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SISTEMA DE RED RFID
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
A. CAMPO DE LA INVENCION.

La presente invencion se relaciona a sistemas y métodos para obtener
informacion de etiquetas RFID por medio de lectores/escritores RFID y, méas
particularmente, a una red de comunicacion para conectar un pluralidad de
lectores/escritores RFID con una computadora a un costo minimo usando
lectores/ escritores RFID simplificados de bajo costo controlados por uno o
mas concentradores , | '

B DESCRIPCION DEL ARTE RELACIONADO.

RFID (radio frecuencia identificacién) es una tecnologia que incorpora
el uso de acoplamientos electromagnéticos o electrostaticos en la porcion de
radio frecuencia (RF) del espectro electromagnético para identificar
unicamente un objeto, animal, o'persona. RFID viene a incrementar el uso en
la industria como una alternativa al cédigo de barras. La ventaja del RFID es
que no requiere contacto directo o exploracion de linea de visién. Un sistema
consiste de tres componentes. una antena, un transceptor (@ menudo
combinado en un lector) y un radiofaro de respuesta (la etiqueta). La.antena
usa ondas de radiofrecuencia para transmitir una sefial que activa el
transpondedor. Cuando se activa, la etiqueta fransmite datos de retorno hacia
la antena. Los datos son usados para notificar a un contro!ador l6gico
programable que deberia ocurrir una accion. La accién puede ser tan simple
como elevar una puerta de acceso o tan complicada como servir de interface
con una base de datos para llevar a cabo una transaccion monetaria.

Los sistemas de informacidn que usan tecnologia RFID para identificar
objetos, requieren una pluralidad de lectores/escritores RFID a fin de feer la
informacion QUe esta almacenada en etiquetas RFID que estan fijadas a un
material particu|af que es la mayoria de las veces una tarjeta plastica.

Los lectoresfescritores RFID trabajan en el principio particular y tienen
algunos dispositivos junto con estos a fin de leer la informacion almacenada
en el transpondedor RFID. El transpondedor es basicamente el dispositivo que
almacena la informacién y la envia a un lector a través de ondas de radio que
son luego capturadas por el lector. Debera notarse que la comunicacion que
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se lleva a cabo entre el transpondedor y el lector RFID no réquiere conexion
aldmbrica.

Precisamente, el lector/escritor RFID comprende un modulo, una
unidad de control y un elemento de acoplamiento. El moduloﬂesté constituido
por el transmisor y el receptor y la unidad de acoplamiento comprende la
antena. El lector tiene que desempefiar tres funciones a fin de leer la
informacion, principalmente energizar, desmodular y decodificar. Aun cuando
en este proceso el lector puede leer la informacion almacenada in el RFID.

Aun cuando los lectoresfescritores RFID 'bueden diferir
considerablemente en complejidad, dependiendo del tipo de etiquetas en que
estan soportadas generalmente el ¢osto, complejidad y manejabilidad de los
lectores/escritores RFID han sido obstaculos para una adopcidén amplia de la
tecnologia.

En algunas aplicaciones de la tecnologia RFID, es necesaria la
implementacién de un gran numero de lectores/escritores RFID,
especialmente aquellos que requieren tener un lector RFID para leer una
etiqueta especifica, tal como un Sistema de Seguimiento como el descrito en
la solicitud de patente Norteamericana No. 11/856,869.

Dicha solicitud de patente, describe un sistema de seguimiento que
hace uso de una pluralidad de lectores/escritores RFID para monitorear
automaticamente la tomo y retorno de operaciones de objetos de una o mas
localidades de almacenamiento dentro de un area de trabajo. Dicho sistema
emplea un lector RFID por objeto y puede haber docenas de objetos dentro de
una localidad.

Un lector RFID tipico, tiene un controlador inteligente que maneja
protocolos de alto nivel (reporte automatico reporte de deteccion opciones
programables para formatear informacion e interfases eléctricas de alto nivel
como la Ethernet o rs-232).

Puesto que los sistemas anteriormente referidos usan un gran numero
de lectoresfescritores RFID, es necesario instalar los lectores escritores RFID
disponibles de bajo costo a fin de bajar el precio total del sistema.

En vista de la necesidad de contar con un lector/escritor RFID de muy
bajo costo, el solicitante desarrolié lectores RFID de bajo costo y una red
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relacionada para interconectar dichos lectores/escritores RFID por medio de
uno o mas controladores inteligentes — para controlar la lectura/escritura y
tareas de verificacion dirigidas normaimente por lectores/escritores RFID
comunes — a una computadora o sistema de control. El sistema de control por
computadora se comunica con una pluralidad de lectores RFiD por medio de
un protocolo de bajo nivel que requiere muy poco poder de procesamiento.
Los comandos de dicho protocolo son procesados por cada concentrador que
a su vez controla una red de lectores/escritores. Puesto que el sistema de red
del solicitante puede incluir varios concentradores, cualquier comando de
protocolo enviado por el sistema de control por computadora puede ser
procesado por dos 0 mds concentradores al mismo tiempo, dando asi el
sistema de red de la presente invencion, la capacidad de procesar una sola
instruccidn en paralelo, elevando la capacidad de procesamiento de
lectura/escritura. Ademas, se pueden enviar comandos especificos a
lectores/escritores especificos o a todos los lectores/escritores controlados por
un concentrador.

La solicitud de patente Norteamericana No. 20070156450 describe “un
sistema y método para monitorear remotamente las caracteristicas del
cuidado de la salud de un paciente”. El sistema utiliza por lo menos dos
sensores de micro escala a escala de milimetros, una red inaldmbrica, un
puerto central y un centro de pre-procesamiento y medios para notificar a un
médico de la condicién remota del paciente. El sistema y método incluye una
“‘coordinacion de sensor a sensor, sensores de base modulares y
procesadores, y permiten a un médico configurar remotamente el sistema’.
Aunque dicho sistema y método describe el uso de un puerto central y un
centro de pre-procesamiento para controlar la pluralidad de sensores, no
describe que los sensores puedan comprender lectores/escritores RFID ni que
el puerto central y centros de pre-procesamiento tengan medios para
controlar las funciones de las etiquetas RFID. Ademas, se describe que “cada
uno de la pluralidad de sensores estd configurado para comunicarse
continuamente entre si y con el puerto central; en donde cada uno de la

pluralidad de sensores es auténomo, y por lo mismo capaz de configuracion
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automatica con el sistema modular de sensores’, lo cual eleva la complejidad
y costo de la red. |

La solicitud de patente Norteamericana No. 20070096874 de Mravaca,
describe un sistema y método proporcionados para interrogar
transpondedores de identificacion por radiofrecuencia (RFID) pasivos
localizados en areas de compartimientos tales como en anaqueles o en otras
areas de almacenamiento separadas espacialmente. El sistema inciuye un
controlador y una pluralidad de lectores RFID de funcién minima acoplados al
controlador a través de un cable de compatible con la red. El controlador esta
configurado para dirigir un sub-juego de por lo menos un lector a la vez, para
interrogar los transpondedores RFID ubicados en por lo menos una de las
areas en compartimientos. A cada uno de los lectores le es dada una
ubicacion fisica y una direccidon Unica, a través de las cuales el controlador
sabra las ubicaciones de los transpondedores RFID que estan siendo
interrogados. Las funciones descritas en la solicitud de patente de Mravaca
estan especificamente disefiadas para ser usadas en sistemas de control de
inventarios que requieren alto nivel de funciones loa cuales requieren a su vez
mucho poder de procesamiento. Ademas, la solicitud de patente de Mravaca
no describe ni sugiere el uso de un protocolo de bajo nivel para permitir la
comunicacion entre una computadora central con una pluralidad de
lectores/escritores ni la posibilidad de que un comando de protocolo pueda ser
dirigido a un lector/escritor especifico o a todos los lectores/escritores de una
red. Tampoco describe ni sugiere que puedan procesarse varias tareas al
mismo tiempo en la forma en que lo hace el sistema de red del solicitante
usando dos 0 mas concentradores. Ademas, la funcion minima de los lectores
RFID descritos en la solicitud de patente de Mravaca se comunica por medio
de ETHERNET que no es un protocolo simple y requiere mucho poder de
procesamiento y software.

Los lectores/escritores RFID usados por el sistema del solicitante
consiste de solo el procesamiento esencial que es requerido para escribir una
etiqueta, identificar una etiqueta y obtener informacién en esta. Se comunica
con un nivel de protocolo que requiere bajo poder de procesamiento
reduciendo asi la cuenta del componente y permitiendo el uso de
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controladores mas limitados y el uso de redes rapidas, de bajo costo y aito
rango. Esto ayuda a reducir el costo y el tamaio.

Gracias al uso de uno o mas concentradores inteligentes en el disefio
de la red del solicitante, es posible usar lectores/escritores RFID simples y de
bajo costo, puesto que no es necesario incluir en cada lector, medios
electronicos para controlar la lectura, escritura y tareas de verificacion y
ayudar a modularizar la red ayudando a separar el desarrollo de programas
(software) para el control de los concentradores y lectores/escritores RFID y
parael C.P.U.

Adicionalmente, puesto que el trabajo de procesamiento se distribuye
entre varios concentradores inteligentes relacionados con la lectura, escritura
y verificacion de cada lector, se optimiza el uso de cada componente del
sistema.

Finalmente, la red del solicitante obtiene altas velocidades de
procesamiento puesto que permite desempefiar rapidamente la lectura,
escritura RFID y las operaciones de verificacion con varios lectores/escritores
RFID a la vez.

SUMARIO DE LA INVENCION.

Es por lo tanto un objeto principal de la presente invencion,
proporcionar un sistema de red RFID que gracias a su disefio permite el uso
de lectores/escritores RFID simples y de bajo costo puesto que no hay
necesidad de incluir en cada lector, medios electronicos para controlar la
lectura, escritura y tareas de verificacion.

Es un objeto adicional de la presente invencion, proporcionar un
sistema de red RFID de la naturaleza anteriormente referida, el en cual el
trabajo de procesamiento relacionado a la lectura, escritura y verificacion de
cada lector, esta distribuido entre varios concentradores inteligentes
optimizando asi el uso de cada componente del sistema.

Es un objeto adicional de la presente invencion, proporcionar un
sistema de red RFID de la naturaleza anteriormente referida, que obtiene altas
velocidades de procesamiento puesto que permite desempefiar rapidamente
la lectura, escritura RFID y operaciones de verificacibn usando varios

lectores/escritores RFID a la vez.
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Es un objeto adicional de la presente invencidn, proporcionar
lectores/escritores RFID de bajo costo que tienen solo el procesamiento
esencial que se requiere para escribir una etiqueta, identificar una etiqueta y
obtener la informacion en esta, que usa una interface de bajo nivel
reduciendo asi la cuenta de componentes y permitiendo el uso de
controladores mas limitados.

Estos y otros objetos y ventajas del sistema de red RFID de la presente
invencion, se haran aparentes a aquellas personas que tienen habilidades
ordinarias en el arte, de ia siguiente descripcidon detallada de las modalidades
de la invencion, que se hace con referencia a los dibujos que se acomparian.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS.

La Figura 1, es un diagrama del sistema de red RFID de la presente
invencion, |

La Figura 2 es un diagrama de los componentes intemos de un
concentrador del sistema de red RFID de acuerdo con la presente invencién; y

La Figura 3 es un diagrama de los componentes internos del
lector/escritor RFID de bajo costo y funcionalidad redﬁcida, de acuerdo con la

presente invencion.

'DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.

E! sistema de red RFID de la presente invencién sera descrito de
acuerdo con una modalidad preferida de la misma y hacienda referencia a los
dibujos que se acomparian. .

En una modalidad preferida, el sistema de red RFID de la presente
invencion esta conectada a una computadora externa (C.P.U) 1 para obtener
informacién de una pluralidad de lectores/escritores RFID 2, en donde el
sistema de red RFID de la presente invencién, comprende:

 una pluralidad de lectores/escritores RFID 2, cada uno incluyendo solo
los componéntes esenciales para identificar una etiqueta RFID (no mostrada)
y que tiene la informacion lectores/escritores en esta, en donde cada lector
RFID 2 se comunica por medio de una interface de alta velocidad y bajo nivel
3 que comprende una bus de alta velocidad 12C (o interfaces micro
controladores directos spi -) con un concentrador 4 correspondiente;
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una pluralidad de concentradores 4, cada uno conectado al C.P.U. 1,
para controlar la lectura, escritura y verificacion. de un juego 5 de una
pluralidad de lectoresfescritores RFID 2 ~ cada concentrador y su juego
relacionado de lectores/escritores 2 controlados, es llamado como un puerto -,
y cada uno conectado a un juego 5 de una pluralidad de lectores/escritores
RFID 2 por medio de un bus de alta velocidad y bajo nivel 3 que comprende
un bus de alta velocidad I2C (o serie tal como 232, 485 0 422) y conectada al
C.P.U. 1 por medio de un bus de “bajo ruido” de alto rango, que comprende un
bus RS485 de doble canal 6, cada concentrador comprende:

un procesador concentrador 7 que corre un programa de control
y automatizaciéon para controlar la lectura, escritura y operaciones de
verificacidon de un juego 5 de una | pluralidad de puertos dé
lectores/escritores RFID 2 respectivo;
una circuiteria 8 de soporte de procesador concentrador, para
soportar el procesador concentrador- con procesos tales como
acondicionamiento de potencia, etc., que comprende:
circuitos de acondicionamiento de potencié, que ayudan a
convertir la potencia en el puerto a un nivel correcto para operar
el resto del puerto. Estos circuitos también limpian fa sefial para
" eliminar interferencia en las lineas de potencia de puerto;
una circuiteria de control de potencia, para cortar la
energia al | juego respectivo de lectores/escritores RFID 2,
cuando no estan en uso, para ahorrar energia;
circuitos de soporte de micro controlador,;
circuitos de oscilacion y otros circuitos requeridos por la
operacion del micro controlador;
una circuiteria de comunicaciones de alto nivel, que
convierte las sefiales de nivel del procesador concentrador, aun
sistema que pérmite distancias mas largas y mayor tolerancia de
interferencia (rs485 , rs422, canbus);
un controlador de interface 9 de interface de leétoreslescritores
RFID conectado al proceSador concentrador por medio de un
convertidor de nivel 10, para controlar la comunicaciéon entre el
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procesador concentrador y cada lector RFID 2 por medio del 1a bus 3
de alta velocidad 12C; ‘

un controlador de  interface de C.P.U. 11 conectado al
procesador concentrador, usando un convertidor de nivel 12 para
controlar la comunicacién entre el procesador concentrador y la
computadora 1 por medio del la bus de “bajo ruido” y rango amplio, que
comprende un bus 6 de doble canal RS485;

Los lectores/escritores RFID 2 no contienen componentes de alto costo
pafa soportar lenguajes de alto nivel como Ethemet, usb u otros estandares
de redes que requieren ‘componentes (hardware) especiales y la
implementacion de protocolos de alto nivel, requiriendo entonces ya sea un
procesador de pr’otdcolo- dedicado o un procesédor principal potente para
soportar esta carga adicional. Estos deberan implemehtar un bus como i2c,
rs232 o rs485, como ya que estos estandares de barras de distribucion no
dictan para procesamiento de alto nivel y pueden ser hechos por la la mayoria
de los micro controladofes sin componentes especiales algunos ©
programacion de software especial. Enl algunos casos (rs232, i2c) pueden ser
implementados literalmente sin componentes adicionales. '

~ Los lectores/escritores RFID 2 no tienen implementados comandos
especiﬁcés de producto, especificamente, si estos incurren en procesamiento
adicional, andlisis gramatical u otros usos de tiempo CPU. El objetivo es

" minimizar los requerimientos de procesamiento e implementar cuando mucho

el lector con un chip sencillo no acostumbrado (tipicamente un micro
controlador). Tareas especificas tales como chequeo de {areas, analisis
gramatical de datos especificos y otras funcionalidades tales como reportar
automaticamente a través de Ethernet no estan implementadas en los
lectores/escritores 2, puesto que esto agregaria complejidad, uso de potencias
procesamiento requerimientos de “hardware” y costo. ' '

Los lectoresfescritores RFID 2 tienen métodos A'de direccionamiento
simples como direccionamiento directo, donde un master llam,a' al lector
directamente por un namero ID y espera una respuesta directa. Un modo de
direccionamiento secundario puede ser una transmisién a todos lo
lectores/escritores 2 en el mismo bus, esta no debera dar una respuesta para
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evitar la necesidad de deteccién de colisién, debera ser usada para iniciar 1a
lectura, trabajo o enviar una sefial de reposo a los lectores, en el mismo bus,
esta no debera ser usada para iniciar lectura, trabajo o enviar una sefial de
reposo a los lectores.

Los componentes de cada lector/escritor RFID 2 son:

- Electronicos para genérar una sefial RFID 13;

- Electrénicos para desmodular la sefial RFID de retorno 14,

= Decodificacion de sefial RFID 15;

- Convertidor andlogo a digital 16:

- Oscilador o fuente de pulsos de tiempo 17;

- Unidad procesadora 18; . '

. Una o mas antenas 19;

- Selector de antena (si se usan mas de una antena) 20;

- Interface de barra distribuidora de bajo nivel 21 (usualmente un

| convertidor o limitador de voltaje en casos como rs232 o rs485,

en i2c se requieren solo 2 resistores)

Es importante notar que la mayoria de los componéntes pueden ser
encontrados dentro de un micro controlador moderno (oscilador, unidad de
procesamiento, convertidor analogo a digital, algunas interfaces de bajo nivel
como i2c, sbi_ y rs232). Algunas partes pueden ser hechas por medio de
software dentro de la unidad de procesamiento y son usualmente mas
efectivas en. costo (sefial decodificadora RFID)

Como se describid previamente, el CPU 1 estd conectado a la
pluralidad de concentradores 4 pof medio de una barra distribuidora de “bajo
ruido” de bajo fango que comprende una barra distribuidora 6 de doble canal '
RS485, y el C.P.U. 1 se comunica con cada cohcentrador usando una
interface de protocolo de alto nivel constituido por unos cuantos macro-
comandos que permiten al procesador ordenar varias tareas (tales como llevar
a cabo los procesos necesarios para leer un gran numero de
lectores/escritores RFID) para la pluralidad de concentradores 4 usando un
minimo juego de instrucciones, minimizando asi la carga de trabajo de la
computadora y permitir a todo el sistema llevar a cabo tareas dependientes
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de tiempo mdiltiple a la vez las cuales serian muy dificiles de coordinar Apof la
computadora. ‘

Cada lector/escritor RFID 2 tiene un ndmero Unico de D que identifica
cada lector/escritor RFID 2 y permite a cada computadora externa y a cada
concentrador 4 dirigir macro-comandos a un lector/escritor especifico 2.

_ Dichos macro-comandos son: | |

“Pass through’s este comando permite al C.P.U. comunicarse
directamente con un lector/escritor RFID especifico con un minimo formateo y
solo la validacion necesaria.

“Hub Ping”: requiere a los concentradores enviar un mensaje de retorno
al C.P.U., esto ayuda a conocer si todos los concentradores estan trabajando
y estan conectados.

sHub address set”: establece las direcciones de para el C.P.U. para
alcanzar un a concentrador.

“Hub Ping Broadcast™: todos los concentraddres envian una respuesta
con un retardo calculado para eliminar colisiones. Esto ayuda al C.P.U. 4a )
identificar todos los concentradores disponibles.

“Hub Get all readersiwriters”: requiere a los concentradores enviar
comandos ping a los lectores/escritores RFID y'obtiene una lista de todos los
lectores/escritores disponibles para dicho concentrador. Los tconcentradores
envian esta lista al C.P.U.

“MACRO Reader test”: prueba un juego de lectores/escritores RFID por
requerimiento del C.P.U. y envia los resultados de regreso.

“MACRO Get TAG Header data”: obtiene los datos de’ cabezal “TAG
RFID” (todos los datos de identificacion almacenados en la etiqueta) de un
juego de lectores/escritores por requerimiento del C.P.U. por medio de los
lectores/escritores RFID, y envia los resultados de regreso. Si no se encuentra
etiqueta RFID alguna en el rango de un lector, no se envia mensaje NO TAG
en su lugar.

“MACRO Get TAG Id code”: obtiene el codigo de identificacién “RFID
TAG’ (la cuerda alfanumérica de identificacion que identifica la etiqueta) de un
juego de lectores/escritores por medio de lectores/escritores RFID por
requerimiento deli C.P.U., y envia los resultados de regreso. Si no se
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encuentra etiqueta alguna en el rango de un lector, se envia un mensaje “NO
TAG” en su lugar.

“MACRO Add event data" agrega un evento o paquete de datos a la
memoria de etiqueta RFID en un juego de lectores/escritores por medio de
lectores/escritores RFID por requerimiento del C.P.U. Si no se encuentra
etiqueta alguna en ol rango del lector sé envia mensaje “NO TAG” en su ligar |

“MACRO Write TAG data™ Escribe datos generales a la memoria de
etiqueta en un juego de lectores/escritores por medio del lector RFID por
requerimiento del C.P.U. Si no se encuentra etiquéta alguna en el rango de un
lector se envia un mensaje “NO TAG” en su lugar.

Todos los macro-comandos tienen un juego de lectores asociados en la
estructura’ de comandos. Esto permite al C.P.U. accesar todos 0 solo una
porcién de los lectores/escritores RFID de un puerto a la vez en paralelo a
sus operaciones normales. .

También, el C.P.U. puede enviar el siguiente juego de comandos a
todos los concentradores en paralelo: '

“set hub address”: establece la direccién para que el C.P.U.
llegue a cada concentrador: |

“ping”: envia un mensaje de regreso al C.P.U.: esto ayuda a
conocer si cada concentrador esta trabajando y esta conectado;

“ping broadcast”: todos los concentradores envian una respuesta

con un retardo calculado para eliminar c‘olisionés, esto ayuda al C.P.U.

a identificar todos los concentradores disponibles.

Varios concehtrédore‘s" 4 pueden ser organizados en zonas para un
mayor control del sistema. o

Cada concentrador aguarda por un comando del C.P.U. Cuando un
comando para accesar los lectores/escritores 2 es recibido por un
concentrédor, envia los comandos apropiados a los lectores/escritores uno
por uno. La informacién es recibida de regreso desde los lectores/escritores 2 '
y procesada y formateada, entonces se envia de regreso al controlador central
1.

Lo anterior puede hacerse en paralelo por varios concentradores 4 y su
pluralidad relacionada de lectores/escritores 2 — puértos—, permitiendo una
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velocidad de operacién mas alta y una complejidad méas baja en el controlador

central. Sin embargo, el C.P.U. se programa para requerir la informacion de

cada concentrador con un retardo calculado para eliminar colisiones.

Como' se describid previamente existe un comando “Pass through”

directamente destinado para accesar un lector/escritor RFID especifico. Esto

permate al C.P.U. una comunicacion directa con un lector 2.

En otras modalidades de la presente invencion, pueden ser mcluxdas

las siguientes caracteristicas en el sistema de red RFID:

L ]

o,

Cada uno de la pluralidad de lectoresfescritores RFID puede ser
asociado conmutadamente a diferentes concentradores.

Diferentes concentradores pueden estar en comunicacion periddica o
continua con otros paré proporcionar informacion de estatus y
funcionalidad. '

Por lo menos un concentrador puede ser capaz de delegar o recibir
autoridad para comunicacion con lectores/escritores RFID desde por lo
menos algun otro concentrador enla red.

Por lo menos un concentrador puede ser habilitado para tomar la
responsabilidad de otro concentraddr, si fuera detectada una falla en
ese concentrador. ‘

Diferentes concentradores pueden ser equipados con diferentes |
funcionalidades, en donde dichas funcionalidades pueden ser
accesadas y utilizadas por ofros concentradores en la red.

Cada concentrador puede contener una memoria local de manera tal
que se pueda almacenar una historia' de cambios de estatus y
operacion. ‘ o

Los lectorésfescritores y por lo menos un concentrador utiliza una
tecnologia “HP Memory Spot chip”. |

Los lectores/escritores y por lo menos un concéntrador comprende u'na'
solucion “WiFi-based” tal como, pero no limitada a, UWB, Wi—Max, y
Rubee (IEEE 1901.1).

La conexion entre lectoresfescritores RFID y el C.P.U. puede ser
inalambrica.
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~ Ademés, un método relacionado con el sistema de red RFID de la
presente invencion comprende:
proporcionar uno o mas juegos de lectores/escritores RFID de |
funcionalidad reducida y bajo costo tiene solo componentes para escribir una
etiqueta RFID, identificando la etiqueta RFID y obteniendo la informacion en
la etiqueta RFID;
~ controlar la lectura, escritura y verificacion de cada juego de una
pluralidad de lectores/escritores RFID de funcionalidad reducida de bajb costo
por medio de un concentrador; |
proporcionar una computadora central para controlar la plurahdad de
concentradores;
en donde lé' computadora externa’ se“ciomunica" con cada concentrador
usando una interface de protocolo de alto nivel constituida por un juego
reducido de macro-comandos;
en donde cada concentrador esta conectado a un puerto por medio de

un bus de alta velocidad y bajo nivel; y

en donde por lo menos un concentrador esta conectado al C.P.U. por
medio de un bus de bajo ruido y rango amplio.

Finalmente debera entenderse que el sistema electrénico de red RFID
de la presente invencion, no esta limitado exclusivamente a las modalidades
descritas e ilustradas anteriormente y que las personas que tienen habilidades
ordinarias en el arte pueden, con las ensefianzas proporcionadas por la
invencion, efectuar modificaciones al sistema de red de lectores/escritores
RFID de la presente invencion, las cuales quedaran claramente dentro” del
concepto inventivo y alcance de la invencidn que se reivindica en las
siguientes reivindicaciones
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| REIVINDICACIONES. -

1. Un sistema de red de lectoresfescritores RFID, que comprende:-

‘una computadora externa;

una pluralidad de lectores/escritores RFID, los lectoresfescritores RFID
estan divididos en juegos de lectores/escritores RFID;

cada uno de los lectores/escritores RFID comprende elementos que
tienen solo componentes para escribir.a una etiqueta RFID, identiﬂcahdo la
etiqueta RFID y obteniendo: la informacion en una-etiqueta RFID y;

por lo menos un concentrador conectado a la computadora,

cada concehtrador para controlar la lectura, escritura y verificacion de
por lo menos un juego relacionado de la pluralidad de juegos de
lectores/escritores RFID; | |

en donde un puerto comprende por lo menos un concentrador y el
juego relacionado de lectores/escritores RFID:

2. Un sistema de red RFID como se reivindico en la reivindicacion 1, en
donde cada uno de los lectores/escritores RFID- comprende: compontes’
electrénicos para generar una sefal RFID; componentes electronicos para
desmodular una sefial de retorno; un de’codiﬁcédor de sefales RFID; un
convertidor analogo a digital; un oscilador o fuente de pulsos de tiempo; una
unidad de procesamiento; una o mas antenas; un selector de antena; y una
interface de barra distribuidora de bajo nivel. -

3. Un sistema de red RFID como se reivindicé en la reivindicacion 1, en
donde por lo menos un concentrador esta conectado a un puerto por medio de
un bus de alta velocidad y bajo nivel.

4. Un sistema de red RFID como se reivindico en la reivindicacion 1, en
donde por lo menos un concentrador estd conectado al C.P.U. pof medio de
un bus de bajo ruido y rango amplio. } |

5. Un sistema de red RFID' como se reivindicod en la reivindicacion 1, en’

~ donde la computadora externa se comunica con cada concentrador usando

una interface de protocolo de alto nivel que comprende un reducido juego de
macro-comandos.
6. Un sistema de red RFID como se reivindico-en la reivindicacion 1, en

donde cada concentrador comprende:
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un procesador concentrador que corre un programa de control y-
automatizacion para controlar la lectura, escritura y operaciones de
verificacion de wuna pluralidad de lectores/escritores RFID
correspondientes conectadas al concentrador; '

una circuiteria de soporte de procesador concentrador, para

- suportar el procesador concentrador con bajos niveles de
procesamiento;

un- controlador de interface de lectores/escritores RFID
conectado al procesador concentrador para controlar la comunicacion
entre el procesador concentrador y cada lector RFID; y

un controlador de interface de computadora externa, para
controlar la comunicacién entre el procesador concentrador y la
computadora externa. '

7. Un sistema de red RFID como se reivindicd en la reivindicacion 3, en
donde el bus de alta velocidad y bajo nivel que conecta cada concentrador
con un puerto correspondiente, comprende un bus de alta velocidad 12C.

8. Un sistema de red RFID como se reivindico en la reivindicacién 4, en
donde el bus de bajo ruido y alto rango que conecta cada concentrador con la
computadora externa, compfende un bus de doble canal RS485.

9. Un'sistema de red RFID como se reivindico en la reivindicacion 6, en
donde cada circuiteria de soporte dé procesador concentrador comprende:
circuitos de acondicionamiento de potencia que ayudan a convertir la potencia
en el puerto a un nivel correcto para operar el resto del puerto y limpia la sefial
para eliminar interferencia en las lineas de potencia; circuiteria de’ control de’
potencia, para cortar la energia al respectivo puerto de lectoresles;iritores
RFID, cuando no estan en uso, para ahorrar energia; circuitos de soporte de
micro-controladores; circuitos de oscilacion y otros circuitos requeridos para la
operacién del procesador concentrador; circuiteria de’ comunicaciones de alto
nivel, que convierte ias sefiales de nivel del procesador concentrador a un
sistema que permite mayores distancias y alta tolerancia a la interferencia.

10. Un sistema de red RFID' como se reivindi06 en la reivindicacion 6,
en donde el controlador de interface de lectores/escritores RFID esta
conectado al procesador concentrador por medio de un convertidor de nivel.
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11. Un sistema de red RFID como se reivindico en (a reivindicacion 5,
en donde los micro-comandos de interface de protocolo de alto nivel
comprenden:

“Pass through”: este comando permite a la computadora externa
comuniéarse directamente con uno de los lectores/escritores RFID especifico
con minimo formateo y solo la validacion necesarig; A

“Hub Ping™: requiere a los concentradores enviar un mensaje de

regreso a la computadora externa, esto ayuda a conocer si todos los

concentradores estan trabajando y estan conectados; _

“Hub address set”: establece la direccién para cada computadora
externa para llegar al mneentrador;

“Hub Ping Broadcast”: todos los concentradores envian una respuesta
con un retraso calculado para eliminar cblisiones, esto ayuda a 'la'
computadora externa a identificar todos los concentradores disponibles;

“Hub Get all readers/writers™: require a los concentradores a enviar
comandos de silbido de sonar a los lectores/escritores RFID y obtiene” una
lista de todos los lectoresfescritores disponibles para cada concentrador, el
concentrador envia esta lista a la comp_utadora externa;

“MACRO Reader test”: prueba un juego de lectores/escritores RFID por
requerimiento de la computadora externa y envia los resultados de regreso;

“MACRO Get TAG Header data™ obtiene los datos de cabezal de
etiqueta RFID (todos los datbs de identificacion almacenados en la etiqueta)
de Un juego de lectores/escritores por medio de lectores/escritores RFID por
requerimiento de la- computadora externa y envia los resultados de regreso, y
si no se encuentra una etiqueta RFID en el rango de un lector, se envia un
mensaje de “NO TAG” en su lugar;

“MACRO Get TAG Id code”: obtiene el codigo de identificacion RFID
TAG (la cuerda de’ identificacion alfanumérica’ que identifica la etiqueta) de un’
juego de lectores/escritores de un juego por medio de los lectores/escritores
RFID por requerimiento de la computadora externa y envia los resultados de
regreso y si no se encuentra una etiqueta en el rango de un lector, se envia un
mensaje de “NO TAG” en su lugar.



10

15

20

25

30

WO 2009/128695 PCT/MX2009/000034

17

*MACRO Add event data™ agrega un evento o paquete de datos a la
memoria de etiqueta RFID en un juego de lectoresfescritores por medio de los
lectoresfescritores RFID por requerimiento de la computadora externa y, si no
se encuentra una etiqueta en el rango-del lector, se envia un mensaje de “NO
TAG” ensulugar. '

“MACRO Write TAG data’: escribe datos generales para la memoria de
etiqueta de un juego de lectores/escritores por medio del lector RFID por

: requerimiento' de la computadora externa y, si no se encuentra una etiqueta

en el rango de lectores/escritores de un lector, se envia un mensaje de “NO
TAG” ensulugar. |

12. Un sistema de red RFID como se reivindico en la reivindicacion 11,
en donde todos los macro comandos tienen un juego de lectores asociado en
la estructura de comando, para permitir a la computadora externa accesar
todos o solo una porcién de los lectores/escritores de un puerto a la vez en
paralelo a sus operaciones normales. |

13. Un sistema de red RFID' como se reivindico en la rewmdncacnon 1,
en donde la computadora externa puede enviar el snguuente juego .de
comandos a todos los concentradores en paralelo: establece la direccion de
puerto: establece la direccion para que la computadora externa alcance cada
concentrador: el silbido de sonar envia un mensaje‘ de regreso a la
computadora externa, esto ayuda a conocer si cada concentrador esta
trabajando y estd conectado; el silbido de sonar transmite; todos los
concentradores envian una respuesta con retardo calculado para eliminar
colisiones, esto ayuda a la computadora externa a identificar todos los
concentradores disponibles.

| 14. Un lector RFID para identificar una etiqueta RFID, comunicarse por

medio de una interface de bajo nivel y alta velocidad.

' 15. Un'lector RFID como se reivindicd en la reivindicacion 14, en donde
la interface de bajo niver y alta velocidad comprende interfaces micro
controladoras directas i2c o spi.

16. Un método para leer/escribir una pluralidad de lectores/escritores
RFID que comprende:
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proporcionar uno o mas juegos de lectores/escritores RFID v~de
funcionalidad reducida y bajo costo que tiene solo componentes para escribir
a una etiqueta RFID, identificando la etiqdeta RFID, y obtiene la informacion
de la etiqueta RFID,; ‘

controlar la lectura, escritura y verificacién de cada juego de una
pluralidad de lectores/escritores RFID de funcionalidad reducida, de bajo costo
por medio de un concentrador;

proporcionar una computadora central para controlar la pluralidad de

concentradores;

- en donde la computadora central se comunica con cada concentrador
usando una interface de’ protocolo de alto nivel compuesto por un juego
reducidode’macro=comandos; |

en donde cada concentrador esta conectado a un juego de

" lectores/escritores RFID d_‘é" funcionalidad reducida y bajo costo por medio de

una barra de distribucién de alta velocidad y bajo nivel; y '

en donde por lo menos un concentrador estd conectado a. la
computadora central por medio de un bus de bajo ruido y alto rango.

17. Un sistema de red de lectoreslescritores RFID, como se reivindicé-
en las reivindicaci‘ones precedentes, en donde cada uno de la pluralidad de
lectoresf/escritores RFID esta asociado conmutablemente a diferentes
concentradores.

18. Un sistema de red de lectores/escritores RFID, como se reivindico
en las reivindicaciones precedentes, en donde diferentes concentradores
estan en comunicacion periédica o continua entre si  para proporcionar
informacion de estatus y funcionalidad.

19. Un sistema de red de lectores/escritores RFID, como se reivindicé

-en las reivindicaciones precedentes, en donde por lo menos un concentrador

is es capaz de delegar o recibir autoridad para comunicacion con
lectores/escritores RFID desde por lo menos otro concentrador en la red.
20. Un sistema de red de lectores/escritores RFID, como se reivindicod

“en las reivindicaciones precedentes, en donde por lo menos un concentrador

estd capacitado para tomar la responsabilidad de otro concentrador si se
detectara una falla en ese concentrador.
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21. Un sistema de red de lectores/escritores RFID, como se reivindicod
en las- reivindicaciones precedentes, en donde diferentes concentradc;res-
estdn equipados con diferentes funcionalidades, en donde dichas
funcionalidades pueden ser accesadas y utilizadas por otros concentradores

-en la red.

22. Un sistema de red de lectores/escritores RFID, como se reivindicod
en las reivindicaciones precedentes, en donde cada coﬁfcen’trado_r contiene
una memoria local de manera tal que se pueda almacenar una historia o

~ estatus y cambios operativos.

23. Un sistema de red de lectores/escritores que esta conectado a un
C.P.U. externo, que comprende: :
- ouna purahdad de lectoresfescritores que tiene medios para escribir
una etiqueta, identificar una etiqueta y obtener informacion en esta solamente;
por lo menos un concentrador, cada uno conectado a un puerto qu'é
comprende una pluralidad de. lectores/escritores para controlar la lectura,
escritura y verificacién de dicha pluralidad de lectores/escritores, y conectado
al C.P.U.
24, Un sistema de red inalambrica de lectores/escritores, como se
reivindicod en la reivindicacion 23, en donde los lectores/escritores y por lo
menos un concentrador utilizary una tecnologia de “HP Memory Spot chip”.

~ 25. Un sistema de red inalémbrica‘ de lectores/escritorés, como se
rew:nd:co en la reivindicacién 23, en donde los lectores/escritores y por lo
menos un concentrador comprende una soluc:on “WiFi-based”, tal como, pero
no limitado a, “UWB”, "Wi-Max’, y “Rubee (IEEE 1901.1)".

26. Un sistema de red malambnca de Iectoreslescntores como se
reivindicé en las reivindicaciones precedentes en donde cada uno de los
juego de lectores/escritores RFID esta conmutablemente asociado con
dnferentes concentradores.

27. Un sistema de red inalambrica de lectores/escritores, como se

reivindico en las reivindicaciones precedentes, en donde diferentes

concentradores estdn en comunicacion periddica o continua entre si para
proporcionar informacién de estatus y funcionalidad.
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28. Un sistema de red inaldmbrica de lectores/escritores, como se
reivindicd en las reivindicaciones precedentes, en donde por lo menos un
concentrador esta capacitado para delegar o recibir autoridad para
comunicacion con los lectores/escritores de por lo menos uno otro de los
concentradores en la red. | | |

29. Un sistema de red inalambrica de lectores/escritores, como se
reivindicd en las reivindicaciones precedentes, ‘en donde por lo menos un
concentrador esta capacitado para tomar la responsabilidad de otro
concentrador en caso de se detecte una falla en ese concentrador.

30. Un sistema de red inaléambrica de lectores/escritores, como se
reivindicO en las reivindicaciones precedentes, en donde diferentes
concentradores estan equipados con- diferentes funcionalidades, en donde
dichas funcionalidades pueden ser accesadas y utilizadas por otros
concentradores en la red.

31. Un sistema de red inalambrica de lectores/escritores, como se
reivindicd en las reivindicaciones precedentes, en donde cada concentrador
contiene una memoria local de manera que se pueda almacenar una historia

de estatus y cambios de operacion.
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