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DESCRIPCION
Método y sistema de respuesta de etiqueta rapida de identificacion de frecuencia de radio
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere al campo de comunicaciones de identificacion por frecuencia de radio (“‘RFID”) y en
particular a procesar datos de dispositivos de comunicacion de RFID remotos.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de identificacion por frecuencia de radio (“RFID”) se usan en una amplia diversidad de aplicaciones, y
proporcionan mecanismos convenientes para el rastreo, identificacion y autenticacion de personas u objetos. Un
sistema de RFID normalmente incluye uno o més lectores (denominados también comunmente como
interrogadores) desplegados en localizaciones seleccionadas en una instalacion. Los lectores normalmente se
despliegan donde se desea controlar o recibir informacién acerca de objetos o personas que llevan o estan
asociados con etiquetas de RFID (también denominadas cominmente como marcadores o transpondedores). Por
ejemplo, los lectores pueden desplegarse para cubrir entradas y salidas, puntos de control de inventario, terminales
de transaccion y similares. Cada lector puede recibir informacion desde etiquetas de RFID, estando asociada
normalmente cada etiqueta a un objeto o una persona. Una etiqueta puede fijarse a o embeberse en un objeto con el
que esta asociada, o ser parte de una placa, tarjeta o testigo dado a una persona. Las sefiales transportadas entre la
etiqueta y el lector, permiten que el lector detecte informacién sobre la etiqueta. Esta informacién puede incluir, por
ejemplo, informacién de autenticaciéon o identificacion, o puede incluir instrucciones, tales como una secuencia de
procesos u operaciones a realizarse en un objeto que lleva la etiqueta.

Cada etiqueta puede incluir informacién almacenada que se comunica de manera inalambrica al lector. Las etiquetas
normalmente llevan informacion en memoria integrada tal como memoria de solo lectura (‘ROM”) o memoria
programable no volatil tal como memoria de solo lectura programable eléctricamente borrable (‘EEPROM”) y la
cantidad de informacién puede variar de un unico bit a kilobits o incluso mas. Las etiquetas de unico bit normalmente
sirven como dispositivos de vigilancia, tal como etiquetas de prevencion de robo. La informacion que asciende a
unos pocos bits o decenas de bits puede servir como un identificador, tal como puede hallarse en una placa o tarjeta
inteligente, mientras que la informacién que asciende a kilobits puede comprender un fichero de datos portatil que
puede usarse para identificacion, comunicacion o control. El lector puede extraer, por ejemplo, informacién desde
una etiqueta y usarla para identificacién, o puede almacenar o transportar la informacion a una parte responsable.
Como alternativa, un fichero de datos puede incluir un conjunto de instrucciones que pueden iniciar o controlar
procesos 0 acciones sin recurrir a, o en coordinacion con, informacion almacenada en otra parte.

Una etiqueta normalmente incluye un dispositivo de comunicacién inaldmbrica, por ejemplo un transmisor o
transpondedor, que puede comunicar inaldmbricamente informacién almacenada al lector. La etiqueta puede
comunicar la informacién de manera independiente o en respuesta a una sefal, tal como una sefial de interrogacion,
recibida desde el lector. Son conocidas en la técnica tanto las etiquetas activas como las pasivas. Una etiqueta
activa tiene una fuente de alimentacién integrada, mientras que una etiqueta pasiva puede operar sin una fuente de
alimentacion interna, obteniendo su potencia de operacion desde un campo generado mediante el lector. Las
etiquetas pasivas son mucho mas ligeras y menos costosas que las etiquetas activas y pueden ofrecer un tiempo de
vida operacional virtualmente ilimitado. Sin embargo, las etiquetas pasivas normalmente tienen rangos de lectura
mas cortos que las etiquetas activas y requieren un lector con potencia superior. Las etiquetas pasivas también
estan restringidas en su capacidad de almacenar datos y su capacidad para rendir bien en entornos con ruido
electromagnético.

Una etiqueta pasiva normalmente incluye memoria, que puede ser memoria programable no volatil de memoria de
solo lectura (“ROM”) tal como memoria de solo lectura programable borrable eléctricamente (‘EEPROM”), 0 memoria
de acceso aleatorio (‘RAM”), dependiendo de las aplicaciones en las que se ha de colocar la etiqueta. La memoria
programable usada mediante una etiqueta pasiva deberia ser no volatil, de modo que los datos no se pierdan
cuando la etiqueta esta en un estado apagado. Cuando la etiqueta no estd comunicando activamente con el lector,
la etiqueta esta en un estado apagado.

Una implementacién comunmente usada de una etiqueta de RFID pasiva incluye circuiteria analégica o digital para
procesar sefiales recibidas y enviadas al lector, asi como una antena para comunicar con un lector compatible, por
ejemplo mediante acoplamiento electromagnético. La antena puede denominarse también como una bobina. La
comunicacion a través de acoplamiento electromagnético normalmente implica superponer los datos en un campo u
onda portadora ritmicamente variable, que es, usando los datos para modular la onda portadora. La onda portadora
puede ser de manera adecuada una onda sinusoidal.

Para recibir datos desde una etiqueta pasiva o transpondedor que comunica a través de acoplamiento
electromagnético, el lector genera un campo magnético, usando normalmente una antena de lector que se acopla
electromagnéticamente a la antena de transpondedor. EI campo magnético induce una tension en la antena de
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transpondedor, suministrando de esta manera potencia al transpondedor. Los datos pueden transmitirse de manera
adecuada al lector cambiando un parametro del campo de transmisién. Este parametro puede ser amplitud,
frecuencia o fase.

La etiqueta pasiva comunica con el lector cambiando la carga en el campo de transmision. Los cambios de carga
pueden afectar de manera adecuada cualquiera de la amplitud o fase del campo. Estos cambios al campo se
detectan mediante la antena de lector que produce una corriente modulada en respuesta al campo. Esta corriente se
analiza, por ejemplo, demodula, para extraer los datos, que se usan a continuacion de maneras solicitadas mediante
el disefo del sistema de RFID particular.

En algunas situaciones, el lector puede transmitir un comando a una etiqueta y no recibir respuesta dentro de un
periodo de tiempo establecido, no recibir respuesta en absoluto, o recibir una respuesta falsa o corrupta. En estas
situaciones, el caudal de procesamiento de datos de lector a etiqueta se reduce significativamente por el
procesamiento de bloque de las sefiales de datos recibidas mediante el lector. Puesto que el lector no conoce si la
sefial de respuesta recibida es valida o invalida, el lector procesara la respuesta como si fuera cualquier otra sefial
recibida. En particular, un lector recibira normalmente la sefial de respuesta percibida, intentara demodular la sefal
de respuesta percibida en una sefal en fase y una sefal de cuadratura, que es normalmente 90 grados fuera de
fase con la sefal en fase. El lector normalmente intentara digitalizar tanto la sefial en fase como la sefal de
cuadratura para generar bloques o tramas de datos digitales; y a continuacién finalmente decodificar por completo el
bloque/tramas de datos generados en su totalidad. Esto da como resultado una gran ineficacia ya que el lector tipico
tiene que procesar completamente el bloque/tramas de datos generados completos para determinar sefales
recibidas corruptas.

El documento US 2002/0063622 A1 ensefia un sistema y método de RFID para comunicar entre un ordenador
anfitrion, uno o mas interrogadores conectados al ordenador anfitrion, y un gran cuerpo de transpondedores
distribuidos dentro de un area cubierta por los interrogadores en el que el procesador/controlador procesa entradas
de datos averiguando un preambulo valido, ruptura y lector de mensaje de sincronizacién. Ese procesador a
continuacién determina qué fecha de canal usara para la duracion del mensaje en el cual la decisién se realiza de
manera sencilla basandose en qué canal acepta la porcion de sincronizacion del lector de mensaje en primer lugar.
Esta estrategia aprovecha una caracteristica del bucle de bloqueo de fase digital en el que el bucle de bloqueo de
fase discreto digital en el canal con la relacion de sefial a ruido pura retardara el bucle de bloqueo de fase discreto
digital en el canal con la relacion de sefial a ruido mas alta.

El documento WO 2007/037956 A2 ensefia un método y aparato para sincronizacion de preambulo en un sistema de
RFID de identificacion por frecuencia de radio inalambrico en el que se recibe una pluralidad de muestras en una
sefial de entrada y las muestras que tienen lugar entre signo consecutivo cambian la pluralidad de muestras de
recepcion que se cuentan.

El documento US 2007/0069864 A1 ensefia un aparato y método para recibir sefiales de etiqueta en un lector de
RFID mévil en el que se proporciona el aparato de recepcién de sefial de etiqueta que puede realizar demodulacion
de Modulacion por Desplazamiento de Amplitud (ASK) digital en sefiales recibidas en una etiqueta, decodificar la
sefal de etiqueta demodulada en sincronizacion y obtener datos de etiqueta en un lector de RFID mévil, y un
método del mismo. El aparato de recepcion de sefial de etiqueta incluye: un bloque de demodulacion digital para
realizar demodulacion de ASK en una sefal de etiqueta digital recibida a través de una antena de lector y convertida
a una sefial de etiqueta digital en un convertidor de analégico a digital (AD). El bloque de demodulacion digital
incluye un comparador de nivel de canal, un inversor de fase, un convertidor de sefial y un sumador. El bloque de
decoadificacién incluye un detector de informacion de borde, un correlador y un tomador de decisiones de datos de
bits.

Existe, por lo tanto, una necesidad de sistemas y técnicas que aumentaran el procesamiento de datos de lector a
etiqueta para sistemas de RFID.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona ventajosamente un decodificador de método y medio de almacenamiento para
procesar datos de dispositivo de comunicacion de identificacion por frecuencia de radio (‘RFID”) de acuerdo con las
reivindicaciones 1, 8 y 12, respectivamente.

De acuerdo con un aspecto, la presente invencién proporciona un método para procesar datos de dispositivo de
comunicacion de identificacion de frecuencia de radio (“RFID”) que incluye medir un nivel de energia de una sefal
de RFID recibida en un primer canal de comunicacién, medir un nivel de energia de la sefial de RFID recibida en un
segundo canal de comunicacién, seleccionar el canal de comunicacién con el nivel de energia mayor, y obtener
muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado. El método para procesar datos de
dispositivo de comunicacion de RFID puede incluir adicionalmente generar un preambulo desde una serie de las
muestras de datos obtenidas.
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De acuerdo con otro aspecto, la presente invencién proporciona un decodificador para uso en un sistema de
comunicacion de RFID que incluye un receptor que estd en comunicacion con un primer canal de comunicacion y un
segundo canal de comunicacion, recibiendo el primer canal de comunicacién y el segundo canal de comunicacién
sefiales de comunicacion desde una pluralidad de dispositivos de comunicacion de RFID remotos, un selector que
mide niveles de energia respectivos en el primer canal de comunicacién y el segundo canal de comunicacién para
seleccionar uno del primer canal de comunicacién y el segundo canal de comunicacién basandose en el nivel de
energia medido, y circuiteria de decodificacién que decodifica las sefiales de comunicacion recibidas desde la
pluralidad de dispositivos de comunicacion de RFID remotos.

De acuerdo con otro aspecto mas, la presente invencién proporciona un medio de almacenamiento que almacena un
programa informatico que cuando se ejecuta mediante una unidad de procesamiento realiza un método para
procesar datos de dispositivo de comunicaciéon de RFID que incluye medir un nivel de energia de una sefial de RFID
recibida en un primer canal de comunicacién, medir un nivel de energia de una sefial de RFID recibida en un
segundo canal de comunicacién, seleccionar el canal de comunicacién con el nivel de energia mayor, y obtener
muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado. El método para procesar datos de
dispositivo de comunicacion de RFID puede incluir adicionalmente generar un preambulo desde una serie de las
muestras de datos obtenidas.

Breve descripcion de los dibujos

Un entendimiento mas completo de la presente invencion, y las ventajas adjuntas y caracteristicas de las mismas, se
entendera mas facilmente haciendo referencia a la siguiente descripcién detallada cuando se considera en conjunto
con los dibujos adjuntos, en los que designaciones similares hacen referencia a elementos similares, y en los que:

la Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién construido de acuerdo con los principios
de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de bloques de diversos aspectos del sistema de comunicaciéon de la Figura 1
construido de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de bloques del médulo de controlador y el médulo de RF de un lector de RFID
construido de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 4A es un diagrama de bloques de un médulo de decodificador de un lector de RFID construido de
acuerdo con los principios de la presente invencion;

la Figura 4B es un diagrama de bloques de una trama de datos para procesamiento mediante el médulo de
decodificador de la Figura 4A; y

la Figura 5 es un diagrama de flujo de un proceso para aumentar el caudal de datos de lector a etiqueta de
acuerdo con los principios de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Haciendo referencia ahora a las figuras de los dibujos en los que designadores de referencia similares hacen
referencia a elementos similares, se muestra en la Figura 1 un diagrama de un sistema a modo de ejemplo
construido de acuerdo con los principios de la presente invencién y designado de manera general como “100”. El
sistema de comunicacion 100 proporciona un sistema de identificacion electrénica en la realizaciéon descrita en el
presente documento. Ademas, el sistema de comunicacién 100 descrito esta configurado para retrodispersar
comunicaciones como se describe en detalle a continuacion. Pueden utilizarse otros protocolos de comunicaciéon en
otras realizaciones.

El sistema de comunicacion 100 representado incluye al menos un lector 102 que tiene un decodificador 104 y al
menos un dispositivo de comunicaciéon remoto inaldambrico electrénico 106. Las comunicaciones de frecuencia de
radio (“RF”) pueden tener lugar entre un lector 102 y dispositivos de comunicacién remotos 106 para uso en
sistemas de identificacion y sistemas de monitorizaciéon de productos como aplicaciones a modo de ejemplo.

Los dispositivos 106 incluyen dispositivos por identificacién por frecuencia de radio (“RFID”) en las realizaciones
descritas en el presente documento. Multiples dispositivos de comunicacion remotos inalambricos 106 normalmente
comunican con el lector 102 aunque Unicamente se ilustra un dispositivo 106 de este tipo en la Figura 1.

Aunque pueden emplearse multiples dispositivos de comunicacién 106 en el sistema de comunicacion 100,
normalmente no hay comunicacién entre los mismos multiples dispositivos 106. En su lugar, los multiples
dispositivos de comunicacion 106 comunican con el lector 102. Pueden usarse multiples dispositivos de
comunicacion 106 en el mismo campo de lector 102, es decir, dentro del rango de comunicacion del lector 102. De
manera similar, multiples lectores 102 pueden estar en proximidad a uno o mas de los dispositivos 106.
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El dispositivo de comunicacion remoto 106 esta configurado para interconectar con el lector 102 usando un medio
inalambrico en una realizacion. Mas especificamente, la comunicacion entre el dispositivo de comunicacion 106 y el
lector 102 puede tener lugar mediante un enlace electromagnético, tal como un enlace de RF, por ejemplo, a
frecuencias de microondas en la realizacion descrita. El lector 102 estd configurado para emitir sefiales de
comunicacion inalambricas de enlace directo 108. Ademas, el lector 102 puede operarse para recibir sefiales de
comunicacién inaldmbrica de enlace de retorno 110, por ejemplo, una sefial de respuesta, desde los dispositivos 106
en respuesta a las sefiales de comunicacion de enlace directo 108. De acuerdo con lo anterior, las sefales de
comunicacion de enlace directo y sefiales de comunicacion de enlace de retorno son sefales inalambricas, tales
como sefales de frecuencia de radio. Se contemplan otras formas de sefiales de comunicacion electromagnética,
tales como infrarrojos, acusticas y similares.

La unidad de lector 102 incluye al menos una antena 112 asi como circuiteria de transmisién y de recepcion, similar
a la implementada en los dispositivos 106. La antena 112 comprende una antena de transmisién/recepcion
conectada al lector 102. En una realizacién alternativa, el lector 102 puede tener antenas de transmision y recepcion
separadas.

En la operacién, el lector 102 transmite una sefial de comunicacién de enlace directo 108, por ejemplo, una sefial de
comando de interrogacién, mediante la antena 112. El dispositivo de comunicaciéon 106 puede operar para recibir la
sefial de enlace directo entrante 108. Tras recibir la sefial 108, el dispositivo de comunicacién 106 responde
comunicando la sefial de comunicacion de enlace de retorno de respuesta 110, por ejemplo, una sefial de
contestacion a la respuesta. Las comunicaciones en el sistema 10 se describen en mayor detalle a continuaciéon.

En una realizacién, la sefial de comunicacién de enlace de retorno de respuesta 110, por ejemplo, una sefial de
contestacion a la respuesta, se codifica con informacion que identifica de manera inequivoca o etiqueta el dispositivo
particular 106 que esta transmitiendo para identificar cualquier objeto, animal o persona al que esta asociado el
dispositivo de comunicacion 106. Los dispositivos de comunicaciéon 106 pueden ser etiquetas de RFID que se unen
a objetos o personas donde cada etiqueta esta programada con informacién relacionada con el objeto o persona al
que se une. La informacién puede tomar una amplia diversidad de formas y puede ser mas o menos detallada
dependiendo de las necesidades que van a servirse por la informacion. Por ejemplo, la informacion puede incluir
informacién de identificacién de mercancia, tal como un cédigo de producto universal. Una etiqueta puede incluir
informacién de identificacién e informacién de acreditacién de seguridad para una persona autorizada a quien se ha
emitido la etiqueta. Una etiqueta puede tener también un numero de serie Unico, para identificar de manera
inequivoca un objeto o persona asociado. Como alternativa, una etiqueta puede incluir informacion mas detallada
relacionada con un objeto o persona, tal como una descripcién completa del objeto o persona. Como una alternativa
a modo de ejemplo, una etiqueta puede almacenar un unico bit, para proporcionar control contra robo o simplemente
registro de entrada y salida a través de la deteccién de un objeto o persona en un lector particular, sin identificar
necesariamente de manera especifica el objeto o persona.

El dispositivo remoto 106 esta configurado para emitir una sefial de respuesta en la comunicacion de enlace de
respuesta 110 en respuesta a recibir la comunicacion de inalambrica de enlace directo 108. El lector 102 esta
configurado para recibir y reconocer la sefial de respuesta en la sefial de comunicacion de enlace de respuesta 110,
por ejemplo, sefal de retorno. La sefial de respuesta puede utilizarse para identificar el dispositivo de comunicacion
de transmision particular 106 y puede incluir diversos tipos de informacion que corresponden al dispositivo de
comunicacion 106 incluyendo pero sin limitacion a datos almacenados, datos de configuracion u otra informacion de
comandos.

Una realizacién a modo de ejemplo de un lector 102 se explica con referencia a la Figura 2. En esta realizacion, el
lector 102 tiene un médulo o unidad de RF 200 y un médulo unidad de controlador 202. El médulo de RF 200 incluye
una fuente de sefal de radio 204 para sintetizar sefiales de frecuencia de radio, por ejemplo, una sefial de RF de
interrogacion, que emite una sefial de RF al transceptor 206 del lector 102. La sefial de RF de interrogacién desde la
fuente 204 usa una frecuencia adecuada tal como 915 MHz. Cuando se proporciona energia a la fuente de sefal de
radio 204, el transceptor 206 transmite la sefial de RF de interrogacion (normalmente después de que se ha
modulado la sefial de RF con una sefal de informacién) a través de la antena 112 a una antena adecuada 114 tal
como una antena dipolo en un dispositivo de comunicacién 106.

Las sefiales moduladas se reciben desde el dispositivo de comunicacién 106 mediante la antena 112 y se pasan al
transceptor 206. EI médulo de controlador 202 del lector 102 recibe el equivalente digital de la sefial modulada. En
una realizacién, el médulo de controlador 202 produce sefiales en una secuencia que tiene un patrén que identifica
el patron de los 1 y 0 en memoria de solo lectura (‘ROM”) 208 del dispositivo de comunicacion 106. Por ejemplo, la
secuencia recibida y procesada puede compararse en el lector 102 con una secuencia deseada para determinar si el
objeto que se esta identificando se esta buscando o no por el lector 102.

Continuando haciendo referencia a la Figura 2, se explica una realizacién del dispositivo de comunicacién remoto
106. El dispositivo de comunicaciéon 106 representado incluye un modulador 210 que tiene un receptor/transmisor
como se describe a continuacién y una fuente de datos tal como la ROM 208, que proporciona una secuencia de 1
binarios y 0 binarios en un patron individual para identificar el objeto. En esta realizacion, un “1” binario en la ROM
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208 provoca que el modulador 210 produzca una primera pluralidad de ciclos de sefial y un “0” binario en la ROM
208 provoca que el modulador 210 produzca una segunda pluralidad de ciclos de sefal diferente de la primera
pluralidad de sefales. Las pluralidades de ciclos de sefiales que se producen secuencialmente mediante el
modulador 210 para representar el patréon de 1 binarios y O binarios que identifica el objeto se introducen en la
antena dipolo 114 para transmisiéon a la antena 112 en el lector 102. En otra realizacién, el dispositivo de
comunicacién 106 puede tener antenas de recepcién y transmisién separadas. El dispositivo de comunicacién 106
puede incluir adicionalmente una fuente de alimentacién opcional (no mostrada) conectada al modulador 210 para
suministrar potencia operacional al modulador 210.

La realizacion a modo de ejemplo del lector 102 en la Figura 2 se describe en mayor detalle con referencia a la
Figura 3. Como se muestra en la Figura 3, el lector 102 incluye un médulo o unidad de RF 200 y un médulo o unidad
de procesador de controlador 202. El médulo de RF 200 incluye una antena de transmisién de sefial 112A, una
antena de recepcién de sefial 112B, una primera interfaz de RF 300, una segunda interfaz de RF 302, un
amplificador de potencia 304, un modulador 306, un primer filtro de paso banda 308, un convertidor de digital a
analégico (“DAC”) 310, un regulador de conmutacién 312, una memoria de solo lectura programable borrable
(“EPROM”) 314, una memoria de acceso aleatorio estatica (“SRAM”) 316, un sintetizador 318, un demodulador 320,
segundo vy tercer filtros de paso banda 322, convertidores de analégico a digital (“ADC”) 324, un procesador de
sefales digitales (“DSP”) 326, un decodificador 104, un dispositivo de légica opcional (“LD”) 328 y un puerto de
comunicacion 330. El sintetizador 318 transmite una sefal de referencia al modulador 306 y al demodulador 320 que
puede usarse para sincronizar, filtrar y/o ajustar las sefiales de comunicacion recibidas con las sefales de
comunicacién transmitidas. El decodificador 104 proporciona la adquisicién y el procesamiento de las sefales de
comunicacién recibidas, que se describe en mayor detalle con referencia a la Figura 4A.

El modulador 306 recibe la sefial de referencia desde el sintetizador 318 y consulta datos desde el DSP 326. Antes
de cualquier modulacién, el DAC 310 convierte los datos de consulta desde el DSP 326 mediante el dispositivo de
l6égica 328 desde una sefal digital en una sefial analogica y proporciona la sefial analégica convertida al filtro de
paso banda 308, que puede restringir una banda de frecuencia de la sefial analdgica convertida a una banda de
frecuencia predeterminada. El modulador 306 modula la sefial de referencia de acuerdo con los datos de consulta, y
emite esta sefial modulada al amplificador de potencia 304. El dispositivo de logica opcional 328 puede realizar una
funcién de conformacién de onda de sefial de comando del médulo de RF 200 para permitir que el DSP 326 libere
ancho de banda de procesamiento adicional para realizar otras funciones del médulo de RF 200.

El amplificador de potencia 304 amplifica la sefial modulada recibida desde el modulador 306, y emite esta sefal
amplificada a la primera interfaz de RF 300. Posteriormente, la antena de transmision de sefial 112A radia la sefal al
aire como sefales de radio. El regulador de conmutacion 312 proporciona la gestion de potencia de entrada al
modulo de RF 200.

La antena de recepcion de sefial 112B recibe sefiales de radio, y pasa las sefiales de radio recibidas al demodulador
320 mediante la segunda interfaz de RF 302. El demodulador 320 extrae informacion desde las sefiales de radio
recibidas y pasa las sefales de informacion extraidas y sefales de radio recibidas al segundo y tercer filtros de paso
banda 322, que pueden restringir una banda de frecuencia de las sefiales de informacién extraidas y sefales de
radio recibidas a una banda de frecuencia predeterminada. EI demodulador 320 puede funcionar como un receptor
de 1/Q para proporcionar dos salidas demoduladas que son la salida “I” que es un resultado del producto de la
detecciodn de la sefial recibida contra una sefial de oscilador local en fase, mientras que la salida “Q” es un resultado
del producto de la deteccion de la sefal recibida contra una sefial de oscilador local con un desplazamiento de fase
de 90 grados. El segundo y tercer filtros de paso banda 322 pasan las sefiales de radio restringidas a los
convertidores de analdgico a digital 324, que pueden convertir las sefiales de radio filtradas en sefiales digitales para
procesamiento mediante el DSP 326.

Continuando haciendo referencia a la Figura 3, el médulo de procesador de controlador 202 incluye un puerto de
comunicacion 332 para interconectar con el puerto de comunicacion 330 del modulo de RF 200 mediante un enlace
de comunicacién inalambrica o cableada 334. El médulo de procesador de controlador 202 incluye adicionalmente
una SRAM 336, una memoria flash 338, un procesador de controlador 340, un bus serie universal (“USB”) 342, un
mobdulo de expansion de memoria 344 y un bloque de comunicaciones 346.

El procesador de controlador 340 puede ser cualquiera de diversas unidades de procesamiento central
comercialmente disponibles, y proporciona la comunicacién y procesamiento de sefial del médulo de procesador de
controlador 202, incluyendo las comunicaciones con el médulo de RF 200 mediante le puerto de comunicacion 332.
El procesador de controlador 340 emplea SRAM 336 y memoria flash 338 para almacenamiento tipico de datos de
comunicacion y similares, asi como proporciona recursos para el sistema operativo (“SO”), por ejemplo, Linux/CE,
del médulo de procesador de controlador 202. Por supuesto, la presente invencién no esta limitada a esto y pueden
usarse otras formas de memoria no volatil, tales como unidades de disco. El médulo de expansion de memoria 344
proporciona expansion al modulo de procesador de controlador 202 para servir como un procesador de aplicacién.
El bloque de comunicaciones 346 proporciona una interfaz para acceder a un enlace de comunicacién a una red, por
ejemplo un enlace de Ethernet o un enlace inalambrico.
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La Figura 4A ilustra un médulo o unidad de decodificador 104 a modo de ejemplo de un lector de RFID 102
construido de acuerdo con los principios de la presente invencién. Deberia observarse que el decodificador 104
ilustrado en la Figura 4A es un decodificador 104 a modo de ejemplo que se usa en un sistema de interrogacién de
RFID de la presente invencién y la invencion desvelada en el presente documento no esta limitada a un disefio
particular o tipo de decodificador 104. El médulo de decodificador 104 incluye un detector/receptor de nivel de
energia 400 para detectar y recibir sefiales convertidas de manera descendente, tales como | emitida, desde un
demodulador 320 mediante una ruta de comunicacion tal como el primer canal 402, por ejemplo, “canal I”, y Q
emitida desde el segundo canal 404, por ejemplo, “canal Q”. El moédulo de decodificador 104 puede incluir
adicionalmente el selector 406, el procesador 408 y el circuito de decodificacion 410. Los convertidores de analdgico
a digital 324 (Figura 3) puede suministrar muestras de sefial de respuesta para decodificacion en el primer y
segundo canales 402, 404 que se pasan a través de la filtracion de extremo frontal que puede ser una porcion del
detector/receptor de nivel de energia 400, conmutador de seleccion 406 y procesador 408 al circuito de
decodificacion 410. Las muestras de sefial pueden digitalizarse o limitarse permanentemente mediante el
procesador 408 y por lo tanto convertirse en un valor alto o bajo basandose en un umbral alto/bajo anterior a la
decodificacion real de las muestras de sefial mediante el circuito de decodificacion 410.

Puede procesarse una serie de muestras de sefial un bit a la vez para comprender todo o porciones de una trama de
respuesta de protocolo tal como la trama 420 ilustrada en la Figura 4B. El detector/receptor de nivel de energia 400
mide los niveles de energia del primer canal 402 y el segundo canal 404 y pasa esta informacién en el selector 406.
El selector 406 determina qué canal tiene el nivel de energia mayor y pasa esa sefial del canal al procesador 408,
que filtra y limita permanentemente la sefal seleccionada, antes de la decodificacién real mediante el circuito de
decodificacion 410. Esto reduce ventajosamente los requisitos de memoria puesto que se obtienen muestras para
uno, en lugar de dos canales, que a su vez aumenta también el caudal de datos ya que unicamente se selecciona o
elige un canal para procesamiento y decodificacién potencial. El selector 406 puede ser diversos tipos de
comparadores incluyendo pero sin limitacion comparadores a tension o digitales. EI médulo de decodificador 104
puede incluir hardware, software, microcddigo y firmware o cualquier combinacion de los mismos para procesar las
muestras de sefial de respuesta en el canal | y canal Q, como se analiza en mayor detalle a continuacién. Aunque el
procesador 408 y el circuito de decodificacién 410 se muestran como componentes separados en la Figura 4A, se
anticipa que estos componentes podrian integrarse entre si o con el detector/receptor de nivel de energia 400 y el
conmutador de seleccién 406.

La Figura 4B ilustra una trama de respuesta de protocolo 420 a modo de ejemplo de informacion recibida mediante
el decodificador 104 desde los dispositivos de comunicacion de RFID 106. En esta realizacion, la trama 420 incluye
un campo de preambulo 422, que es normalmente de 6 bits de ancho, una cadena de contador de protocolo, por
ejemplo, numero aleatorio de 16 bits (‘RN16”), el campo de datos y comprobaciéon de redundancia ciclica (“CRC”)
424, y un campo de bit mudo 426. La CRC es un tipo de funcién de troceo usada para producir una suma de
comprobacion, que es un numero de bits fijado pequefio, contra un bloque de datos.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo a modo de ejemplo de un proceso para aumentar caudal de datos de
etiqueta de acuerdo con un aspecto de la presente invencion. En la etapa S502, un lector 102 envia un comando a
los dispositivos de comunicacion remotos 106, por ejemplo, etiquetas de RFID. El lector 102 recibe una respuesta o
al menos lo que el lector 102 considera que es una respuesta en el receptor 400, y mide un nivel de energia en un
primer canal 402 y un segundo canal 404 (etapa S504). Existen diversas maneras en las que pueden determinarse
los niveles de energia incluyendo el uso de una técnica de muestreo para los dos canales, por ejemplo, canal | y
canal Q. Aunque la medicién de los niveles de energia en el primer y segundo canales tiene lugar simultaneamente
en la etapa S504, la medicion puede tener lugar por separado y en cualquier orden. Una vez que se miden los
niveles de energia para el primer 402 y segundo 404 canales, los niveles de energia se comparan y el canal con el
nivel de energia mayor (y su trama de muestras) se elige mediante el selector 406 para procesamiento adicional
(etapa S506). Esto aumenta ventajosamente el procesamiento de los datos de comunicacion ya que las muestras se
obtienen para uno, en lugar de dos canales. En la etapa S508, se obtienen muestras de datos para el canal
seleccionado o elegido. En esta realizacion, las muestras de datos se procesan durante los periodos de tiempo entre
adquisiciones de muestra (etapa S510). Este procesamiento de muestras de datos durante los periodos de tiempo
entre adquisiciones de muestra se denomina como procesamiento en linea y mejora el caudal de comunicacién
puesto que los datos se decodifican entre muestras, y la decodificacién se realiza en una porcion del bloque o trama
de datos recibidos 420 en lugar de todo el bloque o trama de datos recibidos 420.

Antes de realizar una filtraciéon de tipo de bloque completo tradicional en la comunicacién del canal seleccionado con
la trama de datos 420, el preambulo (u otro campo o porcién) de la trama seleccionada se decodifica en la etapa
S512. El campo de preambulo 422 se analiza 0 comprueba y se realiza una determinacion de si el preambulo 422 es
valido en la etapa S514. Si el preambulo 422 es valido, a continuacion el campo de datos de la trama de respuesta
de protocolo 420 se procesa en la etapa S516. De otra manera, en la etapa S518, la trama de respuesta de
protocolo 420 se descarta y se transmite otro comando a las etiquetas 106 mediante el lector de RFID 102 (etapa
S520). Por ejemplo, puede retransmitirse el comando anterior que solicita estado desde una etiqueta seleccionada
con un ID o puede seleccionarse otro ID de etiqueta para procesamiento de datos.
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Como se ha hecho referencia anteriormente, el decodificador 104 puede incluir hardware, software, microcédigo y
firmware o cualquier combinacion de los mismos para procesar las sefiales de respuesta en el canal | y canal Q y
para seleccionar qué canal procesar. Por ejemplo, un convertidor de analégico a digital (“ADC”) puede configurarse
para responder al algoritmo anterior para seleccionar cualquier entrada de “canal I” de decodificador o entrada de
“canal Q" de decodificador para procesamiento adicional.

El procesamiento significativo se registra probando la integridad de la sefial de comunicacion recibida antes de
realizar procesamiento de sefal en una sefal recibida, ya que la conversion de sefial y filtraciéon requieren consumir
una cantidad bastante sustancial de recursos de procesamiento.

La presente invencion proporciona un método para procesamiento mejorado de datos de etiqueta de RFID
determinando integridad de datos recibidos antes de procesamiento de bloque de sefial.

Se apreciara por los expertos en la materia que la presente invenciéon no esta limitada a lo que se ha mostrado y
descrito particularmente en la misma anteriormente. Ademas, a menos que se realizara mencién anteriormente a lo
contrario, deberia observarse que todos los dibujos adjuntos no estan a escala. Diversas modificaciones y
variaciones son posibles a la luz de las anteriores ensefianzas sin alejarse del alcance de la invencién, que esta
limitada Unicamente por las siguientes reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2616 135713

REIVINDICACIONES

1. Un método para procesar datos de dispositivo de comunicaciéon de identificacion por frecuencia de radio, RFID,
comprendiendo el método:

medir un nivel de energia de una sefial de RFID recibida en un primer canal de comunicacién (402);
medir un nivel de energia de la sefial de RFID recibida en un segundo canal de comunicacion (404);

caracterizado por

seleccionar el canal de comunicacién con el nivel de energia mas alta; y

obtener muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado, en donde obtener
muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado incluye aplicar un valor umbral para
determinar un estado légico de al menos una de las muestras de datos obtenidas.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente generar un preambulo (422) a partir de una serie
de las muestras de datos obtenidas.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que la generacion de un preambulo (422) a partir de una serie de las
muestras de datos obtenidas tiene lugar durante los periodos de tiempo entre obtenciones de muestras de datos.

4. El método de la reivindicaciéon 2, que comprende adicionalmente probar la integridad de datos del preambulo
(422).

5. El método de la reivindicacién 4, si se determina que el preambulo (422) es valido, procesar una trama de datos
asociada al preambulo (422).

6. El método de la reivindicacion 4, si se determina que el preambulo (422) es invalido, descartar una trama de datos
asociada al predmbulo (422).

7. El método de la reivindicacion 6, que comprende adicionalmente recibir otro comando (S520) desde el primer
canal de comunicacion (402) y el segundo canal de comunicacion (404).

8. Un decaodificador (104) para uso en un sistema de comunicacion de RFID, comprendiendo el decodificador (104):

un receptor (102) en comunicacion con un primer canal de comunicaciéon (402) y un segundo canal de
comunicacion (404), recibiendo sefiales de comunicacion el primer canal de comunicacion (402) y el segundo
canal de comunicacion (404) desde una pluralidad de dispositivos de comunicacién de RFID remotos (106);

caracterizado por

un selector, midiendo el selector respectivos niveles de energia en el primer canal de comunicacion (402) y el
segundo canal de comunicacion (404), seleccionando el selector el canal de comunicacion (402) con el nivel de
energia mas alto;

medios para obtener muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado, en donde el
medio aplica un valor umbral para determinar un estado I6gico de al menos una de las muestras de datos
obtenidas; y

circuiteria de decodificacion, la circuiteria de decodificacion decodifica las sefiales de comunicacién recibidas
desde la pluralidad de dispositivos de comunicacién de RFID remotos (106).

9. El decodificador de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente circuiteria de filtracion de extremo frontal
(322) para filtrar las sefiales de comunicacion recibidas desde la pluralidad de dispositivos de comunicaciéon de RFID
remotos (106).

10. El decodificador de la reivindicacién 8, en el que las sefiales de comunicacion comprenden al menos una porcion
de un bloque de datos (420), la porcion del bloque de datos (420) usada para determinar si decodificar el bloque de
datos (420) completo.

11. El decodificador de la reivindicacion 10, en el que el selector es uno de a) un comparador de tensién y b) un
comparador digital.

12. Un medio de almacenamiento que almacena un programa informatico que cuando se ejecuta mediante una
unidad de procesamiento realiza un método para procesar datos de dispositivo de comunicacién de identificacion por
frecuencia de radio, RFID, comprendiendo el método:
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medir un nivel de energia de una sefial de RFID recibida en un primer canal de comunicacién (402);
medir un nivel de energia de la sefial de RFID recibida en un segundo canal de comunicacion (404);

caracterizado por

seleccionar el canal de comunicacién (402, 404) con el nivel de energia mas alto; y

obtener muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado (402, 404), y en donde
obtener muestras de datos desde la sefial de RFID recibida en el canal seleccionado (402, 404) incluye aplicar
un valor umbral para determinar un estado l6gico de al menos una de las muestras de datos obtenidas.

13. El medio de almacenamiento de la reivindicacion 12, que comprende adicionalmente generar un preambulo
(422) a partir de una serie de las muestras de datos obtenidas.

14. El medio de almacenamiento de la reivindicacién 13, en el que la generacion de un predmbulo (422) a partir de

una serie de las muestras de datos obtenidas tiene lugar durante los periodos de tiempo entre obtenciones de
muestras de datos.

10
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