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DESCRIPCION

Antena de multiples bucles de transmisién/recepcién de cancelacion de sefal para un lector de identificacion de
radiofrecuencia

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) que utilizan sefiales de baja
frecuencia acopladas inductivamente y, en particular, a sistemas de antenas con cancelacion de ruido para su uso en
sistemas RFID.

Antecedentes de la invencion

Los lectores y etiquetas RFID pasivos de baja frecuencia utilizan principios operativos que son conocidos por los
expertos en la materia, y que se describen con gran detalle en varias invenciones fundamentales, incluyendo la Patente
U.S. 1.744.036 de Brard (1930), Patente U.S. 3.299.424 de Vinding (1967), Patente U.S. 3.713.146 de Cardullo (1973)
y Patente U.S. 5.053.774 de Schuermann (1991), y en libros de texto como "RFID Handbook" (Finkenzeller - 1999).

En un sistema RFID acoplado inductivamente, como se muestra en la figura 1(a), el lector incluye circuitos electrénicos,
que genera una sefial de activacion (generalmente una sefial de frecuencia Unica no modulada) utilizando una fuente
[101] de sefial y un amplificador [102] para controlar un circuito [103] de antena resonante. Esta sefial de activacion
se manifiesta como un campo electromagnético variable en el tiempo [104b], que se acopla con la etiqueta ID [105]
por medio del componente [104a], [104c] del campo magnético del campo electromagnético. La etiqueta [105] de
identificacion convierte este campo magnético en un voltaje y corriente eléctricos, y utiliza esta energia eléctrica para
activar sus circuitos electrénicos interiores. Usando cualquiera de varios esquemas de modulacién posibles, como la
modulacion [104d] de amplitud, la etiqueta de identificacion transmite informacién codificada binaria almacenada
dentro de ella al lector a través del campo [104a], [104c] magnético, en el que el circuito [106] detector y de utilizacion
convierten este codigo binario en un dato [107] de etiqueta de formato alfanumérico de acuerdo con alguna aplicacion
prescrita.

Tipicamente en sistemas RFID, el circuito [103] de antena resonante incluye los elementos de circuito mostrados en
la figura 1(b) e incluye un condensador [108] y un inductor [109], el inductor existe en una forma fisica tal que produce
un campo magnético distribuido espacialmente, y los valores del condensador y el inductor seleccionados para resonar
en la frecuencia [101] de la fuente de sefial. Tal inductor cominmente tiene la forma de un circuito [112] cerrado como
se muestra en la figura 1(c), que tiene una o mas enrollamientos concéntricos de un conductor [110] y dos terminales
[111] de conexion a través de los cuales se aplica la sefal de activacion.

Norma ISO 11785

Organizacion de Normas Internacionales (ISO) Norma 11785, "ldentificacion por radiofrecuencia de animales -
Concepto técnico" (1996) (ISO 11785) define los principios técnicos para las comunicaciones entre lectores RFID y
dos tipos de transpondedores electronicos de identificacion pasiva. Los dos tipos de tecnologias de etiquetas de
identificacion definidas en ISO 11785 se denominan "bidireccional" ("FDX-B") y "semi duplex" ("HDX"). Ambos tipos
de etiquetas ISO, que también pueden denominarse transpondedores ISO, contienen informacién de identificacion
almacenada en forma binaria que se puede transmitir a un lector complementario cuando el lector activa
adecuadamente el transpondedor. Se proporcionan detalles técnicos adicionales en la norma ISO 11785.

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) que se comunican con los transpondedores ISO 11785
suelen ser dispositivos lectores de baja frecuencia que generan una sefial de activacion de etiqueta y, en respuesta,
reciben una sefal de datos de identificacion transmitida desde la etiqueta RFID. Tal lector puede usar elementos de
antena de transmision y recepcion separados para realizar estas funciones. Sin embargo, los lectores en los que una
sola antena realiza funciones de transmision y recepcién son muy econémicos y eficientes, y se utilizan con frecuencia
en lectores RFID de baja frecuencia.

Para ambos tipos de etiquetas pasivas especificadas en ISO 11785, la energia de activacion se transfiere a la etiqueta
desde el lector, y la informacién del codigo de identificacion se transfiere al lector desde la etiqueta a través del
acoplamiento mutuo a través de un campo magnético. La amplitud de la etiqueta FDX-B modula la sefial de activacion
del lector con su secuencia de cédigo de identificacion binaria. La modulacion de amplitud impone variaciones en la
magnitud de la sefal de activacion, como se ilustra en la forma [104d] de onda, y el lector esta equipado con circuitos
de deteccion capaces de detectar estas variaciones de magnitud. Estas variaciones de magnitud tienen un patron
especifico asociado con la secuencia binaria incrustada en la etiqueta de unos y ceros. El lector detecta esta
modulacion y deriva de ella el codigo de identificacion de la etiqueta FDX-B. El término "bidireccional" es indicativo de
que la etiqueta FDX-B envia su informacion de cédigo de identificacion durante el tiempo en que recibe la sefial de
activacion del lector.

Por el contrario, la etiqueta HDX usa la sefial de activacion del lector para cargar un condensador interior (que funciona
como una bateria recargable muy pequefia), y la etiqueta usa esta energia almacenada para alimentar un transmisor.
Una vez que cesa la sefial de activacion, el transpondedor HDX emite una sefal de radio generada internamente de
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muy baja potencia, utilizando un esquema de modulacién con clave de cambio de frecuencia ("FSK"). Especificamente,
la informacion del cédigo de identificacion binario contenida en la etiqueta HDX se emite en serie de manera que la
aparicion de un "1" binario da como resultado que la sefial de radio de la etiqueta HDX sea de 124,2 KHz y un "0"
binario hace que la sefial de radio de la etiqueta sea de 134,2 KHz. El lector detecta esta sefial FSK y deriva de ella
el codigo de identificacion de la etiqueta HDX. El término "semiduplex" indica que el lector y la etiqueta HDX
intercambian la sefial de activacion y la sefial del codigo de identificacion en intervalos de tiempo alternos.

Un lector compatible con ISO tiene la capacidad de activar y detectar etiquetas de tipo FDX-B y HDX. Para lograr esto,
el lector compatible con ISO transmite una sefal de activaciéon, que consiste en una sinusoide de 134,2 kilohercios
(KHz), que se ENCIENDE y APAGA en un patron prescrito de acuerdo con ISO 11785. Durante el intervalo en el que
la sefal de 134,2 KHz esta activada, la etiqueta FDX-B se activa y transmite su sefial de cédigo de identificacion
ciclicamente mientras la sefial de activacion esté presente. Durante este intervalo de ENCENDIDO también, una
etigueta HDX carga su condensador interior. Posteriormente, durante el intervalo en el cual la sefial de activacion de
134,2 KHz esta APAGADA, la etiqueta FDX-B esta inactiva, y la etiqueta HDX transmite su secuencia de cédigo de
identificacion una sola vez.

Las figuras 2(a) y 2(b) ilustran las caracteristicas espectrales de frecuencia del sistema RFID perteneciente a ISO
11785 y relacionado con la presente invencion. La figura 2(a) muestra los espectros para el caso HDX, en los que la
sefial de activacion [20] aparece a 134,2 KHz, y en los que las frecuencias de etiqueta HDX aparecen a 124,2 KHz
[21] y 134,2 KHZz [22]. Como la sefial de activacion y las sefiales del transpondedor HDX se alternan en el tiempo, la
sefial de activacion de 134,2 KHz [20] y la sefial de transpondedor de 134,2 KHz [22] no ocurren simultaneamente. De
este modo, el circuito de recepcion del lector puede detectar la frecuencia del transpondedor sin verse abrumado por
su propia sefial de activacion.

La figura 2(b) muestra los espectros para el caso FDX-B, en los que la sefial de activacion [23] aparece a 134,2 KHz,
y en los que la modulacion de amplitud del transpondedor FDX-B aparece como bandas laterales cercanas a 134,2
KHz [24], [25]. Como es conocido para aquellos expertos en la técnica, las bandas laterales de modulacion de amplitud
aparecen simétricamente alrededor de la sefal portadora modulada, y especificamente para FDX-B, estas bandas
laterales aparecen a + 2,097 KHz y + 4,194 KHz. Debido a que la sefial de activacion y la sefial de datos son
frecuencias distintas, pueden ocurrir simultdneamente, y el lector puede separar las dos sefiales y recuperar los datos
contenidos en estas frecuencias de banda lateral. Cuando las sefiales de modulacién de amplitud se demodulan, las
frecuencias de la banda lateral superior se traducen hacia abajo en frecuencia y aparecen a 2,097 KHz y 4,194 KHz
[26].

Los sistema RFID, tales como sistemas que cumplen con ISO 11785, se basan en radiofrecuencias (RF) y son
susceptibles a interferencias electromagnéticas de la misma manera que las comunicaciones por radio, como AM y
FM transmiten radio y television, son afectados. La interferencia de radiofrecuencia puede afectar la eficacia de los
sistemas RFID al reducir el rango operativo de las etiquetas y, en casos extremos, dejar el sistema inoperativo. Debido
a que las etiquetas HDX y FDX-B utilizan diferentes frecuencias de comunicacion y técnicas de modulacién, pueden
verse afectados de manera diferente por una sefial de interferencia particular. Algunos tipos de interferencia
electromagnética son suficientemente de banda ancha como para afectar a HDX y FDX-B de manera indiscriminada,
mientras que otros tipos de interferencia afectaran a uno mas que al otro. Por ejemplo, las sefiales de etiqueta HDX
pueden verse afectadas por las seiales de activacion transmitidas desde otros lectores que operan cerca, por circuitos
de retroiluminacion de la pantalla de la computadora, y/o por radiacion de dispositivo de alimentacion de modo
conmutado en el rango de 100 KHz a 150 KHz. Dichas fuentes de interferencia generalmente no interferiran con las
etiqguetas FDX-B. Las etiquetas FDX-B, sin embargo, puede verse afectado por descargas electrostaticas, ruido de la
fuente de alimentacion del lector y sefiales de RF que contienen modulacién de amplitud de frecuencia de datos FDX-
B. Tanto HDX como FDX-B se ven igualmente afectados por los controladores de variadores de frecuencia del motor
de CA, que tienden a irradiar amplitud de banda ancha y frecuencia modulada RF. La solicitud de patente
estadounidense US 2007/0013483 desvela un circuito de sintonizacion de antena para un transpondedor RFID que
sigue el estandar ISO 11785.

Antenas de Muitiples Bucles

Las antenas de muiltiples bucles con caracteristicas de cancelacion de sefial son conocidas en la técnica, y se divulgan
en la patente de U.S. 4.243.980 de Lichtblau (6 de enero de 1981). Lichtblau divulga una disposicion de antenas
aplicable a un sistema de vigilancia electrénica de articulos (EAS, o anti-hurto) en el que dos antenas de multiples
bucles se utilizan como antena de transmision y antena de recepcion separadas. Lichtblau divulga antenas de multiples
bucles construidas con dos bucles y con tres bucles que se encuentran en un plano comun, en el que cada bucle se
tuerce 180° con respecto a cada bucle adyacente para estar en oposicion de fase. La presencia de una etiqueta
antihurto induce un cambio en el acoplamiento entre la antena de transmision y la antena de recepcién de tal manera
que la etiqueta siempre sea detectable. La antena de transmisién de multiples bucles de Lichtblau produce sefiales de
campo cercano de alta intensidad que se cancelan a distancias un orden de magnitud mayor que la altura de la antena.
De manera reciproca, la antena de recepcion de multiples bucles idéntica de Lichtblau es receptiva a las sefales de
la antena de transmision acopladas directa e indirectamente a través de la etiqueta, pero cancela las sefiales
interferentes que se originan a distancias grandes en comparacion con la altura de la antena.
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En una patente relacionada posterior, La patente de los U.S. 4.751.516 de Lichtblau (14 de junio de 1988) contiene
una antena de tres bucles en la que el bucle central esta torcido 180° con respecto a cada bucle adyacente para estar
en oposicion de fase, y donde las especificaciones para cada bucle incluyen sus respectivas dimensiones (por ejemplo,
area), numero de enrollamientos del conductor y corriente. De este modo, el mismo efecto de cancelacion de sefial
obtenido con una antena que comprende un bucle central cuya area es igual a la suma de las areas de los dos bucles
externos adyacentes, con corriente uniforme y niumero de enrollamientos de conductor, también se puede obtener con
una antena que tenga una corriente no uniforme, nimero desigual de enrollamientos conductores y areas desiguales,
siempre que el producto aritmético de estos tres factores (por ejemplo, corriente x enrollamientos x area) permanece
constante. Por ejemplo, la suma del area de los dos bucles externos puede ser la mitad que la del bucle central, si hay
el doble de enrollamientos o el doble de corriente en los bucles externos que el bucle central.

El sistema de antena de mudltiples circuitos de Lichtblau, sin embargo, utiliza antenas de transmision y recepcion
separadas en las que la antena de transmisién emite una sefial de frecuencia barrida que hace que un circuito
resonante pasivo produzca una perturbacion del campo magnético que la antena de recepcion es capaz de detectar.
Los objetivos de Lichtblau son producir un campo de activacion de etiqueta de muy alta intensidad cerca de la antena
que cancele a distancias para no exceder los limites regulatorios permitidos en la potencia de transmisién y para no
interferir con otros sistemas EAS cercanos, y una antena receptora que sea insensible a otros sistemas EAS y fuentes
de ruido eléctrico activo distantes. Otro sistema de antena de circuito multiple se describe en la patente U.S. US 5 061
941.

Interferencia de ruido acustico

Una fuente de interferencia curiosa y algo enigmatica que afecta principalmente a las etiquetas de tipo FDX-B es el
ruido acustico producido por estructuras metalicas ubicadas cerca de las antenas del lector. En algunas situaciones,
las estructuras metalicas cercanas resuenan debido a la vibracién y los golpes de la maquinaria. EI movimiento de los
animales también puede inducir ruido acustico como resultado del impacto y la vibracion de estructuras metalicas que
comprenden puertas, corrales, puntales, remolques y similares. El efecto de deterioro que tiene el ruido acustico en la
eficacia del sistema RIFD ha sido documentado en varios ensayos y estudios de campo.

En 2007, el Departamento de Medio Ambiente y Asuntos Rurales de Escocia identificé la interferencia acustica como
un obstaculo sustancial para el despliegue exitoso de un sistema de trazabilidad de animales basado en la
identificacion por radiofrecuencia, y lanzé una licitacion (Investigacion del efecto de la interferencia acustica/mecanica
en los sistemas de identidad de radiofrecuencia (RFID) utilizados para Identificar animales electréonicamente -
Referencia CR/2007/01) que ofrecié fondos para proyectos de investigacion a contratistas calificados a cambio de una
solucion técnica y derechos de propiedad intelectual.

En 2007, se realizd un estudio de investigacion en la Universidad del Estado de Kansas en un sistema de lectura
montado en un remolque para ganado (el lector RFID montado en el remolque escanea las etiquetas EID durante los
envios de ganado). Sin embargo, durante el estudio, muchas etiquetas fueron legibles menos de la mitad del tiempo,
y las etiquetas generales fueron legibles menos de dos tercios del tiempo. Tales bajas tasas de lectura son
generalmente inaceptables en aplicaciones comerciales, en las que las tasas de lectura superiores al 99 % son
deseables.

La radiacion electromagnética generalmente es producida por cualquier dispositivo eléctrico o electrénico que utiliza
corrientes eléctricas alternas en su funcionamiento. La radiacion electromagnética emitida puede crear interferencia
entre dispositivos electronicos que comparten el mismo espectro. En ciertas ocasiones, la interferencia
electromagnética se puede filtrar eficazmente electronicamente en la fuente que lo crea o en el dispositivo que se ve
interrumpido por ella, utilizando circuitos electrénicos pasivos o activos, mediante el uso de técnicas informaticas como
el procesamiento de sefiales digitales, o mediante el uso de escudos metalicos que bloquean o redirigen la radiacion.
La interferencia electromagnética es especialmente problematica cuando las frecuencias interferentes coinciden con
las frecuencias utilizadas por un sistema de radiofrecuencia particular, y separar la sefial deseada de la sefial
interferente puede ser particularmente dificil.

Sumario de la invencién

Los sistemas y procedimientos de acuerdo con las realizaciones de la invencion leen transpondedores RFID y excluyen
el ruido electromagnético relacionado con la vibracion de objetos metalicos a frecuencias acusticas usando antenas
de cancelacion de sefial de multiples bucles. Por consiguiente, un objetivo de la invencién es utilizar antenas de
cancelacion de sefial para limitar la penetracion espacial del campo magnético de la antena mas alla de la vecindad
ocupada por la etiqueta, y minimizar la sensibilidad del lector a las perturbaciones distantes del campo magnético,
mientras se mantiene la sensibilidad a la etiqueta de identificacién cercana. En contraste con muchas antenas de
cancelacion de ruido de multiples bucles de la técnica anterior que utilizan antenas de transmision y recepcion
separadas, las antenas de cancelacion de ruido de acuerdo con las realizaciones de la invenciéon pueden usar una
sola antena de multiples bucles para las funciones de transmision y recepcion. Ademas, las antenas de cancelacion
de sefal de multiples bucles de acuerdo con las realizaciones de la invencién también transmiten una sefial de
activacion de etiqueta de frecuencia Unica, detecta una sefial de etiqueta de multiples bits que contiene una secuencia
de identificacién binaria unica y minimiza el ruido interferente asociado con estructuras metalicas que resuenan
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acusticamente proximales, limitando la penetracion espacial del campo magnético de la antena y minimizando la
sensibilidad de la antena a las perturbaciones distantes del campo magnético pasivo. La interferencia de ruido de las
estructuras metalicas resonantes cercanas se atenua y/o elimina significativamente a través de la cancelacion de sefal
bilateral. En diversas realizaciones, los sistemas RFID también utilizan una orientacién de antena alternativa que
optimiza la deteccién de etiquetas de identificacion caracterizadas por una orientacion fisica aleatoria.

La realizacion principal se define en la reivindicacion 1 y se refiere a un sistema RFID animal de baja frecuencia que
sigue la Norma ISO 11785.

En una realizacion adicional, los campos magnéticos generados por cada uno de la pluralidad de bucles cuando son
conducidos por la sefial de interrogacion son suficientes dentro de una distancia igual a la mitad de la dimensién mas
grande de la antena de cancelacién de sefal para que se active un transpondedor RFID pasivo y para modular los
datos en la sefial de interrogacién que puede ser detectado por el circuito lector de RFID.

En otra realizacién, un transpondedor RFID pasivo es incapaz de activarse y modular datos en la sefial de interrogacion
que puede ser detectada por el circuito lector de RFID en los puntos en los que los campos magnéticos generados
por los bucles de la antena se cancelan colectivamente.

En otra realizacion adicional, la pluralidad de bucles de la antena de cancelacién de sefal estan conectados en serie.
En aun ofra realizacion, la antena de cancelacion de sefial incluye dos bucles.

En todavia una realizacion mas, ambos bucles tienen la misma altura, anchura, nimero de enrollamientos y corriente
eléctrica.

Aun en otra forma de realizacion, los dos bucles estan conectados en serie.
En una realizacién adicional de nuevo, los dos bucles estan conectados en paralelo.

En otra realizacion de nuevo, los campos magnéticos generados por los dos bucles cuando la antena de cancelacion
de sefial es impulsada por la sefial de interrogacion tienen una polaridad opuesta instantanea.

En una realizacion adicional mas, el primer bucle encierra un area mayor que el segundo bucle, y el primer bucle y el
segundo bucle generan campos magnéticos de igual magnitud que tienen una polaridad opuesta instantanea.

En otra realizacion adicional, el segundo bucle incluye mas enrollamientos que el primer bucle.

En una realizacién aun mas adicional, el segundo bucle lleva una corriente mayor que el primer bucle cuando la antena
de cancelacion de sefial es impulsada por la sefial de interrogacion.

Aun en ofra realizacion, la antena de cancelacion de sefial incluye tres bucles.
En aun otra realizacion, los tres bucles estan configurados como un bucle interior y dos bucles externos adyacentes.

En ofra realizacion mas otra vez, el area encerrada por un primer bucle es igual al area encerrada por el segundo y el
tercer bucle.

En todavia otra realizacion adicional, el campo magnético generado por un primer bucle tiene una polaridad opuesta
instantanea al campo magnético generado por un segundo y tercer bucle, cuando la antena de cancelacion de sefial
es impulsada por la sefial de interrogacion.

En auln otra realizacion adicional, todos los bucles de la antena de cancelacion de senal tienen el mismo nimero de
enrollamientos y llevan la misma corriente eléctrica, cuando es conducida por la sefial de interrogacion.

En otra forma de realizacion ain mas, los bucles de la antena de cancelacion de sefal estan conectados en serie.
Aun en ofra realizacion, los bucles de la antena de cancelaciéon de sefal estan conectados en paralelo.

En otra realizacion adicional nuevamente, la pluralidad de bucles estan dispuestos a lo largo de un eje y la antena de
cancelacion de sefal esta alineada de manera que el eje es paralelo a la direccion en la que los transpondedores se
mueven mas alla de la antena de cancelacion de sefal.

En ofra realizacion adicional nuevamente, la pluralidad de bucles estan configurados de modo que el campo magnético
general generado por la antena de cancelacion de sefial exhibe simetria tridimensional.

En otra realizacion adicional, los campos magnéticos generados por cada uno de la pluralidad de bucles cuando son
impulsados por la sefal de interrogacion se cancelan colectivamente a una distancia al menos igual a la dimension
mas grande de la antena.

En aun otra realizacion, los campos magnéticos generados por cada uno de la pluralidad de bucles cuando son



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2776 023 T3

conducidos por la sefial de interrogacion se cancelan colectivamente a una distancia de al menos el doble de la
dimension mas grande de la antena.

Otra realizacion principal se define en la reivindicacion 14, que se relaciona con un procedimiento para interrogar un
transpondedor de RF pasivo siguiendo la norma ISO 11785.

En otra realizacion adicional de nuevo, la pluralidad de bucles de la antena estan alineados a lo largo de un eje y
ademas comprenden ubicar la antena de modo que el eje sea paralelo a la direccidn en la que los transpondedores
se mueven mas alla de la antena de cancelacion de sefial.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1(a) ilustra los componentes basicos de un sistema RFID pasivo de la técnica anterior.

La figura 1(b) ilustra un circuito de antena resonante de la técnica anterior para un lector de bobina de antena
unica.

La figura 1(c) ilustra en sentido figurado una antena de bucle Unico de la técnica anterior.

Las figuras 2(a) y 2(b) ilustran los espectros de frecuencia de la sefial de activacion del lector y las frecuencias de
la sefial del transpondedor para los transpondedores ISO HDX y FDX-B, respectivamente.

La figura 3(a) ilustra el fendmeno de interferencia de ruido acustico en una antena de bucle unico de la técnica
anterior.

La figura 4(a) ilustra el fenébmeno de interferencia de ruido acustico en una antena de cancelaciéon de sefial de
multiples bucles que tiene dos bucles de polaridades opuestas de acuerdo con una realizacion de la invencion.

La figura 4(b) ilustra la asimetria del campo magnético del disefio de antena de dos bucles ilustrado en la figura
4(a).

La figura 5(a) ilustra el fendmeno de la interferencia de ruido acustico en una antena de cancelacion de sefial de
multiples bucles que tiene tres bucles de acuerdo con una realizaciéon de la invencion.

La figura 5(b) ilustra la simetria del campo magnético del disefio de antena de tres bucles ilustrado en la figura
5(a).

La figura 6(a) ilustra una antena de multiples bucles de tres bucles utilizada en las funciones de transmision y
recepcion de un sistema RFID de acuerdo con una realizacion de la invencion, y que esta orientada para la
deteccién 6ptima de etiquetas de identificacion orientadas aleatoriamente.

Divulgacion detallada de la invencion

Volviendo ahora a los dibujos, se ilustran lectores RFID que incluyen antenas de cancelacion de sefial de multiples
bucles configurados para leer transpondedores RFID y excluir el ruido electromagnético relacionado con la vibracién
de objetos metalicos a frecuencias acusticas de acuerdo con las realizaciones de la invencion. En muchas
realizaciones, los bucles de la antena de cancelacion de sefial generan campos magnéticos que tienen una polaridad
opuesta instantanea y se cancelan efectivamente cuando se fusionan a una distancia de la antena. Las antenas de
acuerdo con las realizaciones de la invencidn se denominan cancelacion de seinal, a diferencia de la cancelacién de
ruido, porque las antenas generan campos magnéticos que cancelan efectivamente la sefial de interrogacion (es decir,
la sefial generada por la antena) a una distancia de la antena que normalmente es un pequefio multiplo de la dimension
mas grande de la antena. El efecto de cancelar la sefial de interrogacion mas alla de una cierta distancia de la antena
es eliminar la interferencia de estructuras metalicas que vibran acusticamente que de otro modo podrian interferir con
los datos modulados en la sefial de interrogacion por transpondedores bidireccionales.

En una serie de realizaciones, las antenas de cancelacion de sefial incluyen dos bucles conectados en serie, en las
que cada bucle encierra la misma area e incorpora el mismo numero de enrollamientos. Cuando se discuten antenas
segun realizaciones de la invencion, el término "bucle" se usa para describir distintas areas encerradas por la antena
y el término "enrollamiento" se usa para describir cada vez que un conductor se enrolla alrededor del perimetro de un
area cerrada. En diversas realizaciones, la antena de cancelacion de sefial incluye bucles que estan alineados a lo
largo de un eje que esta alineado paralelo a la direcciéon en la que los transpondedores se mueven mas alla de la
antena. Los sistemas RFID y las antenas de cancelacion de sefial de acuerdo con las realizaciones de la invencion se
analizan mas adelante.

Interferencia electromagnética asociada con ruido acustico

El ruido acustico producido por estructuras metalicas comunes en entornos de manejo de ganado generalmente cae
dentro del rango de frecuencia audible de 500 Hz a 5000 Hz, que se superpone directamente a las frecuencias de
datos FDX-B 2097 Hz y 4194 Hz. Una antena de lector RFID no es sensible al ruido acustico, pero es sensible a las
perturbaciones del campo magnético producidas por las vibraciones fisicas en las estructuras metalicas que causan
el ruido acustico. La antena de un lector RFID generalmente incluye una bobina de cable impulsada por una corriente
eléctrica alterna, que a su vez produce un campo magnético alterno en las inmediaciones de la antena. Cuando
cualquier objeto metalico produce ruido acustico dentro de este campo magnético, el movimiento fisico del objeto
metalico acompana al ruido acustico y se altera la trayectoria de reticencia del campo magnético. Esta perturbacion
se manifiesta como una modulacién de amplitud de la frecuencia de corriente alterna que conduce la antena. Cuando
hay una etiqueta de identificacion FDX-B presente simultaneamente en el campo magnético, la modulacion de amplitud
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de la etiqueta y la modulacién de amplitud del objeto metalico se combinan, distorsionando asi la sefial de la etiqueta
y potencialmente volviéndola ilegible.

En muchas situaciones que involucran comunicaciones de radiofrecuencia, una solucién para superar la presencia de
una sefal de ruido interferente es aumentar la potencia de transmision del sistema de comunicaciones, mejorando asi
la relacion sefal/ruido. Incrementar la intensidad del campo magnético transmitido por el lector RIFD como un medio
para superar la interferencia correlacionada con el ruido acustico no produce una mejora interesante del rendimiento,
y de hecho agrava y aumenta el problema debido al hecho de que la sefial de interrogacion es indirectamente la fuente
del ruido. Maximizar el campo magnético emitido por un lector RFID y la sensibilidad del receptor optimiza el
acoplamiento con la etiqueta de identificacién, pero al mismo tiempo aumenta la interferencia de estructuras metalicas
vibrantes. Un campo magnético mas fuerte y penetrante se acopla mas efectivamente con estructuras metalicas,
aumentando asi la probabilidad de interferencia, en lugar de mejorar la relacion sefial/ruido del sistema.

Estructuras metalicas vibratorias y antenas convencionales

La figura 3 ilustra una antena [300] de bucle de sistema RFID convencional, incluyendo uno o mas enrollamientos de
un conductor [301], y accionado por una sefal de corriente alterna en los dos extremos del conductor [302]. La antena
[300] produce un campo [309] magnético variable en el tiempo que tiene una sinusoide [303] de amplitud constante.
Una etiqueta [304] de identificacién ubicada cerca de la antena [300] se activa mediante la sefial [303] de campo
magnético, e induce una modulacién de amplitud, como se muestra en la forma [305] de onda de la sefal, en la que
la linea punteada enfatiza la forma envolvente de la forma [305] de onda, y es representativa de los datos de
identificacion binarios de la etiqueta.

La estructura [306] metalica tipifica, pero no se limita a, una puerta cercana, estructura metalica del corral o del puntal,
comunmente encontrada en entornos de manipulaciéon de animales, y que cae dentro de la penetracion [309], [303]
espacial de las sefiales de campo magnético. Cuando dicha estructura [306] metalica, estatica puede producir
distorsiones de campo magnético en estado estacionario, posiblemente llevando a la desintonizacion de la antena,
pérdida de potencia y/o deformacion del campo magnético. Sin embargo, el movimiento fisico de la estructura [306]
metalica induce cambios variables en el tiempo en la trayectoria de reluctancia del campo [307] magnético, induciendo
asi variaciones de amplitud en la sefial [303] del campo magnético, ejemplificado por la forma [308] de onda de sefial
ilustrada, en la que la linea punteada enfatiza la forma envolvente de las fluctuaciones de amplitud. Cuando estos
movimientos fisicos estan correlacionados con el ruido de frecuencia acustica, las formas [308] de onda de la sefial
reflejadas por la estructura metalica y la modulacién [305] de la etiqueta de identificacion son espectralmente
inseparables. La sefial reflejada desde la estructura [308] metalica vibrante corrompe la integridad de la sefal [305]
de etiqueta e interrumpe la deteccién del lector de la sefial de etiqueta, interfiriendo asi con la eficacia del sistema de
identificacion.

Antenas de cancelacion de sefal de bucle multiple

La intensidad del campo magnético de una antena de bucle, expresado en unidades de amperios por metro (A/m), se
calcula a partir de la ecuacion:

H = [uoNIA)/d® [1]

en la que n es el numero de vueltas de conductor, / es la corriente (Amperios) en el conductor, A es el area de superficie
(metros cuadrados) del bucle, d es la distancia (metros) a la que se realiza el calculo de la intensidad del campo
magnético, y uo es la constante de permeabilidad del espacio libre (41 x 107 Henry/metro).

Como se indica en la Ecuacion 1, las ondas electromagnéticas se atendan en relacién con el cubo inverso de la
distancia dentro del campo cercano. En consecuencia, para una intensidad de campo magnético Ho que existe a 1
metro de la antena, la intensidad de campo magnético se atenua a una distancia de 10 metros de distancia desde la
antena a 1/103% = Ho/1.000, o aproximadamente 0,1 % de su magnitud en 1 metro.

Para separar la sefial de etiqueta de identificacién deseada de la sefial de interferencia relacionada acustica no
deseada que ocupa el mismo espectro de frecuencia, Los lectores RFID de acuerdo con las realizaciones de la
invencion usan una antena de multiples bucles que incluye dos o mas bucles, cuyos conductores pueden conectarse
eléctricamente en serie. La antena esta construida de tal manera que los bucles generan campos magnéticos que
tienen polaridades magnéticas opuestas, pero iguales magnitudes de campo magnético cuando se fusionan, tal que
mas alla de un punto cercano, los campos se cancelan efectivamente. La antena es un componente eléctrico pasivo
que posee la propiedad de reciprocidad, lo que significa que las sefiales que se originan mas alla de este punto cercano
son canceladas o atenuadas significativamente por la antena. Sefiales cerca de la antena, tipicamente dentro de una
distancia de aproximadamente la mitad de la dimension mas grande de la antena, sin embargo, no se cancelan. Dentro
de este limite, las sefiales transmitidas desde la antena no se cancelan y las sefiales recibidas por la antena no se
cancelan. En consecuencia, la antena de multiples bucles se puede disefiar de modo que las etiquetas RFID cercanas
sean legibles, mientras que las sefiales de interferencia resultantes de vibrar estructuras metalicas cercanas se
cancelan.

Dos disenos de antena de cancelacion de senal de bucle
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La figura 4(a) ilustra una antena de cancelacion de sefal de dos bucles. La antena [400] incluye dos bucles [401] y
[402], ambos bucles tienen las mismas dimensiones de altura y anchura, y ambos bucles contienen el mismo nimero
de enrollamientos de cable conductor y llevan la misma magnitud de corriente alterna (CA).

La antena de dos bucles se construye utilizando un conductor eléctrico que se origina y termina en la parte inferior del
bucle [402] inferior como lo indica la linea [405]. En la medida en que la presente invencién se refiere a una antena
"eléctricamente pequefa" (por ejemplo, una antena con dimensiones fisicas de al menos un orden de magnitud menor
que la longitud de onda de su frecuencia de operacion), el punto de origen y terminacion del conductor no son criticos
y pueden ubicarse en cualquier lugar alrededor del perimetro de la antena. Desde el punto de origen, el conductor
esta enrollado en un patrén indicado por una linea [403], [404] discontinua de modo que haya un enrollamiento cruzado
en el punto [415]. Al completar N vueltas, el conductor termina en el punto de origen [405] del enrollamiento,
asegurando asi que ambos bucles tengan el mismo nimero de vueltas de enrollamiento completas. Las direcciones
de las flechas asociadas con la linea [403], [404] discontinua muestra que la direccién del enrollamiento en el bucle
[401] superior es opuesta a la del bucle [402] inferior en virtud del cruce del patrén de enrollamiento en el punto [415].

La linea [403], [404] discontinua es indicativa no solo del patron de enrollamiento del conductor, pero también de la
direccion en que fluye instantdneamente la corriente alterna. Mientras que la direccion de la corriente es uniforme en
todo el conductor, como resultado del cruce [415] en el patron de enrollamiento que invierte la direccion del
enrollamiento, La direccion relativa de la corriente entre los dos bucles también se invierte. Como se muestra, la
corriente fluye en sentido horario en el circuito [403] superior y en sentido antihorario en el circuito [404] inferior. No es
critico para la presente descripcion de la operacion en qué direccion se enrolla cualquiera de los bucles, en sentido
horario o antihorario; simplemente que las direcciones de enrollamiento en el bucle [401] superior y el bucle [402]
inferior son opuestas entre si, y por lo tanto también tienen direcciones de corriente opuestas.

De acuerdo con la Ley de Ampere, que se expresa comunmente en la forma
¢ B-dl = poi [2]

un conductor que transporta una corriente eléctrica produce un campo magnético cuyas lineas de fuerza pueden
visualizarse como circulos concéntricos que rodean al conductor, la direccién de las lineas de fuerza es una funcion
de la direccion de la corriente. Como la corriente en el bucle [401] superior tiene la direccion opuesta [403] de la
corriente [404] en el bucle [402] inferior, el campo magnético producido por el bucle [401] superior tiene la polaridad
opuesta instantanea de la producida por el bucle [402] inferior.

Cuando la corriente [403], [404] en la antena de dos bucles [400] es una corriente alterna sinusoidal, la corriente en
cada bucle se invierte periddicamente, pero las corrientes en los dos bucles estan en fase opuesta, por lo que siempre
tienen direcciones instantaneamente opuestas. En consecuencia, los campos [406] magnéticos producidos por el
bucle [401] superior y el bucle [402] inferior son instantaneamente opuestos, como se muestra en las formas de onda
sinusoidales fo [407] y f1s0 [408].

Como los campos [406] magnéticos producidos por el bucle [401] superior y el bucle [402] inferior se fusionan [409]
con una distancia creciente de la antena, la intensidad del campo magnético disminuye rapidamente porque las
polaridades opuestas hacen que los campos magnéticos se cancelen. Como se muestra en las formas [407], [408] de
onda, las amplitudes del campo magnético se atendan de tal manera que la penetracion espacial del campo magnético
compuesto se limita tipicamente a solo unos pocos multiplos de la dimensién fisica mas grande de la antena. Con el
campo magnético asi muy atenuado, una estructura [410] metalica cercana que produce ruido acustico y
perturbaciones de campo magnético asociadas tiene un efecto sustancialmente reducido sobre la reticencia del campo
magnético, representado por la forma [412] de onda, en comparacién con el ejemplo [308] de antena de bucle unico
ilustrado en la figura 3.

La antena de dos bucles posee la propiedad de reciprocidad. Una corriente alterna en la antena [400] produce dos
campos [407], [408] magnéticos de fase opuesta que se cancelan cuando los dos campos se fusionan [409]. Debido
a la reciprocidad, una sefial [412] electromagnética que se origina en o mas alla de este limite [409] se impone por
igual en ambos bucles e induce corrientes iguales en el bucle [401] superior y el bucle [402] inferior. Como la direccion
del enrollamiento del conductor en el bucle [403] superior y el bucle [404] inferior son opuestos entre si, las corrientes
inducidas por la sefial [412] también son opuestas, induciendo asi ninguna corriente de sefial neta en la antena [400]
compuesta. En consecuencia, la sefial [412] es efectivamente cancelada por la antena de dos bucles. La antena [400]
Unica que comprende dos bucles [401], [402] antifasicos puede reducir la interferencia del ruido acustico a través de
las acciones combinadas de (a) reduccion de la penetracion espacial del campo magnético, y (b) perturbaciones
canceladas del campo magnético producidas por estructuras metalicas resonantes cercanas.

A una distancia mas cercana, la reciprocidad también es cierta. La etiqueta [413] de identificacion ubicada cerca de la
antena induce una corriente mayor en el circuito al que estd mas cerca, asi, las corrientes inducidas en los dos bucles
no se cancelan completamente. El diferencial de sefial resultante puede ser amplificado por los circuitos del lector
RFID y la etiqueta [413] es legible. Sin embargo, a lo largo del eje del punto [415] de cruce las corrientes inducidas en
los dos bucles son iguales y, por lo tanto, se cancelan, haciendo que la etiqueta no sea legible.

La realizacién de dos bucles de la presente invencién funciona eficazmente en varios casos en los que la estructura
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metalica vibratoria se encuentra a una distancia de al menos varios multiplos mayor que la dimensién mas grande de
la antena, pero su rendimiento es menos efectivo cuando la estructura metalica estda mas cerca de la antena, que
frecuentemente puede ser el caso. La figura 4(b) ilustra la antena de dos bucles [420] colocada en el origen de un eje
[423] XYZ tridimensional, con las polaridades magnéticas de los dos bucles [421], [422] designado por el sombreado
de color opuesto. La antena de dos bucles posee simetria en las dimensiones X'y Z, pero no en la dimensién Y. Es
decir, en cualquier punto zo en el eje Z, la antena aparece fisica y magnéticamente idéntica en el punto -zo. Esto
también es cierto a lo largo del eje X. Sin embargo, en el punto yo en el eje Y, la antena aparece magnéticamente
diferente que en el punto -yo, debido a la polaridad opuesta del bucle [421] superior y el bucle [422] inferior. Esta falta
de simetria limita la eficacia de la antena de dos bucles en la cancelacion de sefiales de ruido a distancias en
situaciones en las que la ubicacion de la estructura metalica esta sesgada a un lado de la antena a lo largo del eje Y.

La simetria del eje Y se puede lograr en la antena de bucle multiple dividiendo uno de los bucles del disefio de dos
bucles por la mitad y colocando los dos bucles divididos a cada lado del otro bucle. Este disefio se muestra en las
figuras 5(a) y 5(b). En la figura 5(b), la antena [520] ahora parece simétrica en el espacio [525] tridimensional. En
cualquier punto xo, yo, 0 Zo, en los ejes X, Y, o Z, respectivamente, la antena aparece fisica y magnéticamente idéntica
en los puntos -xo, -yo, 0 -Zo, respectivamente.

Aunque la realizacion ilustrada en la figura 4(a) incluye una antena en la que el numero de enrollamientos del
conductor, las corrientes y las areas de superficie en cada bucle son iguales, se puede construir una antena de
multiples bucles de acuerdo con las realizaciones de la invencién en las que los bucles individuales tienen un nimero
desigual de enrollamientos de conductores, corrientes y/o areas de superficie, mientras que tiene las mismas
magnitudes de campo magnético. A continuacion se discuten varios disefios de antena de cancelacion de sefial de
multiples bucles de acuerdo con realizaciones de la invencion.

Tres antenas de cancelacion de senal de bucle

La figura 5(a) ilustra una antena de cancelacion de sefial de tres bucles de acuerdo con una realizacion de la invencion.
La antena [500] incluye dos bucles [501] y [503] exteriores, cada uno tiene la mitad de la altura y el mismo ancho que
un bucle [502] central. Los tres bucles estan alineados a lo largo de un eje comun, contienen el mismo nimero de
enrollamientos de cable conductor y transportan la misma cantidad de corriente alterna (CA).

La antena [500] de tres bucles se construye utilizando un solo conductor que, como el disefio de dos bucles, se origina
y termina arbitrariamente en la parte inferior del bucle [503] inferior como lo indica la linea [518]. Desde este punto
[518] de origen, el conductor esta enrollado en un patrén indicado por una linea [504], [505], [506] discontinua de modo
que haya cruces sinuosos en los puntos [516], [517]. Al completar N vueltas, el conductor termina en el punto [518] en
el que se origina el enrollamiento del conductor. Las direcciones de las flechas asociadas con la linea [504], [505],
[506] discontinua, muestran que las direcciones de enrollamiento en el bucle [501] superior y el bucle [503] inferior son
opuestas a las del bucle [502] central en virtud de los cruces del patrén de enrollamiento en los puntos [516], [517].

La linea [504], [505], [506] discontinua es indicativa no solo del patréon de enrollamiento del conductor, pero de la
direccion en la que la corriente alterna de la antena fluye instantaneamente. Mientras que la direccion de la corriente
es uniforme en todo el conductor, debido a los cruces [516], [517] en el patrén de enrollamiento que invierte la direccion
de los enrollamientos, La direccién relativa de la corriente en los tres bucles también se invierte. No es relevante para
la presente descripcion de la operacion si el bucle [501] superior y el bucle [503] inferior estan enrollados en sentido
horario o antihorario, pero solo que las direcciones de enrollamiento en el bucle [501] superior y el bucle [503] inferior
son idénticas y opuestas a las de la direccion de enrollamiento del conductor del bucle [502] central y, por lo tanto, la
corriente que fluye en el bucle [505] central es instantaneamente opuesta en direccion con respecto a las direcciones
actuales en los dos bucles [504], [506] externos.

Cuando la corriente [504], [505], [506] en la antena [500] de tres bucles es una corriente alterna sinusoidal, la corriente
en cada bucle se invierte periédicamente, pero las corrientes en los dos bucles [501], [503] externos, estan en la fase
opuesta a la del bucle [502] central, y siempre tienen direcciones opuestas instantaneas. Juntos, los bucles [501], [503]
exteriores tiene la misma area dimensional que el bucle [502] central. En consecuencia, los campos [507] magnéticos
producidos por los bucles [501], [503] externos juntos tienen la misma magnitud que el campo magnético del bucle
[502] central, pero los bucles [501], [502] exteriores son instantaneamente opuestos al bucle [502] central, como se
muestra en las formas de onda sinusoidales f1go [508] y fo [509].

Como se describié para la version de dos bucles de la antena de cancelacion de sefial, la misma cancelaciéon del
campo magnético de la antena ocurre cuando los campos de los tres bucles individuales se fusionan [510], y debido
a la reciprocidad, se produce la misma cancelacion de la sefial [513] originada por la vibracion de la estructura [511]
metalica. Debido a la simetria tridimensional mejorada del disefio de tres bucles, sin embargo, estos efectos de
cancelacion ocurren mas cerca de la antena, proporcionando asi un rechazo mejorado de la interferencia no deseada
y una sensibilidad reducida a la ubicacién de la fuente de interferencia.

Montaje de antenas de cancelacion de senal de bucle multiple

La figura 6(a) ilustra una antena de cancelacion de sefal de tres bucles de acuerdo con una realizacion de la invencion
utilizada en una aplicacion en la que la antena [600] esta montada de manera estacionaria, y una etiqueta [608], [609]
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de identificacion, traduce [607] pasado. Sensibilidad mejorada a una etiqueta [608], [609] de identificacion orientada
al azar se logra girando la antena 90° desde la orientacion mostrada en las figuras 5(a) y 5(b), tal que la etiqueta pase
por los tres bucles [601], [602], [603], en lugar de solo el bucle [603] central como lo haria si la antena [600] estuviera
orientada como se muestra en las figuras 5(a) y 5(b).

Como se muestra por las lineas discontinuas con flechas, las direcciones de enrollamiento del conductor y las
direcciones [604], [606] de corriente en los bucles [601], [602] exteriores son opuestos a los del bucle [603] central
direccion del enrollamiento del conductor y direccion de [605] corriente. A medida que la etiqueta [608] pasa por la
antena [600], la etiqueta se lee de manera 6ptima directamente frente a cualquiera de los tres bucles [601], [602], [603]
cuando la etiqueta esta orientada como se muestra en la etiqueta A [608], representando que los planos de superficie
de los bucles [601], [602], [603] de antena y la bobina de antena de la etiqueta A [608] son paralelas. En la union del
primer bucle [601] exterior y el bucle [603] interior y el segundo bucle [602] exterior y el bucle [603] interior, la etiqueta
[609] se lee de manera 6ptima cuando el plano de la bobina de su antena es ortogonal al plano de superficie de la
antena [600], como se muestra en la etiqueta B [609].
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de identificacion animal de radiofrecuencia de baja frecuencia (RFID) que sigue la norma ISO 11785,
que comprende:

una antena (400, 420, 500, 520, 600) de transmision y recepcion;

un circuito lector de RFID configurado para controlar la antena (400, 420, 500, 520, 600) con una sefial (414, 515)
de interrogacion;

en el que el circuito lector de RFID y la antena (400, 420, 500, 520, 600) estan configurados para detectar datos
modulados en la sefal (414, 515) de interrogacion por un transpondedor RFID pasivo del tipo FDX-B bidireccional;
el sistema RFID caracterizado por:

la antena (400, 420, 500, 520, 600) de transmisién y recepcion incluye una pluralidad de bucles (401, 402, 501,
502, 503, 601, 602, 603) y al menos dos de la pluralidad de bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603)
generan campos (406, 407, 408, 409, 421, 422, 507, 508, 509, 510, 521, 522, 523) magnéticos que tienen
polaridad opuesta cuando son conducidos por la sefal (414, 515) de interrogacion;

la pluralidad de bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603) estan dispuestos fisicamente de modo que,
cuando es conducido por la sefial (414, 515) de interrogacion, el campo (406, 407, 408, 409, 421, 422, 507,
508, 509, 510, 521, 522, 523) magnético proximo a cada bucle (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603 ) activa
cualquier transpondedor (413, 514, 608, 609) RFID pasivo presente dentro de una primera distancia de la
antena;

en el que la disposicion fisica de la pluralidad de bucles provoca los campos magnéticos generados por los
bucles, cuando es conducido por la sefial de interrogacion, para fusionarse y cancelar colectivamente mas alla
de la primera distancia de la antena, y

en el que la disposicion fisica de la pluralidad de bucles provoca una sefial electromagnética que resulta de la
vibracion de las estructuras metalicas en frecuencias acusticas e induce una modulacién de amplitud sobre la
sefial de interrogacion para inducir ninguna corriente de sefial neta en la antena, de modo que la sefial
electromagnética se cancela o significativamente atenuado cuando las estructuras metalicas se colocan en o
mas alla de la primera distancia de la antena.

2. El sistema RFID segun la reivindicacion 1, en el que los campos (406, 407, 408, 409, 421, 422, 507, 508, 509, 510,
521, 522, 523) magnéticos generados por cada uno de la pluralidad de bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603)
cuando son activados por la sefial (414, 515) de interrogacion son suficientes dentro de una distancia igual a la mitad
de la dimensién mas grande de la antena (400, 420, 500, 520, 600) para un transpondedor (413, 514, 608, 609) RFID
pasivo para activarse y modular los datos en la sefal (414, 515) de interrogacién que puede ser detectada por el
circuito lector de RFID.

3. El sistema RFID segun la reivindicacion 1, en el que un transpondedor (413, 514, 608, 609) RFID pasivo es incapaz
de ser activado y de modular la informacion en la sefal (414, 515) de interrogacion que puede ser detectada por el
circuito lector RFID en los puntos en los que los campos (406, 407, 408, 409, 421, 422, 507, 508, 509, 510, 521, 522,
523) magnéticos generados por los bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603) de la antena (400, 420, 500, 520,
600) colectivamente se cancelan.

4. El sistema RFID segun la reivindicacion 1, en el que los campos (406, 407, 408, 409, 421, 422, 507, 508, 509, 510,
521, 522, 523) magnéticos generados por los bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603) cuando la antena (400,
420, 500, 520, 600) es accionada por la sefial (414, 515) de interrogacion tiene una polaridad opuesta instantanea.

5. El sistema RFID segun la reivindicacion 1, en el que:

la antena (400, 420, 500, 520, 600) incluye un primer bucle (401) y un segundo bucle (402);

el primer bucle (401) encierra un area mayor que el segundo bucle (402); y

el primer bucle (401) y el segundo bucle (402) generan campos (407, 408, 421, 422) magnéticos de igual magnitud
que tienen una polaridad opuesta instantanea.

6. El sistema RFID segun la reivindicacion 1, en el que:

la antena (400, 420, 500, 520, 600) incluye tres bucles (501, 502, 503, 601, 602, 603); y
los tres bucles (501, 502, 503, 601, 602, 603) estan configurados como un primer bucle (502, 603) y un segundo
bucle (501, 601) adyacente y un tercer bucle (503, 602) adyacente.

7. El sistema RFID segun la reivindicacion 6, en el que:

el area encerrada por el primer bucle (502, 603) es igual al area encerrada tanto por el segundo (501, 601) como
por el tercer bucle (503, 602); y

el campo (509, 522) magnético generado por el primer bucle (502, 603) tiene una polaridad opuesta instantanea
al campo (508, 521, 523) magnético generado por el segundo bucle (501, 601) y el tercer bucle (503, 602 ) cuando
la antena (400, 420, 500, 520, 600) es accionada por la sefal (414, 515) de interrogacion.
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8. El sistema RFID segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que todos los bucles (401, 402, 501, 502,
503, 601, 602, 603) de la antena (400, 420, 500, 520, 600) tienen el mismo numero de enrollamientos (403, 404, 504,
505, 506 ) y transportan la misma corriente (403, 404, 504, 505, 506, 604, 605, 606) eléctrica cuando son activados
por la sefial (414, 515) de interrogacion.

9. El sistema RFID segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los bucles (401, 402, 501, 502, 503,
601, 602, 603) de la antena (400, 420, 500, 520, 600) estan conectados en serie.

10. El sistema RFID segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los bucles (401, 402, 501, 502, 503,
601, 602, 603) estan dispuestos a lo largo de un eje (607) y la antena (400, 420, 500, 520, 600) esta montada de
manera estacionaria y alineada de modo que el eje (607) es sustancialmente paralelo al suelo.

11. El sistema RFID segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los bucles (401, 402, 501, 502, 503,
601, 602, 603) estan configurados de modo que el campo (409, 510) magnético global generado por la antena (400,
420, 500, 520, 600) exhibe simetria tridimensional.

12. El sistema RFID segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los campos magnéticos generados
por cada uno de los bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603) cuando son conducidos por la sefal (414, 515)
de interrogacion se cancelan colectivamente a una distancia al menos igual a la dimensiéon mas grande de la antena.

13. El sistema RFID segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los campos (406, 407, 408, 409,
421, 422, 507, 508, 509, 510, 521, 522, 523) magnéticos generados por cada uno de los bucles (401, 402, 501, 502,
503, 601, 602, 603) cuando se activa mediante la sefal (414, 515) de interrogacion se cancelan colectivamente a una
distancia de al menos el doble de la dimensién mas grande de la antena.

14. Un procedimiento para interrogar un transpondedor RFID pasivo de baja frecuencia del tipo FDX-B bidireccional,
siguiendo la norma ISO 11785, llevado por un animal, en presencia de estructuras metalicas que vibran a frecuencias
acusticas, el procedimiento esta caracterizado por:

- posicionar una antena (400, 420, 500, 520, 600) de transmision y recepcion de modo que las estructuras (410,
511) metalicas vibratorias estén ubicadas al menos a una primera distancia de la antena,

- accionar la antena (400, 420, 500, 520, 600) con una sefial de interrogacion, la antena tiene una pluralidad de
bucles (401, 402, 501, 502, 503, 601, 602, 603) para generar campos (406, 407, 408, 409, 421, 422, 507, 508,
509, 510, 521, 522, 523) magnéticos que tienen polaridad opuesta instantanea que se cancelan colectivamente
mas alla de la primera distancia desde la antena;

- cancelar o atenuar una sefial electromagnética resultante de la vibracion de las estructuras metalicas en
frecuencias acusticas que inducen una modulacién de amplitud sobre la sefial de interrogacion que se origina en
o mas alla de la primera distancia, a través de la disposicion fisica de la pluralidad de bucles de la antena,

- detectar datos modulados en la sefial (414, 515) de interrogacion por cualquier transpondedor (413, 514, 608,
609) bidimensional presente dentro de la primera distancia durante los periodos en que la sefial (414, 515) de
interrogacion conduce la antena.

15. El sistema segun la reivindicacion 1 o el procedimiento segun la reivindicacion 14, en el que las frecuencias
acusticas caen en el rango de 500 Hz a 5000 Hz y en el que los datos modulados en la sefal de interrogacion por el
transpondedor RFID pasivo se modulan en las frecuencias 134,2 kHz + 2,097 kHz y 134,2 kHz + 4,194 kHz para un
transpondedor FDX-B.
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