la impedancia que presenta la antena al campo de interrogacion, modulando de este modo la
sefial retrorreflejada hacia la antena lectora. Por consiguiente, su alcance es mas limitado. Dado que en muchas
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aplicaciones se prefieren etiquetas pasivas, el resto de la descripcién se centrara en esta clase de etiqueta. No
obstante, los expertos en la técnica reconoceran que estos dos tipos de etiquetas tienen en comun muchas
caracteristicas y que ambas pueden usarse con esta invencion.

Como se muestra en la Figura 1, un elemento pasivo 10 sensible por radiofrecuencia incluye, de forma tipica, dos
componentes: un circuito integrado 12 y una antena 14. El circuito integrado proporciona la funciéon primaria de
identificacion. El circuito integrado incluye un software y un conjunto de circuitos para archivar permanentemente la
identificacion de la etiqueta y otra informacion deseable, interpretar y procesar comandos recibidos desde el
hardware de interrogacion, responder a las peticiones de informacién del interrogador, y ayudar al hardware a
resolver los conflictos resultantes de las respuestas simultaneas a la interrogacion por parte de multiples etiquetas.
De forma opcional, el circuito integrado puede realizar la actualizacion de la informacion almacenada en su memoria
(de lectural/escritura), en lugar de efectuar Unicamente la lectura de la informacion (de sélo lectura). Los circuitos
integrados adecuados para usar en marcadores de RFID incluyen los comercializados por Texas Instruments (en su
linea de productos TIRIS o Tag-it), Philips (en su linea de productos I-Code, Mifare y Hitag), Motorola/Indala y Single
Chip Systems, entre otros.

La geometria y las propiedades de la antena dependen de la frecuencia deseada de funcionamiento de la parte de
RFID de la etiqueta. Por ejemplo, las etiquetas de RFID de 2,45 GHz (o similar) incluirian, de forma tipica, una
antena dipolo, tal como las antenas dipolo lineales 14 mostradas en la Figura 1A, o las antenas dipolo plegadas 14a
que se muestran junto al elemento sensible por radiofrecuencia 10a en la Figura 1B. Una etiqueta de RFID de
13,56 MHz (o similar) usaria una antena espiral o de bobina 14b, como se muestra junto al elemento sensible por
radiofrecuencia 10b en la Figura 2. En cualquier caso, la antena 14 intercepta la energia de radiofrecuencia radiada
por una fuente de interrogacion. Esta energia de la sefial transmite a la etiqueta tanto energia como comandos.

La antena permite que el elemento sensible por radiofrecuencia absorba suficiente energia para hacer funcionar el
chip del IC y proporcione de este modo la respuesta a detectar. Por consiguiente, las caracteristicas de la antena
deben corresponder a las del sistema en el que se incorpora. En el caso de etiquetas que funcionan en la gama alta
de MHz a GHz, la caracteristica mas importante es la longitud de la antena. De forma tipica, la longitud eficaz de una
antena dipolo se selecciona de modo que sea préxima a la mitad de la longitud de onda o de un multiplo de la mitad
de la longitud de onda de la sefal de interrogacion. En el caso de etiquetas que funcionan en la zona de MHz baja a
media (13,56 MHz, por ejemplo), en la que es poco practica una antena de media longitud de onda debido a las
limitaciones de tamanio, las caracteristicas importantes son la inductancia de la antena y el nimero de vueltas de la
bobina de antena. En ambos tipos de antena se requiere buena conductividad eléctrica. De forma tipica, se usarian
metales tales como cobre o aluminio, pero también son aceptables otros conductores, incluyendo metales
magnéticos tales como permalloy que, de hecho, son preferidos a efectos de esta invencion. También es importante
que la impedancia de entrada del chip seleccionado de IC corresponda a la impedancia de antena de maxima
transferencia de energia. Los expertos en la técnica conocen informaciéon adicional respecto a las antenas, por
ejemplo, de textos de consulta tales como J.D. Kraus, Antennas (22 ed. 1988, McGraw-Hlill, Inc., Nueva York).

Suele incluirse un capacitador 16 para aumentar la eficacia del marcador, como se muestra en la Figura 2. El
capacitador 16, cuando esta presente, sintoniza en un valor particular la frecuencia de funcionamiento de la etiqueta.
Esto es deseable para obtener el alcance maximo de funcionamiento y asegurar la conformidad con los requisitos
legales. El capacitador puede ser un componente individual o estar integrado en la antena, como se describe a
continuacion. En algunos disefios de etiquetas, en particular en etiquetas disefiadas para funcionar a frecuencias
muy altas, tales como 2,45 GHz, no se requiere capacitador de sintonizacion. El capacitador se selecciona de modo
que cuando se acopla a la inductancia proporcionada por la antena, la frecuencia resonante de la estructura

compuesta, dada por:
1 1
1= ('zz)\/ﬁ

donde

C = capacidad (en Faradios)

L = inductancia (en Henrios)
corresponde aproximadamente a la frecuencia de funcionamiento deseada del sistema RFID. El capacitador también
puede ser un capacitador distribuido como se describe en las patentes US-4.598.276 (Tait y col.) y US-4.578.654
(Tait y col.), concedidas a 3M. La capacidad distribuida es deseable para reducir el tamafio de la etiqueta,

especialmente su espesor, y para minimizar el conjunto manual.

En funcionamiento, como se muestra en la Figura 4, la etiqueta sensible por radiofrecuencia 110 es interrogada por
un sistema de seguridad EAS 100 que, de forma tipica, se sitia cerca del punto en que hayan de controlarse las
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etiquetas. Puede establecerse una zona de interrogacion colocando paneles de deteccidon espaciados a través de
las salidas de la sala en la que estén situados los articulos etiquetados, cerca de una cinta transportadora que
transporte los articulos a controlar, o similares. También pueden usarse dispositivos manuales de deteccién. Una
fuente de interrogacion 102 (que incluye, de forma tipica, un oscilador excitador y un amplificador) se acopla a una
antena 104 (descrita a veces como una bobina de campo) para transmitir un campo alterno de radiofrecuencia, o
sefial de interrogacion, en la zona de interrogacion. El sistema 100 también incluye una antena para recibir una
sefial (mostrada como una antena 104 y descrita a veces como bobina receptora) y un detector 106 para procesar
las sefales producidas por las etiquetas en la zona de interrogacion.

La fuente de interrogacion 102 transmite una sefial de interrogacion 200, que puede ser seleccionada de entre
diversas bandas de frecuencias conocidas, que son preferidas porque no interfieren con otras aplicaciones y porque
cumplen las normas legales aplicables. Cuando el elemento sensible por radiofrecuencia recibe una sefal de
interrogacion, transmite su propia sefial 202 codificada de respuesta, que es recibida por la antena 104 y transmitida
al detector 106. El detector descodifica la respuesta, identifica la etiqueta (basandose, de forma tipica, en
informacion almacenada en un ordenador u otro dispositivo de memoria 108) y actia basandose en la sefal de
cédigo detectada. Los expertos en la técnica conocen varias modificaciones del sistema ilustrado que incluyen, por
ejemplo, usar antenas distintas para la fuente de interrogacion 102 y para el detector 106, en lugar de una sola
antena 104 (ilustrada).

Las etiquetas de RFID modernas también proporcionan una cantidad significativa de memoria accesible del usuario,
a veces en forma de memoria de sélo lectura o de memoria grabable una vez, pero mas preferiblemente ofrecen al
usuario la capacidad de actualizar repetidamente la memoria regrabando su contenido desde cierta distancia. La
cantidad de memoria proporcionada puede variar e influye en el tamafio y el coste de la parte de circuito integrado
de una etiqueta de RFID. De forma tipica, puede proporcionarse de manera econémica entre 128 bits y 512 bits de
memoria total. Por ejemplo, una etiqueta de RFID comercializada por Texas Instruments de Dallas, Texas, con la
denominacion “Tag-it”, proporciona 256 bits de memoria programable de usuario, ademas de 128 bits de memoria
reservada para elementos tales como el nimero de serie Unico de la etiqueta, informacién de la version y de la
fabricacion, y similares. De forma similar, una etiqueta de RFID comercializada por Philips Semiconductors, de
Eindhoven, Paises Bajos, con la denominacion “I-Code”, proporciona 384 bits de memoria de usuario junto con
128 bits adicionales reservados para los tipos de informacion mencionados anteriormente.

Esta memoria accesible al usuario puede aprovecharse para mejorar la eficacia de un sistema de identificacion de
articulos utilizado, por ejemplo, en un entorno de biblioteca. Actualmente las bibliotecas identifican los articulos
escaneando un coédigo de barras 6ptico. El Unico identificador contenido en este cddigo de barras se usa para
acceder a una base de datos de circulacion que incluye software proporcionado por vendedores de automatizacion
de bibliotecas (software LAV), en el que se mantiene permanentemente informaciéon mas extensa sobre el articulo.
Aunque este sistema estd muy desarrollado y funciona muy bien en muchas aplicaciones, puede tener dos
inconvenientes. En primer lugar, para acceder a la informacion debe establecerse una conexion con la base de
datos de circulacion. Esto limita la disponibilidad de la informacién cuando un articulo esta en una localizacién
alejada de una conexion con esta base de datos. En segundo lugar, la recuperacion de la informacion existente en la
base de datos de circulacion a veces puede requerir un tiempo excesivo, especialmente durante periodos de uso
extenso. Almacenando ciertos elementos de informacioén criticos en la etiqueta de RFID pueden superarse ambas
limitaciones.

Un ejemplo de informacion que podria mejorar la eficacia de un sistema de identificacion para bibliotecas seria un
numero de identificacion para bibliotecas, si esta presente en la propia etiqueta de RFID. Después, sin acceder a
ninguna base de datos, podria determinarse rapida y convenientemente la biblioteca “nativa” de un articulo
simplemente escaneando la etiqueta de RFID. Otro ejemplo de informacion presente preferiblemente en una
etiqueta de RFID seria un cédigo que indicase si el articulo es un libro, una cinta de video, una cinta de audio, un CD
o algun otro articulo. Este cédigo podria comprender, por ejemplo, el cédigo de tipo de medio especificado en el
Protocolo Estandar de Intercambio de 3M (3M Standard Interchange Protocol), que comercializa el beneficiario de la
presente invencion. Conociendo directamente el tipo de medio, los sistemas de gestion de materiales para
bibliotecas podrian asegurar el procesamiento adecuado de un articulo sin incurrir en la demora y en la incomodidad
de consultar una base de datos remota de circulacion. Los expertos en la técnica encontraran evidentes otros
ejemplos de informacion adecuada para su incorporacion en la etiqueta de RFID.

Otra area en la que los sistemas RFID ofrecen una ventaja sobre sistemas basados en cédigos de barras es la
identificacion de multiples articulos. Usando algoritmos sofisticados de software, los lectores y marcadores de RFID
cooperan para asegurar que todos los articulos existentes en la zona de interrogacion del lector sean identificados
satisfactoriamente, sin intervencién del operario. Esta capacidad permite el desarrollo de numerosas aplicaciones
utiles en las areas del control de inventarios, rastreo de articulos y clasificacion, cuya implementacion con los
sistemas de identificacion basados en cédigos de barras seria dificil o imposible.

C. La etiqueta combinada
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Como se muestra en las Figuras 3 y 5 a 8, la etiqueta combinada 20 combina un elemento magnéticamente
sensible, con un elemento sensible por RF, proporcionando las ventajas de ambos. Por consiguiente, los dos
elementos pueden aplicarse al mismo tiempo en un articulo de interés, reduciéndose asi el coste. La etiqueta
combinada puede estar provista de un adhesivo sensible a la presion cubierto por un revestimiento protector
retirable, que permite adherir la etiqueta combinada a una superficie del articulo cuando se haya quitado el
revestimiento protector. En otra realizacion, la etiqueta usa el elemento magnéticamente sensible como una antena
para el elemento sensible a la radiofrecuencia. El elemento magnéticamente sensible, cuando se usa como antena,
se acopla eléctricamente al elemento sensible por radiofrecuencia y también puede acoplarse fisicamente al
elemento sensible por radiofrecuencia.

La etiqueta combinada fabricada segun la presente invencion puede ser interrogada de dos maneras. En primer
lugar, la fuente de interrogacion de RFID usaria sefales de radiofrecuencia para solicitar y recibir cédigos al y del
circuito integrado. Esta informacion indicaria, por ejemplo, la identificacion del articulo con el que esté asociada la
etiqueta y si el articulo se ha procesado adecuadamente. En segundo lugar, un campo magnético de interrogacion
interrogaria la etiqueta para determinar si la parte magnética del conjunto marcador esta activa. Si el conjunto
marcador esta activo, la fuente de interrogacién produciria una respuesta, tal como una notificacion de que el
articulo marcado no se ha procesado adecuadamente. Dado que la interrogacion magnética es mas resistente al
blindaje que la interrogacion por radiofrecuencia, la parte magnética de la etiqueta combinada proporcionaria mayor
seguridad. Por consiguiente, las caracteristicas de las etiquetas magnéticas y de las de RFID se combinan en una
sola etiqueta combinada.

En una realizacion preferida, la etiqueta combinada incluye un elemento magnéticamente sensible que también
funciona como antena del conjunto de circuitos del elemento sensible por radiofrecuencia. Para atender a ambas
funciones, el material de la antena debe presentar baja coercitividad magnética y muy alta permeabilidad magnética
(para que sirva como elemento eficaz de seguridad) y de moderada a elevada conductividad eléctrica (para que
funcione como antena eficaz). Ademas, la geometria de la antena debe ser compatible con las dos funciones. En
esta realizacion, la antena puede, por ejemplo, ser fabricada de permalloy, una aleacion de niquel y hierro.

En un ejemplo, se puede usar una tira de seguridad de la marca 3M “Tattle-Tape™”, u otro elemento magnético
equivalente, como antena dipolo lineal que funciona a 2,45 GHz u a otra alta frecuencia similar. La longitud, la
anchura y el espesor de esta tira se seleccionan de modo que corresponda a la frecuencia particular de
funcionamiento y a otras caracteristicas del chip de RFID utilizado. De forma tipica, la tira se fabricaria de permalloy
(comercializado por diversas fuentes que incluyen Carpenter Specialty Alloys, Reading, PA, con la denominacion
comercial “HyMu80”) o una aleacion amorfa, tal como la comercializada por AlliedSignal Company de Morristown,
NY, con la denominacion 2705M, y su longitud seria de entre 6,35y 16,5 cm (2,5 y 6,5 pulgadas). Los terminales del
circuito integrado se conectarian fisicamente a los extremos de la tira de seguridad. Las mediciones eléctricas de
impedancia y ganancia de potencia han establecido que una tira magnética de este tipo proporciona las mismas
caracteristicas eléctricas fundamentales que las antenas dipolo de cobre o aluminio usadas normalmente con un
chip de esta clase y, por consiguiente, se espera que desempefie ambas funciones satisfactoriamente.

Cuando el elemento magnéticamente sensible se usa como al menos parte de la antena del elemento sensible por
radiofrecuencia, los dos se acoplan eléctricamente entre si. El acoplamiento eléctrico puede realizarse mediante una
conexion fisica entre multiples elementos (como se muestra en la Figura 5) o, en ausencia de conexion fisica, con un
acoplamiento electromagnético sin contacto (como se muestra en las Figuras 6, 7 y 8). El acoplamiento sin contacto
puede incluir un acoplamiento parasito, un acoplamiento capacitativo o un acoplamiento inductivo, y usar tales
componentes de antena como elementos de antena parasitos, antenas reflectora y directora, antenas Yagi-Uda u
otras configuraciones de antena adecuadas.

La etiqueta combinada mostrada en la Figura 3 incluye vueltas de bobina hechas de material magnético. La etiqueta
podria ser, por ejemplo, una etiqueta de 13,56 MHz que tuviese una estructura de antena tal como 14c, en la que se
proporcionan colectores de flujo en las esquinas para mejorar la funcion magnética de la etiqueta. Podrian
proporcionarse otros tipos de colectores de flujo.

La etiqueta 20 combinada mostrada en la Figura 5 incluye una conexion fisica entre la antena 22, que es de material
magnéticamente sensible, y el circuito integrado 12. También se pueden aplicar uno o mas elementos de seguridad
o el tipo descrito anteriormente al material magnéticamente sensible, de modo que puedan activarse y desactivarse
selectivamente para proporcionar una etiqueta de doble estado. La antena 22a mostrada en la Figura 6, sin
embargo, no esta conectada fisicamente al circuito integrado 12 ni a la antena dipolo 23, sino que esta acoplada
eléctricamente a la antena dipolo mediante acoplamiento de dipolo parasito para proporcionar una etiqueta
combinada 20a. La antena dipolo 23 puede comprender material magnéticamente sensible o material no sensible
magnéticamente.

Las Figuras 7 y 8 ilustran ejemplos en los que se proporciona mas de una antena 22 de modo que se acoplen
eléctricamente con antenas 23b y 23c, respectivamente. En la antena combinada 20b mostrada en la Figura 7, el
circuito integrado 12 incluye antena dipolo 23b, que esta acoplada de forma parasita a antenas 22b. Las antenas
22b son de material magnéticamente sensible y la antena o antenas 23b pueden ser de material magnéticamente
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sensible. En la etiqueta combinada 20c mostrada en la Figura 8, un elemento sensible por radiofrecuencia del tipo
mostrado en la Figura 2 se acopla de forma eléctrica y parasita a antenas 22c. Las antenas 22c son de material
magnéticamente sensible y la antena o antenas 23c pueden ser de material magnéticamente sensible. Se disefian
facilmente otras variaciones de estos ejemplos.

El espesor total de la etiqueta combinada deberia ser lo mas pequefio posible para que la etiqueta pueda colocarse
de manera poco llamativa en la superficie o en el interior de un articulo. Por ejemplo, la etiqueta puede aplicarse con
adhesivo entre las paginas de un libro y es deseable hacer la etiqueta lo suficientemente fina para evitar que se
detecte con facilidad al observar el extremo del libro. Los IC convencionales pueden tener aproximadamente 0,5 mm
(0,02 pulgadas) de espesor y el espesor total de la etiqueta es preferiblemente inferior a 0,635 mm (0,025 pulgadas).

Las etiquetas combinadas pueden ser proporcionadas en forma de rollo para permitir la aplicacion secuencial
automatizada de etiquetas individuales a articulos. Este sistema general se describe, por ejemplo, en la publicacion
de PCT num. WO 97/36270 (DeVale y col.). Las etiquetas combinadas individuales, en las que una o mas
superficies pueden estar cubiertas con un adhesivo (tal como un adhesivo sensible a la presion), pueden retirarse
del rollo y aplicarse entre dos paginas de un libro, cerca del lomo. Puede disponerse un separador de paginas para
facilitar la insercion de la etiqueta combinada y también pueden disponerse otras opciones, tales como sensores,
para detectar la posiciéon de diversos componentes en el sistema.

Se considera que la etiqueta combinada tiene un uso particular, aunque no exclusivo, en el procesamiento de
materiales de biblioteca. Los materiales de biblioteca que tienen una etiqueta RFID de este tipo podrian ser
registrados a su entrada y salida mas facilmente, quiza sin intervencion humana. Es decir, los materiales serian
automaticamente registrados a su salida para un usuario particular (que puede tener una etiqueta de RFID asociada
con su tarjeta de biblioteca) cuando el usuario pasa a través de una zona de deteccion adecuada, y registrados de
nuevo cuando el patréon vuelve a entrar en la biblioteca con los materiales. La etiqueta también puede facilitar la
gestion y el analisis del inventario, permitiendo que los administradores de la biblioteca rastreen los materiales
instantanea y continuamente. Por supuesto, pueden usarse estas y otras caracteristicas de la invencion a efectos de
otras aplicaciones, tales como la gestion de materiales en tiendas, almacenes y similares.

En otro ejemplo, la etiqueta combinada podria proporcionar informacion del marcador de doble estado, tanto
mediante una respuesta magnética (que indique si las caracteristicas magnéticas de la etiqueta han sido activadas o
desactivadas), como mediante una respuesta por radiofrecuencia (que indique, usando el software apropiado, si la
base de datos o la memoria del propio chip de RFID indica que el articulo ha sido procesado adecuadamente).

Los Ejemplos siguientes proporcionaran aun mas informacion respecto de las etiquetas usadas en las realizaciones
de la invencion descritas mas adelante en la seccion Il

Ejemplo Uno

Se preparé una etiqueta combinada. Se fijo una tira de permalloy producida a partir de una aleacion comercializada
por Carpenter Technology Corporation de Reading, Pennsylvania, con la denominacién “HyMu80” a un accesorio de
prueba fabricado por Single Chip Systems (SCS) de San Diego, California. La tira media aproximadamente 1,6 mm
(0,625 pulgadas) de ancho, por 0,0254 mm (0,001 pulgadas) de espesor y por 10,16 cm (4 pulgadas) de longitud. El
accesorio de prueba consistia en una antena estandar SCS de 2,45 GHz conectada a un diodo LED. El dispositivo
se disefid de modo que tras su exposicion a un campo de 2,45 GHz, suficientemente fuerte para suministrar energia
a una etiqueta SCS de RFID tipica, se encendiese el LED proporcionando una confirmacion visible inmediata del
funcionamiento adecuado de la parte del dispositivo receptora de energia. Al cambiar la antena estandar SCS por la
antena prototipo de permalloy, el LED se iluminé aproximadamente con la misma intensidad de campo, confirmando
el funcionamiento satisfactorio del prototipo.

Ejemplo Dos

La Figura 3 ilustra otro ejemplo de una antena que se considera util con un disefio de RFID de 13,56 MHz. A esta
frecuencia se prefiere una geometria de antena de tipo bobina. Las vueltas en espiral que comprende la bobina se
forman a partir de una aleacién magnética tal como permalloy, mediante mordedura (fisica o quimica), troquelado o
deposicion a través de una mascara. En este disefio, las partes de “brazo” rectas de la bobina también sirven como
elementos magnéticamente sensibles. No obstante, la reducida longitud de estos elementos metalicos en esta
geometria limita la eficacia de la parte magnética de seguridad del dispositivo. En la realizacion mostrada en la
Figura 3 y para superar esta limitacién, se han afiadido a la bobina de antena elementos colectores de flujo
dispuestos en las esquinas. La estructura mostrada en la Figura 3 incluiria preferiblemente un capacitador, como se
ha descrito anteriormente, para sintonizar la frecuencia de funcionamiento de la antena a la frecuencia requerida de
interrogacion.

Se compararon las caracteristicas de la antena descrita en este ejemplo con las caracteristicas de antenas

conocidas destinadas a circuitos integrados de radiofrecuencia y, dado que esas caracteristicas resultaron similares,
se cree que la antena de este ejemplo funcionaria adecuadamente en una aplicacién de esta clase.
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Las realizaciones de la presente invencion descritas a continuacion pueden usar una etiqueta que tenga solamente
un elemento de RFID o una etiqueta combinada, ambas descritas anteriormente.

Il. Realizaciones de la presente invencién

A. Dispositivo de RFID con capacidades magnéticas

Dado que un usuario de una biblioteca puede blindar las etiquetas de RFID de forma intencionada o involuntaria,
suele ser importante proporcionar elementos de seguridad tanto magnéticos como de RFID en el material etiquetado
de biblioteca, preferiblemente en la misma etiqueta. Cuando el elemento magnético de seguridad es de doble
estado, lo que quiere decir que puede ser activado y desactivado selectivamente, su estado se cambia, de forma
tipica, mediante la aplicacion de un campo magnético al elemento. Las operaciones de magnetizacién de este tipo
no afectan a los materiales de biblioteca tales como libros y revistas, pero pueden producir efectos perjudiciales en
los medios grabados magnéticamente. El dispositivo de RFID de la invencion con capacidad magnética resuelve
tales problemas, preferiblemente sin involucrar a los empleados de la biblioteca.

Como se puede ver en la Figura 9, un dispositivo de RFID esta equipado para leer informacion de una etiqueta de
RFID en un articulo, tal como un libro, tarjeta de usuario u otro material. Preferiblemente, la informacion leida en la
etiqueta de RFID incluye una denominacion del tipo de medio (magnético, impreso u 6ptico, por ejemplo), que puede
usarse para asegurar el procesamiento posterior adecuado del articulo. El dispositivo de RFID también dispone de
un dispositivo, tal como la bobina, disefiado de manera que permita la activacion y desactivacion de la parte de
elemento de seguridad de la etiqueta del articulo. El dispositivo de RFID, después de leer la etiqueta de RFID,
transmite la informacion de identificacion del articulo a un ordenador que tiene un software proporcionado por un
vendedor de automatizacion de bibliotecas o LAV (library automation vendor). Entre aproximadamente los 50
sistemas de software de LAV existentes estan “Dynix”, comercializado por Ameritech Library Services de Provo,
Utah; “Carl ILS”, comercializado por CARL Corporation de Denver, Colorado, y “DRA”, comercializado por DRA, de
St. Louis, Missouri.

Existen diversas maneras de transmitir la informacién obtenida de una etiqueta de RFID al sistema de LAV. Una
supondria usar los comandos implementados en el Protocolo Estandar de Intercambio de 3M (3M Standard
Interchange Protocol - SIP). Otra manera supondria usar un dispositivo electrénico conocido como “cufia” para
transmitir la informacion a medida que se origina en un escaner convencional de cédigos de barras. Estas y otras
técnicas son bien conocidas por los expertos en la técnica. De esta manera, el componente de RFID del dispositivo
RFID realiza las funciones que antes realizaba un escaner 6ptico de barras, que puede seguir usandose, o no, con
el dispositivo. Por consiguiente, las bibliotecas pueden seguir usando sus interfaces y terminales existentes del
sistema de software de LAV, disfrutando al mismo tiempo de la funcionalidad y de las caracteristicas afiadidas que
proporciona la tecnologia RFID. No es necesario que el dispositivo RFID incluya una pantalla si coopera con una
pantalla del sistema de software de LAV existente para proporcionar retroalimentacion al operario. De forma
opcional, en el dispositivo RFID puede incluirse una pantalla, u otros mecanismos de retroalimentacion, como
paquete integrado.

En los dispositivos que tienen capacidad de lectura de cédigos de barras tanto 6ptica como por RF, el dispositivo
deberia poder manejar materiales de biblioteca etiquetados con etiquetas de RF, con etiquetas de cédigos de
barras, o con ambas. En funcionamiento, el dispositivo procesaria un articulo para registrar su entrada escaneando
una etiqueta de RFID, o una etiqueta de RFID y un cédigo de barras, recuperando de una o ambas etiquetas el
cédigo de identificacion del articulo y, preferiblemente, el tipo de medio, y pasando esta informacién al sistema de
software de LAV. Cuando el dispositivo incluye tanto un sistema RFID como un sistema 6ptico de escaneado de
cédigos de barras, el dispositivo también puede usarse para crear etiquetas de RFID para medios que solo tengan
cédigo de barras. En primer lugar, se escanearia el cédigo de barras y después se escribiria (grabaria) el
identificador (o un cédigo de ID asociado con ese identificador, dependiendo del disefio del sistema) en (sobre) la
etiqueta de RFID junto con otros datos, tales como el tipo de medio y otra informacién seleccionada devuelta por el
sistema de software de LAV relativa a ese medio. A continuacion podria aplicarse al articulo la etiqueta de RFID.

El dispositivo de RFID de la presente invencion, preferiblemente, también realiza la resensibilizacion y
desensibilizacion “inteligente” de los elementos magnéticos de seguridad fijados a los materiales de biblioteca.
Cuando el dispositivo lee la etiqueta de RFID y transmite la informacion de identificacion al software de LAV, el
software de LAV puede estar programado de modo que responda con una indicaciéon del tipo de material de
biblioteca con el que esté asociada la etiqueta de RFID. Si el software de LAV responde con una indicacién de que
el material etiquetado es alguno que requiere una operacion especializada de magnetizacion (de forma tipica, un
medio grabado magnéticamente), el dispositivo puede activar solamente el sistema que efectua dicha operacion. Por
ejemplo, si el software de LAV indica que la etiqueta de RFID esta asociada con un libro ordinario y que la salida del
libro puede ser registrada por el usuario solicitante, entonces puede activarse un sistema de magnetizaciéon para
desactivar el elemento magnético asociado con ese libro. No obstante, si el software de LAV indica que una etiqueta
de RFID esta asociada, por ejemplo, con una cinta de video, entonces puede activarse un sistema de magnetizacion
distinto para desactivar el elemento magnético de seguridad asociado con esa cinta de video. Este sistema de
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magnetizacion distinto podria implicar, por ejemplo, un campo magnético mas débil o un campo confinado en la
proximidad inmediata del elemento de seguridad, a fin de evitar el posible deterioro del propio medio magnético,
dependiendo de las caracteristicas detalladas de uso de las etiquetas de seguridad. Dependiendo del disefio
detallado del dispositivo, el procedimiento podria incluir la inhibicién de la activaciéon automatica para no deteriorar el
medio magnético.

Preferiblemente, puede almacenarse suficiente informacién en la memoria de la propia etiqueta de RFID de modo
que no necesite ser transmitida por la fuente de interrogacion al software de LAV y de modo que esta pueda invocar
directamente el sistema de magnetizacion adecuado. Esta realizacion probablemente mejoraria la eficacia del
sistema puesto que se necesitan menos pasos para conseguir el mismo resultado. Como minimo, la etiqueta de
RFID deberia almacenar un tipo de medio en la memoria del elemento de RFID, pero, como se ha indicado
anteriormente, podria incluir informacién adicional. En la presente memoria, este tipo de procesamiento, sin
transmisién de nuevo a una base de datos separada del dispositivo de RFID, se dice que ocurre en “tiempo real”.

Una ventaja de un dispositivo de RFID, tal como el descrito, es que puede aceptar y procesar articulos con menos
dependencia de su orientacion respecto al dispositivo. Por consiguiente, aunque un material de biblioteca puede
procesarse mediante un escaner optico de cédigos de barras solamente, cuando la etiqueta del cédigo de barras
esté situada adecuadamente y sea legible por el escaner, un libro que tenga una etiqueta de RFID o una etiqueta
combinada puede situarse con la cubierta delantera hacia arriba o hacia abajo y sin que sea necesario alinear
cuidadosamente la etiqueta con el escaner. Esta ventaja de los sistemas RFID, respecto a los sistemas
convencionales o6pticos y de codigo de barras, tiene como consecuencia un ahorro considerable de tiempo de los
usuarios y del personal de la biblioteca. La “distancia de lectura” puede ser diferente con diferentes escaneres,
etiquetas u otros componentes, pero se cree que seria satisfactoria una distancia de lectura de aproximadamente
15 centimetros (6 pulgadas). No obstante, para facilitar un escaneado fiable con RFID, puede ser deseable que las
etiquetas de RFID de diversos articulos se sittien en la misma posicion fija con respecto a un borde del articulo. Por
ejemplo, todas las etiquetas de RFID dispuestas en libros de biblioteca podrian situarse 5 centimetros (2 pulgadas)
por encima de la parte inferior del libro.

Las ventajas del dispositivo de RFID de la invencidon son numerosas y significativas, e incluyen: tener solamente una
estacion para identificar, resensibilizar y desensibilizar materiales de biblioteca; eliminar la formacién de los
operarios y la realizacion de diferentes operaciones de magnetizacion; mayor velocidad de procesamiento debido a
la reduccion de las restricciones de orientacion presentes en sistemas de codigo de barras solamente, y menor
probabilidad de que los operarios sufran lesiones por estrés repetitivo. Otra ventaja es que resulta mas rapido
escanear etiquetas de RFID que leer un cédigo de barras, especialmente con cadigos situados dentro de la cubierta
o estuche del articulo, en gran parte porque no es preciso que el usuario sitie y alinee el cédigo de barras.
Finalmente, el sistema también tiene un coste bajo porque se espera que los lectores de RFID cuesten menos que
los escaneres de cadigos de barras de gran calidad. A un experto en la técnica le resultaran evidentes estos y otros
beneficios y ventajas.

B. Uso del dispositivo RFID con multiples articulos

Otra ventaja de un dispositivo RFID es la capacidad de procesar a la vez multiples articulos, como se muestra en la
Figura 10. Mientras que los dispositivos convencionales que solamente tienen escaneres opticos de codigos de
barras unicamente pueden procesar uno a uno los articulos presentados al escaner de cédigos de barras, un grupo
de articulos que tengan elementos de RFID pueden procesarse esencialmente de modo simultaneo. Esto se
consigue mediante multiples fuentes de interrogacion de RFID (lectores) montadas en el interior o en la superficie
del dispositivo, o teniendo un unico lector de RFID de alta velocidad que posee los algoritmos de identificacion de
multiples articulos. Esta capacidad reduce enormemente el tiempo requerido para que el personal de la biblioteca
procese multiples articulos.

Para evitar que el dispositivo realice una operacion de magnetizaciéon que resulte inadecuada para uno o varios de
los materiales de un grupo de materiales que se esta procesando, el dispositivo puede adaptarse de modo que envie
un mensaje al usuario solicitando que se presenten juntos todos los materiales de cierto tipo (por ejemplo, libros y
revistas) y después todos los materiales de otro tipo (por ejemplo, cintas de video y de audio). El lector de RFID
puede determinar, a partir de la informaciéon obtenida en los elementos individuales de RFID, si el usuario ha
separado los materiales adecuadamente y, en caso contrario, puede sugerir al usuario que lo haga, como se
muestra en la Figura 12. En otra realizacion, el dispositivo incluye una zona para procesar medios de un tipo (por
ejemplo, libros y revistas, y una zona separada para procesar medios de otro tipo (por ejemplo, cintas de video y de
audio). De este modo puede realizarse de manera fiable la operacion adecuada de magnetizacion para cada
material.

El dispositivo también puede incluir una pantalla para indicar el nimero de articulos con etiquetas de RFID
presentados al dispositivo para su procesamiento. Es decir, el lector de RFID obtendria informacién de cada articulo
presentado al dispositivo y utilizaria la pantalla para indicar que se habian presentado, por ejemplo, cinco articulos.
También podria usarse un detector 6ptico o de otra clase para verificar que realmente se habia presentado ese
numero de articulos, a fin de alertar al usuario o al personal de la biblioteca en caso de que se haya incluido
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involuntaria o intencionadamente un articulo sin etiqueta de RFID en el grupo de otros materiales. Detectores 6pticos
de este tipo pueden incluir los descritos en la patente US-6.142.375, presentada el 10 de abril de 1998 y titulada
“Apparatus and Method for the Optical Detection of Multiple Items on a Platform” (“Aparato y método para la
deteccion optica de multiples articulos situados en una plataforma”), concedida al beneficiario de la presente
invencion. Otros detectores pueden incluir los basados en el peso (en los que el lector RFID puede determinar a
partir de la etiqueta de RFID o del software de LAV el peso de los articulos detectados y compararlo con el peso real
de los materiales presentados) o en el nimero de elementos magnéticos detectados [como se describe en la patente
US-5.260.690 (Mann y col.)]. La comparacion del nimero de articulos detectados por el lector RFID y del nimero
detectado por un detector 6ptico o de otra clase asegura que los elementos magnéticos de seguridad asociados con
articulos sin etiqueta de RFID no se desactiven sin cargar el articulo a un usuario especifico. El dispositivo puede
procesar los articulos después de haber presentado un numero predeterminado de articulos (por ejemplo, cinco
articulos) o después de que un operario instruya al dispositivo para que procese los articulos, o automaticamente,
sin ninguna intervencion del operario. Una visualizacién adecuada puede aconsejar al operario en cuanto al estado
de la operacion.

Otra propiedad de un dispositivo asociado a la invencion es la capacidad de verificar el contenido de un paquete o
estuche que tenga dentro multiples articulos, como se muestra en la Figura 11. Por ejemplo, un conjunto de cintas
de audio puede estar empaquetado dentro de un solo estuche. Para asegurar que solo esas cintas, y todas esas
cintas, se procesen conjuntamente, el lector RFID puede identificar el estuche, identificar cada una de las cintas del
interior del estuche y cotejar las identidades antes de permitir el registro de salida de los materiales por parte de un
usuario. La etiqgueta de RFID del estuche puede incluir informacion relativa al contenido del estuche o puede
almacenarse esa informacién en el software de LAV y accederse a ella mediante la informacion de identificacion
obtenida en la etiqueta de RFID.

Los dispositivos que tienen la capacidad de procesar multiples materiales aumentan ain mas la velocidad con la que
puede registrarse la entrada y salida de materiales de una biblioteca. El dispositivo puede adaptarse para transmitir
una sola sefial al sistema de software de LAV con el fin de procesar miltiples articulos y recibir como respuesta una
sola sefal de ese software.

C. Dispositivos RFID portatiles.

En varias aplicaciones es deseable proporcionar un dispositivo RFID portatil, preferiblemente manual. El dispositivo
RFID manual es capaz de buscar entre estantes, cajones, montones y carritos de la biblioteca. Practicamente puede
buscar en cualquier parte que pueda situarse suficientemente cerca de los articulos. Es capaz de identificar multiples
articulos que estén dentro del alcance del dispositivo. Estas y otras caracteristicas hacen que el dispositivo RFID
portatil de la invencién sea una herramienta valiosa de la biblioteca. Por sencillez, los dispositivos RFID portatiles se
describiran en primer lugar en cuanto a sus componentes y funcionamiento y, en segundo lugar, en cuanto a
diversas funciones o métodos utiles de uso de tales dispositivos. Es importante observar que las funciones y los
métodos descritos en la presente memoria también son aplicables a dispositivos RFID que no son portatiles y que
las funciones y los métodos descritos anteriormente con referencia a dispositivos RFID no portatiles son aplicables
de modo similar a dispositivos RFID portatiles. Las diferentes funciones y métodos se han agrupado meramente con
el tipo de dispositivo RFID usado mas frecuentemente para realizar esa funcién o método.

1. Componentes y operacioén. El dispositivo RFID manual de la presente invencion incluye preferiblemente un lector
y un escritor RFID, una memoria, una fuente de alimentacion y software que permite varias funciones de los tipos
descritos en la presente memoria. El lector/escritor RFID podria consistir en un lector de RFID Commander 320 de
13,56 MHz, fabricado por Texas Instruments de Dallas, Texas. La memoria, preferiblemente en forma de ordenador,
puede ser proporcionada, por ejemplo, por un ordenador “de bolsillo” o de mano comercializado por 3Com Company
de Santa Clara, California, con la denominacién Palm Pilot. El ordenador portatil puede incluir un sistema operativo,
una pantalla tactil, varios botones para interfaces desarrolladas por el usuario, una estacion de recarga, una estacion
de acoplamiento para transferir datos entre el dispositivo y otro ordenador, uno o mas puertos para conectar
periféricos al dispositivo de mano (tal como un lector RFID) y una fuente de alimentacion por baterias. Algunas
unidades pueden incluir también un periférico incorporado, tal como un escaner de coédigos de barras. También
puede contener diversos sistemas de retroalimentacion, incluyendo luces, audio y una pantalla.

Como se ha descrito anteriormente, existen diversas opciones para transferir datos entre el dispositivo de mano y
otra estacion de procesamiento. Se puede utilizar una solucién de estacion de conexion para cargar o descargar
datos, como muestra la Figura 14. Este método podria usarse, por ejemplo, para cargar la informacion de
identificacion de los articulos antes de efectuar una busqueda de esos articulos especificos. Otro ejemplo seria la
descarga de datos después de recoger articulos que se hayan usado dentro de la biblioteca. La conexiéon podria
implementarse en forma de estacion de conexion (como se ilustra); como carga y/o descarga inalambrica o por
cable; conexidn inalambrica o por cable en tiempo real entre el dispositivo de mano y otro procesador, o de cualquier
otro modo adecuado para transferir tales datos. Un ejemplo de esta clase es un sistema LAN inalambrico
Spectrum24, de Symbol Technologies de Holtsville, Nueva York. Los sistemas similares al Spectrum24 permiten que
los usuarios moviles establezcan una comunicacion inaldmbrica entre los dispositivos méviles y redes de area local.
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Para llevar a cabo esta operacion, la unidad mévil incluira, de forma tipica, un componente de comunicacién que
soporta la comunicacion inalambrica, tal como la Tarjeta PC LAN inalambrica LA 2400 de Symbol.

La interfaz de usuario del dispositivo se disefia de modo que comunica el estado de la busqueda y permite al usuario
introducir datos. La introduccién de datos puede incluir la conmutacién del dispositivo entre varios modos de
blusqueda y la introduccion de datos especificos en una tarea (por ejemplo, registrar la salida de un articulo o
reservar un articulo). La retroalimentacion al usuario se proporciona preferiblemente mediante una combinacion de
sonido, luces y una pantalla. La pantalla puede estar separada o integrada en la unidad. Cuando es una pantalla
separada, esta puede estar disefiada de diversos modos, incluyendo en forma de pantalla “portatil” que pueda ver
facilmente el usuario.

Una realizacién particularmente util del dispositivo RFID manual es la siguiente. Se proporciona un dispositivo de
RFID manual en el que el lector de RFID, la interfaz de usuario, la fuente de alimentacion, la antena, el procesador y
el software estan dispuestos en una sola unidad integrada, como muestra la Figura 13. Usando un ordenador
manual, tal como el Palm Pilot descrito anteriormente, pueden realizarse varias funciones en tiempo real del tipo
descrito a continuacién, en contraposicion con los sistemas en los que el dispositivo de RFID debe interaccionar con
otro ordenador, base de datos, sistema de software y similares. El software también puede proporcionar una
capacidad limitada o completa de soporte de funciones del tipo descrito en la presente memoria, segun se desee. El
dispositivo de RFID manual preferiblemente incluye también una fuente integral de alimentacion, aunque puede
conectarse a una fuente de alimentacién de mayor tamafio, del tipo que puede colocarse alrededor de la cintura del
usuario. En el caso de tratarse de una fuente integral de alimentacion, la fuente puede alimentar el procesador y
puede recargarse cuando se conecta a la estacion de conexion. Cuando se usa un ordenador manual, puede incluir
su propia fuente de alimentacion y puede recargarse cuando se conecta a la estacion de conexiéon para cargar y/o
descargar informacion, como se muestra en la Figura 14.

Un dispositivo de RFID manual puede interrogar e identificar articulos etiquetados con RFID siempre que esté
activado dentro del alcance de los articulos. La activacion intermitente puede ser proporcionada, por ejemplo,
mediante un disparador asociado con el dispositivo, de modo que se minimiza el tiempo transcurrido durante el cual
se requiere alimentacion para el dispositivo de RFID. La distancia de lectura depende de muchos factores, pero se
espera que esté entre 15 y 45 centimetros (6 y 18 pulgadas) teniendo en cuenta la tecnologia actual y las posibles
frecuencias de funcionamiento del sistema. En algunas aplicaciones, puede ser deseable restringir el alcance
operativo del dispositivo de manera que solo interrogue etiquetas de RFID asociadas con articulos situados a una
distancia mas cercana. En otros casos, se deseara el mayor alcance de funcionamiento posible. En otras
aplicaciones, se puede preferir restringir la alimentacion de salida (y asi la distancia de lectura) para permitir
operaciones continuas mas largas con el conjunto de baterias. La distancia de lectura también se vera influenciada
por el disefio de la antena y por la orientacion de la etiqueta de RFID con respecto de la antena. Deberia apreciarse
que la distancia de lectura, el peso de la bateria y la duracién entre recargas o sustitucion de la bateria son, a
menudo, dependientes entre si. En funcién de la aplicacion particular del dispositivo, se pueden contemplar distintas
compensaciones.

En funcionamiento, una caracteristica especialmente Util de un dispositivo manual es obtener informacién en tiempo
real en relaciéon con un articulo que ha sido escaneado por el dispositivo. Es decir, el dispositivo manual obtiene
informacion a partir de la etiqueta de RFID y muestra inmediatamente esa informaciéon o muestra inmediatamente
informacion almacenada dentro del dispositivo manual que esta relacionada con el articulo etiquetado. Esto
contrasta con los dispositivos que deben acoplarse o comunicarse de otro modo con otra base de datos de
informacién, antes de que pueda mostrarse al usuario esa informacién. El dispositivo manual de la presente
invencion puede también acoplarse o comunicarse de algin otro modo con otra base de datos, si se desean tales
caracteristicas.

2. Funciones, métodos vy aplicaciones. El dispositivo de RFID manual descrito en la presente memoria puede ser
utilizado para varias funciones, métodos y aplicaciones, incluyendo los siguientes.

El dispositivo de RFID manual tiene una utilidad particular en la localizacién de articulos. Por ejemplo, el dispositivo
podria programarse con informacion especifica que identifique ciertos articulos que un operario desee localizar. El
identificador Unico para cada articulo deseado se almacenaria en una posicion de memoria reservada en el
ordenador manual. A medida que los identificadores, por ejemplo, de los articulos de un estante fueran leidos por el
lector de RF, cada uno de ellos se compararia, utilizando rutinas estandar de software conocidas por los expertos en
la técnica, con la lista de articulos almacenada en memoria. Cuando se produjera una coincidencia, el dispositivo
crearia una o mas sefiales visuales, de audio, tactiles, o de otro tipo, que indicaran la presencia del articulo. Una
aplicacion de esta funcion incluye la localizacion de articulos que se consideran perdidos. Una biblioteca mantiene,
de forma tipica, una lista de articulos perdidos (es decir, articulos que se espera estén en la biblioteca, pero que no
pueden encontrarse). Descargando en el dispositivo manual los identificadores de esos articulos perdidos, el
operario puede pasar el dispositivo por articulos y obtener retroalimentacion cuando se encuentra algun articulo
perdido.
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Otro ejemplo es localizar articulos que no hayan circulado o que no se hayan usado durante un nimero determinado
de meses. De nuevo, podrian descargarse en el dispositivo manual los identificadores de esos articulos para su
busqueda. De forma alternativa, los recuentos de circulacion pueden mantenerse directamente en la memoria de la
etiqgueta de RFID. En este caso, el dispositivo manual no necesita descargar ningun dato desde otro sistema de
ordenador. El dispositivo manual Unicamente compara los datos de la memoria de RFID con criterios establecidos y
proporciona retroalimentacion al operario basandose en los parametros seleccionados.

Otro ejemplo en el que pueden descargarse datos de una base de datos de la biblioteca al dispositivo manual u
obtenerse directamente de la etiqueta de RFID es para localizar articulos en la biblioteca cuya entrada no ha sido
registrada. Podria obtenerse una lista de articulos cuya entrada no haya sido registrada y descargarla en el
dispositivo manual, o la etiqueta de RFID podria mantener una posicién de memoria para indicar el estado de
registro de entrada de un articulo. Cuando la memoria de la etiqueta de RFID indica el estado de registro de entrada,
el dispositivo manual no necesita ningun dato de una base de datos externa para realizar la busqueda. Una
aplicacion natural de obtencion de datos coincidentes directamente desde la etiqueta de RFID es la localizaciéon de
articulos que pertenecen a diferentes edificios de la biblioteca o a diferentes sistemas de biblioteca. Para esta
aplicacion, preferiblemente se codifica la biblioteca propietaria en la etiqueta de RFID y el dispositivo manual alerta
al operario cuando se encuentra una etiqueta de RFID con un cdédigo de biblioteca propietaria diferente. El
dispositivo RFID manual podria usarse también para determinar, como el dispositivo RFID descrito anteriormente, si
todos los miembros de un conjunto de articulos asociados se presentan juntos, como las cintas de un estuche de
libros grabados sobre cinta.

El dispositivo RFID también podria usarse para verificar el orden de materiales en un estante. En este modo, se
escanea con el dispositivo una o mas filas de articulos. El dispositivo lee cada articulo e indica al operario los
articulos que no estan colocados en los estantes en el orden correcto. Como entrada, el dispositivo accede al
algoritmo de colocacion en estantes utilizado por la biblioteca para la seccidon escaneada. Los algoritmos posibles
incluyen: orden decimal de Dewey, orden de la Biblioteca del Congreso y orden del apellido del autor/titulo. Son
posibles otros métodos de clasificacion, segun sea determinado por cada biblioteca.

Otro método de establecimiento de informacién de los estantes es asociar cada articulo a una posiciéon. Las
posiciones en los estantes pueden ser tan especificas o tan generales como la biblioteca desee. Por ejemplo, una
posicion general de estante podria incluir todos los “titulos de Narrativa para adultos”. Una posicién de estante mas
especifica podria ser “Narrativa para adultos, Autores AA-AB”. En la realizacion preferida, la posicion de estante de
un articulo se codifica directamente en la memoria de la etiqueta de RFID de ese articulo. También se puede utilizar
un sistema de indexacién para ahorrar memoria, de modo que se utilice un nimero codificado corto para indicar una
posicion de estante. Por ejemplo, el numero 1 podria representar Narrativa para adultos, el nimero 2 podria
representar Narrativa juvenil, etc. La cantidad de memoria necesaria para almacenar todas las posiciones de estante
depende del nimero de posiciones dentro de una biblioteca. Otra realizacion es obtener la posiciéon de estante
deseada a partir de una base de datos de biblioteca y, a continuacién, descargar esas posiciones como parte de la
transferencia de datos al dispositivo manual.

Cuando los articulos estan asociados a una posicion de estante, por cualquier método anterior, el operario puede
utilizar el dispositivo manual para localizar articulos que estan en una posicidon equivocada. Pueden utilizarse dos
métodos de procesamiento para determinar qué posicién de estante se esta procesando en ese momento con el fin
de buscar articulos con posiciones no coincidentes. En una realizacién, la posicion de estante correcta se obtiene
leyendo varias etiquetas de RFID y procesando heuristicamente los datos para deducir una posicion. Por ejemplo, si
el dispositivo de RFID lee un cierto niumero de etiquetas que estan indexadas en el area de narrativa para adultos, el
dispositivo puede ser programado de modo que alerte al usuario cuando se encuentren articulos que no sean de
narrativa para adultos. En otra realizacion, la biblioteca coloca “etiquetas de posicidon” en los estantes o en otras
posiciones a buscar. Estas etiquetas de posicion son leidas en primer lugar por el dispositivo manual para indicar
que los articulos posteriores leidos deberian pertenecer a esa posiciéon y se proporciona una alerta cuando se
produce una discordancia.

En otro ejemplo, el dispositivo RFID manual se puede utilizar para introducir datos en el dispositivo en cuanto a un
articulo especifico. Esa informaciéon puede transmitirse inmediata y directamente al software de LAV, o puede
transmitirse posteriormente cuando se vuelva a conectar el dispositivo manual a una estacién de conexion y
descargar la informacion en el software de LAV. Por ejemplo, cuando un usuario coge un material de biblioteca de
su posicién, el usuario puede introducir el nuevo estado del articulo en el dispositivo de RFID manual. Debido a que
esta informacién debe introducirse eventualmente en el software de LAV, se ahorra tiempo al operario al poder
indicar ese estado directa e inmediatamente, en lugar de esperar hasta que pueda acceder a un terminal del sistema
de software de LAV.

En otro ejemplo mas, el dispositivo manual podria usarse para proporcionar informacion adicional acerca de un
articulo especifico una vez obtenido el articulo y escaneada su etiqueta de RFID con el dispositivo RFID. Por
ejemplo, el personal de la biblioteca puede recoger materiales que se hayan usado en la biblioteca y escanear esos
materiales ya sea para obtener mas informacién acerca de ese material (quién registrd su salida en ultimo lugar; la
frecuencia con la que ha sido utilizado) o para proporcionar informacion a una base de datos que genere perfiles
estadisticos de uso de los materiales de la biblioteca, o para ambas cosas. El operario simplemente lee las etiquetas
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de RFID de los articulos a medida que se recogen de las distintas posiciones de la biblioteca en la que fueron
utilizados. A medida que se recogen los articulos, el operario puede también indicar donde se recogieron los
articulos seleccionando a partir de una lista de posiciones, introduciendo un coédigo de posicion o leyendo una
“etiqueta de RFID de posicion” que esté asociada con esa posicion y que, preferiblemente, se fijaria en esa posicién
o cerca de ella. De esta manera, el personal de la biblioteca es capaz de obtener informacion adicional acerca de
doénde se utilizaron tales materiales de la biblioteca. De forma alternativa, si los articulos utilizados en la biblioteca en
primer lugar se ponen en un carrito de libros, por ejemplo, el dispositivo manual podria hacer una sola pasada por
los articulos del carrito para registrarlos. Las funciones descritas en este apartado reciben en la presente memoria el
nombre de “barrido”.

Las ventajas de un dispositivo RFID manual son numerosas, € incluyen la capacidad de localizar articulos mas
rapidamente y con mayor precision en comparacion con la lectura de cada signatura o titulo de los articulos, la
capacidad de “acercarse” mas rapidamente a un articulo deseado y examinar después los articulos mas de cerca
para localizar un articulo de interés, la capacidad de identificar rapidamente los articulos que coincidan con un
conjunto determinado de criterios (pérdida, sin salida registrada, valores de circulacidon especificos coincidentes,
etc.), y la capacidad de identificar articulos que estén mal colocados en los estantes e indicar al operario la posicion
correcta de los articulos. Esto incluiria articulos que no pertenezcan a la colecciéon que se esta escaneando. Otras
ventajas incluyen la capacidad de introducir transacciones directamente en la unidad manual cuando se localizan los
articulos, la capacidad de identificar un articulo sin tener que escanear ningun cédigo de barras ni cualquier otra
marca del articulo, tal como el autor, el titulo y la signatura, y la capacidad de determinar si un articulo dado esta en
algun lugar de un estante, en un carrito de biblioteca, en un cajén, sobre una mesa o incluso en un montén. Estas y
otras ventajas seran evidentes para los expertos en la técnica.

En las reivindicaciones adjuntas a esta memoria, los expertos reconoceran que los articulos citados pueden ser
materiales de biblioteca (incluyendo libros, publicaciones periddicas, medios magnéticos u opticos y similares), o
pueden ser otros materiales completos no relacionados, tales como paquetes, cartas, cuadros, dispositivos
electrénicos, animales, automoviles, bicicletas o cualquier otro articulo de valor.
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REIVINDICACIONES

Un método de uso de un lector RFID para interrogar un envase que lleva una etiqueta de RFID, y multiples
articulos dentro del envase que llevan cada uno su propia etiqueta de RFID, incluyendo la etiqueta de RFID
asociada con el envase informaciéon sobre las etiquetas de RFID asociadas con los multiples articulos, que
comprende las etapas de:

(@)

(b)

(c)

interrogar la etiqueta de RFID asociada con el envase para identificar el envase y los articulos del interior
del envase;

interrogar las etiquetas de RFID asociadas con los articulos del interior del envase de forma
practicamente simultanea para identificar los articulos; y

comparar la informacion obtenida en las etapas (a) y (b) para verificar los contenidos del envase mediante
el lector RFID.

El método de la reivindicacion 1, en donde los articulos son materiales de biblioteca.

El método de la reivindicacion 2, en donde los materiales de biblioteca son medios magnéticos.

El método de la reivindicacion 3, en donde los medios magnéticos son cintas de audio.

Un método de uso de un lector RFID para interrogar un envase que lleva una etiqueta de RFID que tiene
informacion que identifica el envase, y multiples articulos dentro del envase que llevan cada uno su propia
etiqueta de RFID, que comprende las etapas de:

(@)

(b)

(c)

interrogar la etiqueta de RFID asociada con el envase para identificar el envase y, a partir de una base de
datos de software, los articulos del interior del envase;

interrogar las etiquetas de RFID asociadas con los articulos del interior del envase de forma
practicamente simultanea para identificar los articulos; y

comparar la informacion obtenida en las etapas (a) y (b) para verificar los contenidos del envase mediante
el lector RFID.

El método de la reivindicaciéon 5, en donde los articulos son materiales de biblioteca.

El método de la reivindicacion 6, en donde los materiales de biblioteca son medios magnéticos.

El método de la reivindicacion 7, en donde los medios magnéticos son cintas de audio.
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