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DESCRIPCION

Lector para etiquetas de identificacién SAW de alta capacidad de informacién y procedimiento de utilizacién de
este lector.

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a un lector de etiquetas de identificacién SAW y, mas especificamente,
a un lector para uso con etiquetas de identificacion de ondas acusticas de superficie (SAW) que tienen un contenido de
datos mejorado y a métodos de operarlo y fabricarlo.

Antecedentes de la invencion

Todo el mundo esta familiarizado con los c6digos de barras y bandas magnéticas empleadas por las empresas para
realizar funciones de identificacién y los varios dispositivos usados para leerlos. Generalmente, las bandas magnéticas
son leidas pasando una tarjeta que lleva una banda, tal como una tarjeta de crédito, a través de un lector. Las bandas
magnéticas también pueden ser leidas por dispositivos de contacto o proximidad donde la tarjeta, tal como una tarjeta
de aparcamiento o acceso, se coloca en el lector o se mantiene cerca de él. Los c6digos de barras son leidos muy a
menudo usando un “cafién de luz” para leer el cddigo e identificar el elemento asociado con dicho cddigo particular.
La principal razén por la que los c6digos de barras y las bandas magnéticas son los sistemas de identificacion elegidos
es que son muy baratos.

Sin embargo, el nimero de aplicaciones para las que son ttiles los codigos de barras y bandas magnéticas es limi-
tado, por la cantidad relativamente pequeiia de datos que pueden codificar y sus limitaciones de legibilidad inherentes.
Una de tales limitaciones de legibilidad es la distancia a la que pueden ser usados. Son sistemas de corto alcance que
requieren que el lector esté en contacto o muy cerca (a pocos centimetros, a lo sumo) del cédigo de barras o la banda
magnética, seglin sea el caso, con el fin de decodificar datos. También estdn limitados por el hecho de que no puede
haber obstruccion entre el lector y el cédigo de barras o la banda magnética para que el lector decodifique exacta-
mente los datos. La orientacién del lector con relacién al cédigo de barras o la banda magnética también puede ser un
problema de legibilidad significativo. Si el dispositivo de lectura no estd adecuadamente alineado o se mantiene en un
angulo incorrecto, la informacién codificada no puede ser leida. Como resultado de estos problemas, cada operacion de
lectura individual requiere la exploracién manual por un operador humano si se necesita una lectura altamente exacta.
Las varias limitaciones de los c6digos de barras y las bandas magnéticas han evitado su uso en un amplio rango de
aplicaciones para etiquetas legibles por mdquina que necesitan una lectura altamente fiable y totalmente automatizada
a distancias de lectura de hasta varios metros.

La etiqueta de identificacién por radio frecuencia “RFID”) es otro dispositivo de identificacion de la técnica ante-
rior. Como el nombre sugiere, cuando las etiquetas RFID son interrogadas, reflejan o retransmiten una sefial radio que
devuelve informacion de identificacion codificada. Las etiquetas RFID tienen muchos usos, que van des de la recogida
de peajes de autovias y puentes hasta estar embebidas en objetos para evitar las falsificaciones. Una ventaja de las
etiquetas RFID sobre los dispositivos magnéticos y los codigos de barras es que generalmente pueden ser detectados
a una distancia algo mas larga sin tener problemas de linea de visién y de orientacién tan significativos como los
que presentan los sistemas de cddigos de barras y bandas magnéticas. Aunque las etiquetas RFID tienen un rango de
fiabilidad més amplio que los omnipresentes sistemas de banda magnética y cédigo de barras, el rango al que pueden
operar fiablemente todavia es un factor de limitacion.

Los dispositivos de etiquetas RFID de la técnica anterior son de dos tipos bdsicos: los que contienen un microchip
y los que no. Hay una diferencia radical en el costo y el rendimiento entre los dos tipos; hasta tal punto que raras veces
compiten uno con otro en cuanto al tipo de uso. Como una regla general, las etiquetas de chip cuestan mds por tener
una mayor capacidad de datos que las etiquetas sin chip. Las etiquetas con chip, por ejemplo, no estdn disponibles
generalmente a un costo unitario inferior a un délar aproximadamente cada una cuando se piden en unas cantidades
de menos de un millén; mientras que muchas etiquetas sin chip tienen un costo de menos que 20 centavos cada uno,
incluso cuando se piden en una cantidad de cien mil.

Las etiquetas con chip son con mucho las més populares. Una etiqueta de chip consta de cuatro elementos o
caracteristicas: (1) un microchip de ordenador; (2) circuitos para convertir sefiales radio a sefiales de datos informaticos
y hacerlas volver a sefiales radio; (3) una antena; y (4) unos medios para suministrar potencia CC a la circuiteria del
chip. En etiquetas de chip RFID de bajo costo, las dos primeras caracteristicas estdn a menudo parcial o totalmente
integradas en un solo microchip, integracién que requiere ciertos compromisos en el rendimiento de la etiqueta (rango
de lectura, nimero de bits, etc). Esta combinacion de caracteristicas también da lugar a ciertos compromisos de costo
y/o disefio del circuito integrado (CI) para acomodar circuiteria tanto digital como de radio frecuencia en un solo CI.
El impacto de estos compromisos de disefio puede ser parcialmente compensado por el uso de bajas radio frecuencias
(RF) operativas que, a su vez, dan lugar a antenas bastante grandes y caras.

El problema méas desalentador de las etiquetas de chip es la necesidad de potencia CC para la circuiteria del
chip. La combinacién de problemas medioambientales acoplados con severas limitaciones de costo, tamafio y peso
requiere generalmente que la etiqueta no lleve una bateria u otra fuente de alimentacién. La tnica solucién utilizable
en general es obtener potencia CC convirtiendo la potencia RF recibida de la sefial del lector de etiquetas en potencia
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CC dentro de la etiqueta. Los expertos en la técnica pertinente denominan a las etiquetas sin baterfa u otra fuente
de potencia etiquetas “pasivas”, mientras que las que contienen una bateria u otra fuente se denominan etiquetas
“activas”. El método pasivo de suministrar potencia CC a una etiqueta de chip requiere una antena de etiqueta mas
eficiente (es decir, mayor tamafio y costo) y mayores niveles de potencia transmitida del lector. También requiere
componentes afiadidos que aumentarén el costo del microchip o el costo de la etiqueta por los componentes eléctricos
extra requeridos en la etiqueta, componentes adicionales que también dardn lugar a una etiqueta de mayor tamafio. La
limitacién mas importante de etiquetas de chip pasivas, sin embargo, es la severa restriccién del rango de lectura de la
etiqueta porque una sefial suficientemente fuerte para alimentar la etiqueta solamente se extiende una corta distancia
de la antena del lector de etiquetas. Asi, aunque las etiquetas de chip tienen la parte predominante del mercado RFID,
el alto costo y el rango de lectura limitado se combinan para evitar que las etiquetas de chip sustituyan a los cédigos
de barras o las bandas magnéticas de manera significativa.

Las etiquetas RFID “sin chip” no contienen un microchip, pero, en cambio, dependen de materiales magnéticos
o circuitos de pelicula fina sin transistor para almacenar datos. Una ventaja principal de las etiquetas RFID sin chip
es su costo relativamente bajo. Las desventajas de las etiquetas sin chip incluyen que son de rango limitado (varios
centimetros a lo sumo) y solamente contienen cantidades limitadas de informacién. La severidad de estos problemas
ha evitado su aceptacién comercial a pesar de su bajo costo potencial.

En el afo 2000, el mercado global corriente de los sistemas y servicios RFID convencionales fue del orden de 500
millones de ddlares estadounidenses. Este mercado es en gran parte para etiquetas de chip que cuestan tipicamente
de aproximadamente un délar a decenas de ddlares cada una. Aunque las etiquetas sin chip no se venden bien, han
generado gran interés por parte de varios usuarios potenciales a causa de su bajo costo potencial. Existe un inmenso
vacio en el mercado de la identificacién automadtica entre los codigos de barras de muy bajo costo y las etiquetas de
chip RFID de mayores prestaciones. El mercado general reclama una solucién técnica para llenar dicho vacio. Las
caracteristicas criticas de la nueva tecnologia de identificaciéon automadtica para llenar este ranura son: (1) un costo
de entre un centavo y diez centavos por etiqueta cuando se fabrican en grandes cantidades; (2) lectura fiable sin la
necesidad de exploracion manual por un operador humano; (3) lectura fiable sin una linea de vista entre la etiqueta y
lector de etiquetas (es decir, lectura fiable aunque la etiqueta esté rayada o cubierta de suciedad, o en el lado erréneo
del paquete, etc); (4) un rango de lectura fiable de al menos uno a dos metros; y (5) una capacidad de datos de la
etiqueta de aproximadamente 100 bits. Tales etiquetas son de vital interés para autoridades postales, lineas aéreas y
aeropuertos, autoridades de transito masivo, criadores de animales, la industria del ganado, empresas de distribucion,
cualquier negocio con un nimero significativo de cadenas de suministro, en particular las que mantienen inventario o
manejan articulos de consumo en rdpido movimiento, etc. Todas éstas son aplicaciones donde una etiqueta de precio
alto no es viable, en particular donde la etiqueta es desechable o se vendera con el producto.

Para afrontar y superar las limitaciones de costo, capacidad de datos y rango fiable inherentes a las etiquetas
RFID de la técnica anterior, se ha desarrollado un nuevo tipo de etiqueta RFID. Estas etiquetas son las etiquetas
de identificaciéon SAW que se describen en detalle en la Solicitud de Patente de Estados Unidos nimero de serie
10/024.624, titulada “Etiqueta de identificacion de ondas acusticas de superficie que tienen un contenido de datos
mejorado y métodos de operarlas y fabricarlas”, de Hartmann, del mismo cesionario que la invencién. Sin embargo,
para las etiquetas de identificacion SAW descritas por Hartmann sean de utilidad, es esencial proporcionar un lector
fiable capaz de enviar una sefial de interrogacion y de recibir y decodificar una sefial de respuesta para uso con tales
etiquetas.

El hecho de que los sustratos piezoeléctricos pueden ser estructurados para que devuelvan una respuesta a una
seflal de interrogacién ha sido reconocido en numerosos casos, pero en ningtin caso se ha descrito o sugerido que
la cantidad de datos que pueden ser codificados en un sustrato piezoeléctrico puede ser incrementado haciendo que
un pulso reflejado sea codificado por la combinacién simultdnea de posicién de fase y la posicién de pulso de la
posicién de un reflector en el sustrato. Véase, por ejemplo, la Solicitud de Patente de Estados Unidos publicada
nimero 2002/0005677A1 de Reindl y colaboradores; la Patente de Estados Unidos nimero 6.144, 332 de Reindl y
colaboradores; la Patente de Estados Unidos nimero 6.208.062 de Nysen y colaboradores; W097/26555.

Consiguientemente, lo que se necesita en la técnica es un lector de etiquetas de identificacion SAW que pueda
interrogar fiablemente una etiqueta de identificacion SAW con datos sustanciales codificados en ella y que pueda
detectar y decodificar fiablemente la sefial de retorno de la etiqueta.

Resumen de la invencion

Para resolver las deficiencias antes indicadas de la técnica anterior, la presente invencién proporciona un lector de
etiquetas de identificacion SAW y métodos de operarlo y fabricarlo.

Segiin la invencién se facilita un sistema lector de etiquetas de identificacion SAW segiin la reivindicacion 1.
Ademds, segtin la invencion se facilita un método de operar un sistema lector de etiquetas SAW segtin la reivindicacién
13. Ademds, segun la invencion se facilita un método de fabricar un sistema lector de etiquetas de identificacién SAW.

En una realizacion, el lector de etiquetas de identificacién SAW incluye: (1) un transmisor capaz de enviar una sefial
de interrogacién que excita un transductor SAW situado en un sustrato piezoeléctrico, teniendo el sustrato piezoeléc-
trico un grupo de ranuras dispuestas por posicion de pulso y posicién de fase, y un nimero de reflectores distribuidos
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entre las ranuras de tal manera que los reflectores devuelvan al transductor una sefial de retorno conteniendo un nime-
ro codificado por posicion de pulso y posicion de fase; y (2) un receptor para detectar la sefial de retorno y decodificar
el nimero.

La presente invencién introduce asi un lector para uso con etiquetas de identificacion SAW donde la etiqueta de
identificacién SAW se construye para usar posiciones de fase y posiciones de pulso para devolver un nimero codifi-
cado. Usando métodos de codificacion de posicidn de fase y posicion de pulso se puede lograr un aumento drastico de
la cantidad de datos que una etiqueta de identificacién SAW puede contener. Tal aumento permite que una etiqueta de
identificacion SAW contenga un niimero globalmente unico, permitiendo asi que el uso de tales etiquetas identifique
de forma tnica y fiablemente y haga el seguimiento de un nimero de objetos hasta ahora sin precedentes. La presente
invencién proporciona un lector para interrogar fiablemente tales etiquetas de identificacién SAW y decodificar exac-
tamente un nimero codificado en la sefial de retorno bajo una variedad de diferentes condiciones medioambientales.

En una realizacién de la presente invencidn, el lector se usa para transmitir sefiales de interrogacion a, y detectar
y decodificar sefiales de retorno de, una etiqueta de identificacion SAW donde los reflectores estdn dispuestos de tal
manera que dicha posicién de fase esté en cuadratura. En otra realizacién, un reflector de encuadre esta situado entre
el transductor SAW y el grupo.

En una realizacién de la presente invencion, el lector de etiquetas de identificacion SAW puede leer una etiqueta de
identificacién SAW que codifica un ndmero que tiene una longitud de al menos ocho bits. Otra realizacién proporciona
un lector de etiquetas de identificacion SAW para uso con etiquetas de identificacion SAW que tienen una pluralidad
de grupos separados por espacios muertos. En otra realizacion, el lector de etiquetas de identificacién SAW puede leer
una etiqueta de identificaciéon SAW que tiene al menos cuatro grupos y codifica un nimero que tiene una longitud
de al menos 32 bits. En otra realizacion, el lector de etiquetas de identificacion SAW puede leer una etiqueta de
identificacién SAW que tiene al menos doce grupos y codifica un nimero que es de al menos 64 bits de largo.

Una realizacién especialmente 1til proporciona un lector de etiquetas de identificacion SAW que usa una sefial de
interrogacion que tiene una frecuencia de entre dos y tres gigahertzios. Una aplicacion especialmente ventajosa de esta
realizacién proporciona una frecuencia de 2,45 gigahertzios.

Una realizacién muy util del lector de etiquetas de identificaciéon SAW realiza la lectura de una etiqueta de iden-
tificacion SAW conteniendo datos pertenecientes a un objeto asociado con el nimero. Esta caracteristica permite que
grupos de nimeros estén asociados de forma tinica con tipos especificos de objetos. Por ejemplo, un cierto bloque
predeterminado de nimeros de etiqueta de identificacién SAW puede ser asociado con ganado vacuno mientras que
otro bloque puede ser asociado con piezas de automovil.

La utilidad del lector de etiquetas de identificacion SAW se mejora con una realizacion de la invencion que tiene se
compone ademds de un ordenador asociado con ella. Otro aspecto de la invencién se compone ademds de la etiqueta
de identificacién SAW asociado con una red de ordenadores.

La presente invencién abarca una amplia serie de realizaciones del lector de etiquetas de identificacion SAW. En
una realizacién a ilustrar y describir, el lector de etiquetas de identificacién SAW se selecciona del grupo que consta
de un lector de panel lateral, un lector de estante, un lector de puerta, un lector de carretera, un lector de mano de rango
corto, un lector de mano de rango largo, un lector fijo de rango largo, un lector de varilla y un lector de yema del dedo.

En lo que antecede se han esbozado, de forma bastante amplia, caracteristicas preferidas y alternativas de la presen-
te invencion de modo que los expertos en la técnica puedan entender mejor la descripcion detallada de la invencién que
sigue. A continuacion se describirdn caracteristicas adicionales de la invencién que forman la materia de las reivindi-
caciones de la invencién. Los expertos en la técnica deberdn apreciar que pueden usar ficilmente las ideas descritas y
realizacién especifica como una base para disefiar o modificar otras estructuras para llevar a cabo los mismos fines de la
presente invencion. Los expertos en la técnica también deberan darse cuenta de que tales construcciones equivalentes
no se apartan del espiritu y alcance de la invencién en su forma mas amplia.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprensién mas completa de la presente invencion, se hace referencia ahora a las descripciones siguien-
tes tomadas en unién con los dibujos acompafiantes, en los que:

La figura 1 ilustra una vista isométrica lateral de una maquina de manipulacién de equipajes que se presenta como
un ejemplo de una realizacion de un lector de etiquetas de identificacién SAW construido segin la presente invencion.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de una realizacién de un lector de etiquetas de identificacion SAW
construido segun la presente invencion.

La figura 3 ilustra una vista en planta de una realizacién de una etiqueta de identificacion SAW con una antena
configurada para proporcionar una sefial de retorno con un nimero especifico codificado en ella por posicién de pulso
y posicién de fase.
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La figura 4 ilustra un ejemplo de PPM digital que representa cuatro posiciones de un intervalo de tiempo para
transmitir datos usando PPM convencional.

La figura 5 ilustra un ejemplo de una realizacién de la invencién que representa posiciones de pulso para una PPM
digital de cuatro estados convencional.

La figura 6 ilustra un ejemplo de posiciones de pulso permisibles con solapamiento significativo.

La figura 7 ilustra los detalles de una realizacion de pulsos con un aumento cinco veces superior del nimero de
estados que tiene un margen de deteccion limitado.

Las figuras 8A y 8B ilustran las partes real e imaginaria de pulsos de solapamiento con un desplazamiento de fase
afiadido de +90°.

La figura 9 ilustra una realizacién de la invencién donde un incremento de fase distinto de 90° se usa con discri-
minacién sustancialmente mejorada entre el estado correcto y los estados contiguos donde las espaciaciones de pulsos
permisibles son Tmin/5 y se usa una diferencia de fase de 78,5° entre estados permitidos adyacentes.

La figura 10 ilustra una realizacion de una regla de espaciacién minima de pulsos que permite usar MPGK junto
con PTSK.

La figura 11 ilustra una tabla que representa los 286 estados posibles que hay cuando se usan tres reflectores en un
grupo de 21 ranuras que tienen un factor de salto de cuatro.

La figura 12 ilustra una tabla que representa los estados para una etiqueta RFID SAW con 10 ranuras, dos reflectores
y 36 posiciones posibles.

La figura 13 ilustra una tabla que representa un subgrupo de estado de una etiqueta RFID SAW con cuatro reflec-
tores por grupo, 20 ranuras por grupo, un factor de salto de tres, un incremento de fase entre ranuras adyacentes +90°
con divisién en 2 subgrupos y solamente un reflector de cada fase especifica por grupo.

Las figuras 14A-14I ilustran varias realizaciones de lectores de etiquetas de identificacion SAW construidos segin
la presente invencion.

La figura 15 ilustra un diagrama de bloques de un método de operar un lector de etiquetas de identificaciéon SAW.

Y la figura 16 ilustra un diagrama de bloques de un método de fabricar un lector de etiquetas de identificacién
SAW.

Descripcion detallada

Con referencia inicialmente a la figura 1, se ilustra una vista isométrica lateral de una maquina de manipulacién de
equipajes 100, que se presenta como un ejemplo de una realizacién de un lector de etiquetas de identificacion SAW
110 construido segtn la presente invencién. Cada objeto a identificar, tal como equipajes 120, tiene una etiqueta de
identificacién SAW 130 asociada con él. Para identificar fiablemente el objeto, una etiqueta de identificacién SAW
130 debe tener suficiente capacidad de datos para identificar fiablemente un objeto con particularidad. Si la etiqueta de
identificacién SAW 130 tiene la necesaria capacidad de datos, el lector 110 interrogara la etiqueta 130 transmitiendo
una sefial de interrogacion, detectard una sefial de retorno y decodificard el nimero de identificaciéon globalmente
unico que esté codificado en dicha sefial de retorno. Las etiquetas de identificacién SAW 130 con suficiente capacidad
de datos para codificar un nimero de identificacién globalmente tinico adecuado para uso con la presente invencién
se describen en detalle en la Solicitud de Patente de Estados Unidos nimero de serie 10/024.624, titulada “Etiqueta
de identificacion de ondas acusticas de superficie que tiene un contenido de datos mejorado y métodos de operarla y
fabricarla” por Hartmann, del mismo cesionario que la invencién.

Una maquina de manipulacién de equipajes 100 del tipo ilustrado podria ser usada de forma beneficiosa por una
compaiia aérea o compaiifa de autobuses en unién con etiquetas de identificacion SAW 130 tal como la descrita en
Hartmann. Los expertos en la técnica pertinente reconoceran que se podria construir y usar varias configuraciones de
madaquinas de manipulacién de equipajes 100, y estarian dentro del alcance previsto de la presente invencién. Cuando
los equipajes 120 son movidos a través del lector 110 en una cinta transportadora 140, un transmisor 150 transmite
una sefial de interrogacion a cada etiqueta de identificacion SAW 130 que estd asociada con un elemento de equipaje
120. Cada una de las etiquetas de identificacién SAW 130 responde a la sefial de interrogacion transmitiendo una sefial
de retorno con su propio nimero de identificacién globalmente tnico codificado en ella. Un receptor 160 en el lector
110 detecta la sefial de retorno y decodifica el nimero que permite al usuario identificar el elemento de equipaje 120
con particularidad.

En la mayoria de los casos, el equipaje 120 se colocara en la cinta transportadora 140 con la etiqueta de identifi-
cacion SAW 130 en una posicién donde pueda ser leida por el lector 110. En algunos casos, sin embargo, la etiqueta
de identificacién SAW 130 estara situada en una posicion donde el equipaje 120 constituya un obsticulo entre la eti-
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queta de identificacién SAW 130 y el lector 110. Aunque un lector 110 puede ser suficiente fuerte para detectar una
etiqueta 130 en tal posicidn, algunos articulos serdn inevitablemente tan gruesos o estardn hechos de una sustancia que
bloqueen la sefial de interrogacién o la sefial de retorno. Para leer etiquetas 130 bloqueadas de esa forma, la maquina
ilustrada 100 proporciona para un lector de proximidad de etiquetas de identificaciéon SAW de reserva 170. El lector
de proximidad de etiquetas de identificacion SAW 170 genera una sefial de interrogacion y detecta y decodifica una
sefial de retorno de una etiqueta de identificacion SAW 130. La principal diferencia entre el lector estandar 110 y el
lector de proximidad 170 es la forma en que la sefial de interrogacién es generada y detectada. En el caso de un lector
estandar 110, el lector 110 irradia por el aire una sefial que es procesada y devuelta por la etiqueta 130 como una sefial
de retorno que también es irradiada a través del aire. En el caso del lector de proximidad 170, la sefial de salida del
lector 170 no es irradiada. En cambio, se crean campos eléctricos y magnéticos cerca de los hilos 175 que acoplan
a/de una etiqueta 130 solamente cuando la etiqueta 130 estd cerca de los hilos 175.

La realizacion ilustrada de un lector de proximidad de etiquetas de identificacion SAW 170 tiene dos hilos 175
situados de modo que abarquen la cinta transportadora 140 por estar situados entre rodillos 145 donde dos secciones
se unen conjuntamente. Una corriente eléctrica en los hilos 175 genera un campo eléctrico o magnético circundante
suficiente para excitar el transductor en la etiqueta SAW 130 para producir una sefial de interrogacién cuando la
etiqueta 130 cruza los hilos 175. Una sefial de retorno es detectada y decodificada posteriormente por el lector de
proximidad de etiquetas de identificacién SAW 170. Los expertos en la técnica pertinente conoceran facilmente que
hay numerosas aplicaciones adecuadas para usar un lector de proximidad de etiquetas de identificacion SAW 170 del
tipo descrito, todas las cuales caen dentro del alcance previsto de la invencion.

Después de conocer el nimero de identificacidn en una etiqueta de identificacion SAW 130 asociada con un ele-
mento de equipaje 120, la informacion es transferida a un ordenador 180 asociado con el lector 110. Esta informacién
puede ser usada entonces para facilitar el manejo el equipaje 120, por ejemplo, generando instrucciones de manejo
tales como direccidn, carga, descarga o entrega. En otra realizacién qtil de la invencidn, el lector 110 esta asociado
con una red de ordenadores 185. Dicha red de ordenadores 185 puede ser una red de drea local (“LAN”), una red de
area ancha (“WAN”), una intranet, una extranet, Internet o cualquier combinacién de las mismas.

En una red de ordenadores tipica 185 habrd normalmente al menos un servidor con una base de datos disefiada
para realizar tareas especificas, tal como recibir, recuperar, actualizar y diseminar informacién. La presente invencién
prevé que se suministre informacién a la base de datos por un lector 110 que interroga y lee etiquetas de identificacién
SAW 130. Ademads de un servidor, la mayoria de las redes de ordenadores 185 tienen varios dispositivos de interface
convencionales, tal como ordenadores personales, estaciones de trabajo, sistemas informadticos de oficina y ordena-
dores portdtiles. Ademads de dispositivos de interface convencionales, las redes de ordenadores 185 también pueden
incluir asistentes digitales personales y vehiculos individualmente direccionables (“IAV”). Un AV puede ser cualquier
instrumento capaz de ciertas funciones informdticas que se combina con un receptor y/o transmisor inaldmbricos y
que es direccionable individualmente. Un IAV podria ser usado, por ejemplo, por un manipulador de equipaje en la
pista de un aeropuerto para comunicar con la red de ordenadores 185.

Pasando ahora a la figura 2, se ilustra un diagrama de bloques de una realizacién de un lector de etiquetas de
identificacién SAW 200 construido segtin la presente invencién. Un transmisor 205 en el lector 200 envia una sefial de
interrogacion 210 que es recibida por un transductor SAW 215 en un sustrato piezoeléctrico 220 de la etiqueta SAW.
La interrogacion excita el transductor SAW 215 que envia una sefial SAW 225 al sustrato 220. Como se describe a
continuacién con detalle, en la superficie del sustrato 220 hay un grupo de ranuras dispuestas por posicién de pulso y
posicién de fase. Un nimero de reflectores 230 estdn distribuidos entre las ranuras y dispuestos por posicién de pulso
y posicién de fase para generar una sefial de retorno 240 al transductor 215 con un nimero 250 codificado en él. Un
receptor 260 en el lector 200 detecta la sefial de retorno 240 y decodifica el niimero 250.

Pasando ahora a la figura 3 se ilustra una vista en planta de una realizacién de una etiqueta de identificaciéon SAW
300 con una antena 305 configurada para proporcionar una sefial de retorno con un ntiimero especifico codificado en
ella por posicion de pulso y posicion de fase. La etiqueta SAW 300 tiene un transductor 310 en un extremo donde se
usa una antena 305 para recibir una sefial de interrogacion del lector de etiquetas SAW. Se genera una SAW que pasa
a la superficie de la etiqueta SAW 300 y encuentra reflectores 320 dispuestos por posicion de pulso y posicién de fase
de modo que la sefal de retorno tendrd un nimero codificado en ella que estd asociado de forma tnica con la etiqueta
de identificaciéon SAW interrogada 300.

En la superficie de la etiqueta de identificacion SAW 300 se encuentran uno o mas grupos 340 de ranuras 330
que estin dispuestos por posicidn de pulso y posicion de fase. Naturalmente, también podrian estar dispuestos por
posicion de pulso, posicion de fase y posicion de amplitud y todavia estar dentro del alcance previsto de la presente
invencion. El nimero de ranuras 330 y su disposicién dependen del sistema de codificacién que se use. Una realizacién
especialmente util de la invencién proporciona los reflectores 320 a disponer de tal forma que la posicién de fase esté
en cuadratura. Los expertos en la técnica pertinente entenderdn que otras realizaciones de la invencién pueden usar
diferentes posiciones de fase que requieran diferentes disposiciones de ranuras 330 dentro de un grupo 340 asi como
un numero diferente de ranuras 330 y grupos 340 y todavia estar dentro del alcance previsto de la presente invencion.

En una realizacién de la invencidn, el lector de etiquetas de identificacion SAW se usa con etiquetas SAW 300 que
tienen un reflector de encuadre 350 situado entre el transductor 310 y el grupo 340 de ranuras 330. Tal reflector de
encuadre 350 se puede considerar el punto de inicio en la sefial de retorno donde el lector de etiquetas de identificacién
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SAW puede empezar a detectar un nimero codificado de identificacién. En otra realizacién, un reflector de extremo
360 esta situado en la etiqueta SAW 300 después del grupo 340 o grupos 340 de ranuras 330. El reflector de extremo
360 conjuntamente con el reflector de encuadre 350, sirven para encuadrar una sefial de retorno para el lector de
etiquetas de identificaciéon SAW a decodificar. La realizacién ilustrada también representa un espacio muerto 370 que
separa cada grupo 340. Este espacio muerto 370, aunque no necesario para la presente invencidn, sirve para separar
grupos 340 y disminuir la interferencia entre simbolos.

Para entender la disposicion de reflectores 320 en una etiqueta SAW 300 y la sefial de retorno que tienen un tnico
nimero codificado, es ttil considerar métodos relevantes de modulacién de sefial. En modulacién de posicién de pulso
(PPM) convencional una corriente de datos puede ser codificada dividiéndola en valores de muestra separados donde
se usa un solo pulso para transmitir informacién contenida en una muestra. El cambio de la posicion de tiempo de ese
unico pulso en un intervalo de tiempo predeterminado sirve para transmitir la informacién acerca de dicha muestra.
Los pulsos tnicos en intervalos de tiempo posteriores se usan igualmente para transmitir informacién sobre valores de
muestra posteriores.

Pasando ahora a la figura 4, se ilustra un ejemplo de PPM digital que representa cuatro posiciones de pulso de un
intervalo de tiempo donde datos puede ser transmitido usando PPM convencional. En este caso, la muestra a transmitir
es digital y tiene uno de cuatro valores posibles. Se representan cuatro formas de onda posibles que constan de formas
de onda de pulso tinico nominalmente idénticas cuyas posiciones de tiempo pueden estar centradas en unas de cuatro
posiciones de tiempo o posiciones de pulso. La espaciacion de tiempo minima requerida entre posiciones de pulso
para asegurar que el entorno de posiciones de pulso contiguas sea esencialmente cero en el pico de cualquier pulso
seleccionado es Tmin. Naturalmente, se puede usar una espaciacion de pulso mds ancha que Tmin sin afectar a la
capacidad de demodular una sefial PPM; sin embargo, si las posiciones de los pulsos estdn menos espaciadas que
Tmin, es mds dificil distinguir de forma inequivoca una posicién de pulso de su contigua. Utilizar un lector para
muestrear la forma de onda PPM en cada una de las cuatro posiciones de pulso mdximas posibles y seleccionar la mas
grande da lugar a la demodulacién de PPM convencional. Es ficilmente evidente a los expertos en la técnica relevante
que el proceso de demodulacién debe ser sincronizado usando uno de varios métodos de sincronismo conocidos en la
técnica.

Las cuatro posiciones de pulso posibles representan dos bits binarios de datos. Un grupo posterior de cuatro posi-
ciones de pulso ocupadas por un solo pulso puede representar unos dos bits binarios de datos adicionales. Se puede
usar tantos grupos secuenciales de cuatro posiciones de pulso como sea necesario para representar una palabra de
datos deseada conteniendo muchos bits de informacién.

La modulacién PPM es un método de modulacion preferido para las etiquetas RFID basadas en dispositivos SAW,
porque (1) un solo pulso puede ser creado facilmente y programado por un reflector SAW colocado en el sustrato
SAW, (2) las varias posiciones de tiempo de pulso se refieren directamente a la posicion espacial de posibles reflectores
SAW, (3) el nimero de bits de datos es mayor que el nimero de pulsos de sefial que reduce pérdida por introduccién de
tarjeta y (4) el nimero de reflectores SAW permanece constante para todos los posibles nimeros de identificaciéon de
etiquetas, lo que da lugar a etiquetas de pérdida razonablemente baja con amplitudes de pulso uniformes para cualquier
identificacién de etiqueta. Sin embargo, el uso de PPM para las etiquetas RFID SAW también tiene limitaciones
incluyendo: (1) la densidad de datos PPM es baja, lo que incrementa el tamaiio del chip (y por lo tanto el costo); (2) la
baja densidad de datos combinada con tamafios maximos practicos para chips SAW crea un limite superior del nimero
de bits para etiquetas practicas; y (3) los reflejos multirrebote entre los varios reflectores en una etiqueta PPM SAW
crean pulsos indeseados que pueden interferir con porciones posteriores del tren de pulsos PPM.

En la figura 4, Tmin se define como una ranura que representa una duracién de tiempo centrada en cualquiera
de las posibles posiciones de pulso. Un grupo se representa por un grupo de ranuras adyacentes. El ejemplo de la
figura 4 representa un grupo con cuatro estados que representa dos bits de datos binarios. Si se usan cuatro grupos de
cuatro ranuras, hay 256 estados posibles (o combinaciones) dados por 4 estados X 4 estados X 4 estados X 4 estados =
256 estados. Esto corresponde a ocho bits de datos (o cuatro veces mas datos que un solo grupo). Estos 256 estados
(ocho bits de datos) ocupan un total de 16 ranuras. Si estas 16 ranuras se combinan en un solo grupo y se usa el
método PPM convencional, un pulso ocuparia uno de las 16 ranuras. Los 16 estados disponibles (cuatro bits de datos)
son significativamente menos que los 256 estados que resultarian de usar las mismas 16 ranuras en cuatro grupos
separados con cuatro ranuras cada uno.

Si se dejan a un lado los conceptos PPM convencionales y se permiten multiples pulsos en un solo grupo, el nime-
ro de estados se incrementa de forma significativa. Por ejemplo, si se permite que cuatro pulsos ocupen cualesquiera
cuatro posiciones en un grupo de 16 ranuras, existen 1.820 estados que son significativamente mds que los 256 esta-
dos disponibles usando la PPM mds convencional de cuatro grupos de cuatro ranuras (que ocuparian las mismas 16
ranuras). Ademds, si se usan ocho pulsos en el grupo de 16 ranuras, hay disponibles 12.870 estados, que es una mejora
atn mayor. Si se permiten siete, ocho, o nueve pulsos en un grupo de 16 ranuras, son posibles 35.750 estados que
corresponden a mas que 15 bits de datos en comparacion con los ocho bits de datos si se usase PPM convencional en
el mismo espacio.

Una vez que se permiten multiples pulsos en un solo grupo, no es apropiado describir el formato de modula-
ciéon como PPM. Un nombre mds adecuado para este nuevo método es manipulacion de multiples pulsos por grupo
(MPGK) donde manipulacién es la equivalente de modulacion. Hay varias variantes posibles importantes de MPGK.
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Este nuevo método se define (1) dividiendo una corriente de datos de manera que sea transmitida a uno o mas valores
de muestra separados; (2) usando mds de un pulso (es decir, miltiples pulsos) para transmitir un valor de muestra
dado; (3) transmitiendo el mas de un pulso en un intervalo de tiempo que se divide en intervalos de tiempo que estdn
nominalmente pero no necesariamente adyacentes; (4) la serie de los intervalos de tiempo incluyendo el intervalo de
tiempo constituye un grupo de ranuras; y (5) distribuyendo los multiples pulsos entre el grupo de ranuras de manera
predeterminada para representar la informacién contenida en el valor de muestra separado. Los grupos pueden variar
en el nimero de ranuras y/o en el niimero de ranuras ocupadas. No todas las ranuras tienen que ser idénticas (se permi-
ten desiguales anchuras de ranura, amplitudes de pulso, etc) ni las ranuras tienen que estar necesariamente adyacentes
una a otra. Un solo grupo puede ser definido de tal manera que solamente tenga un nimero fijo de ranuras ocupadas o,
alternativamente, se podria permitir un nimero variable de ranuras ocupadas. Un solo mensaje de datos podria incluir
mads de un tipo de grupo (por ejemplo una cabecera podria ser un tipo de grupo, los datos reales un segundo tipo de
grupo, la sincronizacién un tercero, y una deteccién/correccion de errores podria ser un cuarto). Todas estas variantes
tienen especial utilidad en etiquetas RFID SAW. Tales variantes caen dentro del alcance de esta invencidn.

Pasando ahora a la figura 5, se ilustra un ejemplo de una realizacion de la invencidn que representa posiciones de
pulso para una PPM digital de cuatro estados convencional. En su implementacion mds simple, el método de modula-
cidén cubierto por la presente invencién usa un solo pulso por grupo similar a la PPM convencional. El ejemplo en la
figura 5 es una representacion compacta de las posiciones de pulso permisibles en un grupo con cuatro ranuras, siendo
Tmin la separacién de tiempo entre las posiciones de pulso mdximas permisibles. En PPM solamente uno de estos pul-
sos es transmitido en este grupo y si el muestreo de demodulacién se realiza en las posiciones maximas permisibles,
tres muestras serdn esencialmente cero y la muestra correcta tendrd amplitud unitaria. Si el muestreo durante la demo-
dulacidn no se sincroniza adecuadamente con las posiciones maximas, la amplitud para la posicién de “pulso correcto”
empezard a disminuir mientras que la amplitud en una posicién contigua serd mayor que cero. Sin embargo, la sefial
todavia puede ser correctamente demodulada. Si también hubiese ruido en el sistema, la probabilidad de demodulacién
incorrecta se incrementara debido a este error de temporizacién. Sin embargo, si el error de temporizacion es peque-
flo, la degradacién es despreciable. En principio, si la relacidon de sefial a ruido es suficientemente pequefia, la sefial
todavia puede ser demodulada satisfactoriamente a condicién de que el error de temporizacién sea menor que Tmin/2.

La capacidad de distinguir satisfactoriamente entre dos posiciones posibles de un solo pulso incluso cuando los
pulsos estdn parcialmente solapados puede ser usada para aumentar la densidad de datos a costa de la sensibilidad de la
relacién de sefial a ruido. Este aumento de la densidad de datos se logra moviendo las posiciones de pulso permisibles
mads proximas conjuntamente de una manera que la faldilla de una posicién de pulso permisible se solape con los picos
de las posiciones de pulso contiguas.

Pasando ahora a la figura 6, se ilustra un ejemplo de posiciones de pulso permisibles con solapamiento signifi-
cativo. La espaciacién de pulsos permisible ha sido reducida a una unidad en comparacién con las cinco unidades
representadas en la figura 5. En este caso, la anchura de ranura es igual a Tmin/5 y asi potencialmente representa un
aumento cinco veces superior del nimero de estados. Este método para incrementar la densidad de datos raras veces
se usa a causa de la obvia reduccion del margen de deteccion para distinguir posiciones de pulso contiguas.

Pasando a la figura 7, se ilustran los detalles de una realizacién de pulsos con un aumento cinco veces superior del
ndmero de estados que tiene un margen de deteccién limitado. Para demodular una sefial con los pulsos muy solapados
representados en la figura 7, habria que muestrear la sefial recibida en las posiciones mdximas de todas las posiciones
de pulso posibles (es decir, en todas las posiciones enteras en el eje horizontal en la figura 7). Como es evidente
por la figura 7, la discriminacidn es especialmente pobre con respecto a las posiciones de pulso adyacentes, pero
esta discriminacién aumenta con el pulso adyacente siguiente, el tercer pulso adyacente, etc. La presente invencién
proporciona un nuevo formato de modulacién como se describe aqui. Los pulsos permisibles son modificados de tal
manera que cada pulso no solamente tenga una posicién de tiempo diferente, sino también un paso de fase afadido
entre cada pulso adyacente. Por ejemplo, si se afiade un paso de fase de +90° entre cada pulso adyacente, entonces el
pulso en t = 0 (tiempo es igual a cero) podria tener 0°, el pulso en t = 1 tendrd £90°, el pulso en t = 2 tendrd +£180°, el
pulso en t = 3 tendra +270°, el pulso en t = 1 tendrd +360°, etc.

Pasando ahora a las figuras 8A y 8B, se ilustran las partes real e imaginaria de pulsos de solapamiento con un
desplazamiento de fase afiadido de +90°. Dado que se usan multiplos de fase de 90° en la realizacién ilustrada, los
pulsos de nimero impar (1, 3, 5, etc) tienen partes reales iguales a cero y los pulsos de nimero par tienen partes
imaginarias iguales a cero. Se puede usar un amplio rango de dngulos de fase, muchos de los cuales pueden dar igual
o mejor rendimiento que este caso particular de 90°. Por ejemplo, un dngulo de inclinacién podria variar mas que +20°
sin degradacién significativa.

Para demodular la sefial en la figura 8, seria necesario que el lector de etiquetas de identificacion SAW muestrease
la parte real de la sefial recibida en las posiciones maximas (t = 0, 1, 2, etc) ademds de desplazar la fase de la sefial
de muestreo de un intervalo de tiempo al siguiente de tal manera que concuerde con la fase esperada de un pulso si se
produjese en dichas posiciones de ranura.

Pasando ahora a la figura 9, se ilustra una realizacién de la invencién donde se usa un incremento de fase dis-
tinto de 90° con discriminacién sustancialmente mejorada entre el estado correcto y los estados contiguos donde las
espaciaciones de pulsos permisibles son Tmin/5 y se usa una diferencia de fase de 78,5° entre estados permitidos ad-
yacentes. En la figura 9 se eligié un incremento de fase distinto de 90° para ilustrar la discriminacién sustancialmente
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mejorada entre el estado correcto y los estados contiguos para una amplia variedad de dngulos de fase. Incluso mas
importante, la figura 9 ilustra una mejora dréstica en comparacién con la espaciacién de pulso permitida idéntica sin
desplazamientos de fase como se ilustré anteriormente en la figura 7. Los casos de la figura 7 y las figuras 8 y 9
tienen la mejora cinco veces superior aproximada idéntica del nimero de estados en comparacién con la PPM maés
convencional con espaciacion de pulsos permisible de Tmin. Pero, sin el desplazamiento de fase (figura 7), el margen
de deteccion minimo es solamente 0,067 mientras que, con los desplazamientos de fase (figuras 8 y 9) el margen de
deteccién a estados adyacentes es ahora 0,81 que es muy similar a la PPM mas convencional que tiene un margen de
deteccion que se aproxima a la unidad.

En otra realizacion de la presente invencion, la modulacién de pulso se puede caracterizar por desplazar simulta-
neamente la fase y la posicion de tiempo de una sefial de comunicacién de pulso de manera conocida. Esta realizacién
se designard en adelante manipulacién de desplazamiento simultdneo de fase y tiempo (PTSK) donde manipulacién es
la equivalente de modulacién. Aunque esta explicacion solamente considera desplazamientos de tiempo uniformemen-
te espaciados y desplazamientos de fase uniformemente espaciados, los expertos en la técnica pertinente entenderdn
que una espaciacién no uniforme de los desplazamientos de tiempo o fase (o ambos) cae dentro del alcance de la
presente invencion.

En esta realizacion, una corriente de datos a transmitir (1) se divide en uno o mas valores de muestra separados;
(2) se usa al menos un pulso para transmitir un valor de muestra dado; (3) el al menos tnico pulso es transmitido en un
intervalo de tiempo que se divide en intervalos de tiempo que son nominalmente, pero no necesariamente, adyacentes;
(4) la serie de intervalos de tiempo incluyendo el intervalo de tiempo constituye un grupo de ranuras; (5) cada ranura
tiene un tnico desplazamiento de fase y una tnica posicion de tiempo; y (6) el al menos tnico pulso se contiene dentro
del grupo de ranuras de manera predeterminada para representar la informacion contenida en el valor de muestra
separado. Los grupos pueden variar en el nimero de ranuras y/o en el nimero de ranuras ocupadas y todavia estar
dentro del alcance de la presente invencion. Ademds, un solo grupo puede ser definido de tal manera que solamente
tenga un nimero fijo de ranuras ocupadas o, alternativamente, podria permitir un nimero variable de ranuras ocupadas.
Ademads, un solo mensaje de datos podria incluir mas de un tipo de grupo (por ejemplo, la cabecera podria ser un tipo
de grupo, los datos reales un segundo tipo de grupo, y una palabra de deteccion/correccion de errores podria ser de un
tercer tipo). Todas estas variantes tienen especial utilidad en las etiquetas RFID SAW vy todas caen dentro del alcance
previsto de la presente invencion.

En otra realizacién de la presente invencion se puede implementar una manipulacién de grupos multipulso y ma-
nipulacién de desplazamiento simultdneo de fase y tiempo combinadas (MPG/PTSK). En MPGK se usaron multiples
pulsos en un grupo, pero Tmin separaba las posiciones de pulso. En PTSK solamente se usé un pulso por grupo (de
forma andloga a PPM convencional), pero se permitié que las posiciones de pulso permisibles fuesen significativa-
mente menores que Tmin. La combinacién de los dos tipos requiere atencién a ciertos detalles sutiles. En el caso de
MPGK, dos ranuras adyacentes pueden estar ocupados porque, como se ha descrito anteriormente, la faldilla de un
pulso no solapa el pico de ningtin pulso contiguo (lo mismo que para PPM convencional, como se representa en la figu-
ra 5). Sin embargo, si se permitiesen que dos ranuras adyacentes o estrechamente contiguos ranuras fuesen ocupados
simultdneamente al usar pulsos de fuerte solapamiento (como en la figura 7), habria posibilidad de fuerte interferencia
ente simbolos entre pulsos y podria dar lugar a una cancelacién casi total entre los dos donde hay un significativo
desplazamiento de fase entre pulsos (por ejemplo, figuras 8 y 9). Esta posible interferencia debe ser afrontada si el
método de modulacién MPGK ha de ser combinado satisfactoriamente con el método PTSK.

Un método primario para resolver el problema de interferencia es imponer una regla de espaciacién minima de
pulsos al usar MPGK junto con PTSK. Una regla generalmente ttil es que mientras que las posiciones de pulso
permisibles puede tener separaciones de tiempo significativamente menores que Tmin, en una forma de onda especifica
dos pulsos reales cualesquiera incluidos en dicha forma de onda siempre deben tener una espaciacién minima mayor
que Tmin. Pasando a la figura 10, se ilustra una realizacién de una regla de espaciacién minima de pulsos que permite
usar MPGK junto con PTSK. En este ejemplo, se selecciona que un pulso en la forma de onda tenga lugar a t=0y,
por la regla de espaciacién minima de pulsos, el pulso siguiente es excluido de las posiciones t = 1, 2, 3, y 4, pero se
puede producir en las posiciones t = 5, 6, 7, etc. (Nota: los desplazamientos de fase PTSK entre ranuras de pulso han
sido omitidos para mayor claridad). Obsérvese que habria que saltar al menos cuatro ranuras de pulso entre pulsos
seleccionados donde Tmin es igual a cinco ranuras. En un caso mds general, si la anchura de ranura es igual a Tmin/N,
se puede definir un factor de salto que serd igual a N-1. Se puede usar factores de salto mas grandes y podrian ser
beneficiosos en algunos casos (por ejemplo en entornos operativos con fuerte interferencia exterior). Factores de salto
algo menores también podrian ser beneficiosos en otros casos, pero parece que asegurar una espaciacién minima igual
a Tmin serd probablemente la mejor opcién en la mayoria de las circunstancias.

Otro método de resolver el problema de interferencia potencial de dos ranuras adyacentes ocupadas cuando se
combina PTSK con MPGK se basa en la ortogonalidad entre ranuras adyacentes que surge si el desplazamiento de
fase entre ranuras es +90° (véase el ejemplo dado antes en la figura 7). Si la fase es suficientemente proxima a +90°,
un pulso en cualquier ranura dada no interferird con ninguna de las dos ranuras adyacentes. En este caso, todas las
ranuras de nimero impar son totalmente independientes de todas las ranuras de nimero par. Sin embargo, un pulso
puede todavia interferir con su 2°, 4°, 6°, etc, mas préximos contiguos si la espaciacién de estos contiguos es menor
que Tmin. En este caso especial de “vecino ortogonal mas préximo”, un método util para analizar las opciones es
dividir las ranuras en dos subgrupos entrecruzados (I y Q). Entonces, si es necesario, la regla de la espaciacién minima
Tmin ilustrada en la figura 10 se aplica por separado a cada subgrupo.
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Esta realizacién de la invencién de usar PTSK combinado con MPGK se caracteriza generalmente por un so-
lapamiento significativo entre los pulsos en ranuras contiguas. Se puede derivar variantes de esta realizacién de las
descripciones anteriores de PTSK y MPGK. Sin embargo, la combinacién de PTSK y MPGK debera considerar la
necesidad de proporcionar unos medios para evitar los posibles efectos de interferencia entre simbolos que puede sur-
gir al usar pulsos que tienen un solapamiento significativo con ranuras contiguas. Dado que este método combina las
caracterfsticas de dos realizaciones previamente descritas, se puede denominar apropiadamente MPG/PTSK (es decir,
grupos multipulsos combinados con manipulacién de desplazamiento simultdneo de fase y tiempo).

Se puede codificar ain més datos si también se usa modulacién de amplitud de pulso en combinacién con MPG,
PTSK, PPM, o MBG/PTSK. Es evidente a los expertos en la técnica pertinente que se ha previsto que la invencién
aqui descrita cubra realizaciones que incluyan modulacién de amplitud de pulso, tanto si se usan solas como en
combinacién con cualquier otro método de modulacién.

Pasando ahora a la figura 11, se ilustra una tabla que representa los 286 estados posibles que existen cuando se
usan tres reflectores en un grupo de 21 ranuras que tiene un factor de salto de cuatro. Este es un ejemplo de un solo
grupo donde una etiqueta SAW RFID tiene tres reflectores por grupo, con 21 ranuras por grupo, un factor de salto
de cuatro, y un incremento de fase entre ranuras adyacentes del orden de 75° a 105°. El incremento de fase entre
ranuras adyacentes es el mismo que el antes descrito en unién con las figuras 8 y 9. El solapamiento quintuplo entre
pulsos contiguos requeria un factor de salto de cuatro. Es evidente que 286 estados son suficientes para codificar
los 256 estados que corresponden a 8 bits de datos. Esta variante particular tiene un tamafio de grupo que es casi
idéntico al descrito en la figura 4 con el mismo nimero de bits de datos. Sin embargo, tiene dos ventajas principales
porque solamente usa tres reflectores SAW en lugar de cuatro, y segunda, es menos susceptible a efectos comunes
de distorsion de la transmisién tales como transmision de sefiales de trayectos cortos y de trayectos mdltiples y otros
efectos de persistencia de pulsos.

Pasando ahora a la figura 12, se ilustra una tabla que representa los estados para una etiqueta SAW RFID con 10
ranuras, dos reflectores y 36 posiciones posibles. Esta tabla se tomé de una situacién donde la etiqueta RFID SAW
tenia cuatro reflectores por grupo, 20 ranuras por grupo y un factor de salto de tres y un incremento de fase entre
ranuras adyacentes de mds o menos 90°, donde el grupo se divide en dos subgrupos. Este ejemplo es bastante simi-
lar al ejemplo anterior en el que cuatro estados de fase distintos se dividen en dos subgrupos de diez ranuras cada
uno. Cada subgrupo puede ser tratado como que tiene un factor de salto de uno. La tabla da los estados correspon-
dientes a un subgrupo. La tnica diferencia entre este ejemplo y el ejemplo anterior es que los dos reflectores en fase
(+1 y -I) puede ser del mismo signo o de signos opuestos. La principal ventaja de este ejemplo es que con 36 estados
por subgrupo, se puede obtener un total de 10 bits por grupo, que es mejor que los ocho bits del ejemplo anterior. Las
desventajas de este ejemplo son posiblemente peores reflejos espurios que el ejemplo anterior y la sensibilidad general
a los efectos de persistencia del pulso.

Pasando ahora a la figura 13, se ilustra una tabla que representa un subgrupo de estados de una etiqueta SAW RFID
con cuatro reflectores por grupo, 20 ranuras por grupo, un factor de salto de tres, un incremento de fase entre ranuras
adyacentes +90° con divisién en dos subgrupos y solamente un reflector de cada fase especifica por grupo. Esta tabla
es del ejemplo anterior en el que se usan cuatro estados de fase distintos que se dividen en dos subgrupos de 10 ranuras
cada uno, donde cada subgrupo tiene un factor de salto de uno. Solamente se usa un reflector de cada fase especifica
en cada grupo.

En una realizacién de la invencion, el lector de etiquetas de identificacién SAW detecta una sefal de retorno
generada por una etiqueta de identificaciéon SAW y decodifica un nimero que tiene una longitud de al menos ocho
bits. En otra realizacién, el lector decodifica una etiqueta de identificacion SAW con cuatro grupos de ranuras y un
ndmero codificado que tiene una longitud de al menos 32 bits. En otra realizacién de la invencidn, la etiqueta de
identificacién SAW tiene doce grupos de ranuras y codifica un nimero de al menos 64 bits de largo. Los expertos
en la técnica pertinente entenderdn que, independientemente del nimero de grupos, ranuras o la longitud de bit de
un nimero que puede ser codificado en una etiqueta de identificaciéon SAW, cualquier realizacién de un lector de
identificacién SAW del tipo descrito aqui estd dentro del alcance previsto de la presente invencion.

La presente invencién ha introducido un lector de etiquetas de identificacion SAW para uso con etiquetas de
identificacién SAW sobre las que se pueden codificar datos sustanciales, en gran parte porque se puede devolver una
seflal que tiene un nimero codificado usando modulacién de posicién de fase y posicién de pulso. Esta capacidad
drasticamente incrementada de transporte de datos permite que las etiquetas de identificacién SAW tengan un niimero
codificado globalmente tnico. Dado que en ellas se puede codificar un nimero globalmente tnico, las etiquetas de
identificacién SAW pueden ser usadas para identificar fiablemente y rastrear un nimero sin precedentes de objetos
unicos. En una realizacién, el niimero de la etiqueta de identificacién SAW contiene datos pertenecientes a un objeto
asociado con el nimero. Esto permite, por ejemplo, que una autoridad centralizada de asignacién de nimeros asigne
un grupo de nimeros a una industria especifica de modo que la industria pueda asignar tales nimeros a aplicaciones
especificas dentro de dicha industria. A la industria del automdvil se le puede asignar, por ejemplo, todos los nimeros
donde los digitos tercero y cuarto son un nueve y un uno. La industria del automévil puede asignar entonces mas
nimeros después del quinto nimero como dicten sus propias normas. Independientemente de como son asignados los
nimeros por la industria del automévil, cualquier objeto que tenga una etiqueta de identificacion SAW identificada
por un lector de etiquetas de identificacion SAW, como se describe aqui, que tiene un nueve como el tercer digito y un
uno como el cuarto digito serd identificado como asociado con la industria del automévil.
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En otra realizacién de la invencién, el nimero de la etiqueta de identificacion SAW incluye una porcién de de-
teccion de errores. La porcidn de deteccion de errores también puede ser capaz de corregir errores al menos en cierta
medida. Naturalmente, la deteccién o la correccién de errores no se precisan en el amplio alcance de la presente
invencion.

En otra realizacién de la invencion, el lector de etiquetas de identificacion SAW usa una sefial de interrogacién con
una frecuencia de entre dos y tres gigahertzios. Una aplicacion especialmente ventajosa de esta realizacion permite
que el lector de etiquetas de identificacion SAW use una frecuencia de 2,45 gigahertzios.

Pasando ahora a las figuras 14A-14I, se ilustran varias realizaciones de lectores de etiquetas de identificacién SAW
construidos segtn la presente invencion. La figura 14A ilustra un lector de panel lateral 1410 que puede ser instalado,
por ejemplo, en un torniquete admitir clientes a un evento deportivo o en paneles laterales en puertas de almacén. El
lector de panel lateral 1410 puede leer entonces el nimero de la etiqueta de identificacién SAW en una etiqueta de
identificacién SAW embebida en o asociada con un ticket de entrada para determinar la validez del ticket de un cliente
o al llegar o salir carga para seguir la pista del contenido de un almacén.

La figura 14B ilustra un lector de estante 1420 apropiado para instalacién en posiciones donde el espacio prohibe
el uso de un lector mds grande o donde un lector mds grande seria inapropiado. Por ejemplo, un lector de estante
puede ser usado en una clinica para hacer el seguimiento de archivos de pacientes con etiquetas de identificacién SAW
asociadas. Un lector de estante 1420 puede tener varios nodos 1425 de modo que un lector 1420 puede ser usado para
supervisar zonas diferentes, tal como un sistema de seguridad donde los nodos 1425 se usan para supervisar multiples
puertas, pero se puede usar un solo lector 1420 en una posicion centralizada.

La figura 14C ilustra un lector de puerta 1430. Un lector de puerta 1430 puede estar instalado en varias posiciones.
Una posicion seria en una posicion de trabajo donde solamente ciertos empleados tienen acceso a ciertas posiciones.
El lector de puerta 1430 podria ser usado para supervisar dicha posicién leyendo etiquetas de identificacion SAW 14A-
141 embebidas en distintivos de identificacion que lleven tales empleados.

La figura 14D ilustra un lector de carretera 1440. Tal lector 1440 seria qtil si las etiquetas de identificacion SAW
estuviesen asociadas con placas de matricula de vehiculo. Entonces se podria instalar un lector de carretera 1440 en
posiciones apropiadas y usar para cosas como recuento del trafico. Un lector de carretera 1440 podria también ser
usado para la recogida del peaje de manera similar a la forma en que las etiquetas de peaje se utilizan actualmente.

La figura 14E ilustra un lector de mano de rango corto 1450 titil para un nimero de aplicaciones tales como,
por ejemplo, realizar inventario o recuento de piezas. Un lector de mano de rango corto econdmico 1450 también
serfa 1til para un sistema de identificacién de etiquetas SAW domésticas para hacer el seguimiento de comestibles,
herramientas, libros, coleccionables, etc.

La figura 14F ilustra un lector de mano de rango largo 1460. Tal lector 1460 seria titil donde el usuario no pueda
aproximarse a un objeto. Tal uso podria ser, por ejemplo, la lectura de una etiqueta de identificacién SAW en un objeto
situado en un entorno peligroso.

La figura 14G ilustra un lector fijo de rango largo 1470 apropiado para instalaciéon en una posicion fija. Tal lector
1470 seria apropiado para instalacién en una linea de montaje para identificar piezas y hacer el seguimiento de las
piezas, por ejemplo.

La figura 14H ilustra un lector de varilla 1480. Tal lector 1480 puede ser utilizado de forma ttil para identificar
articulos que estdn oscurecidos o a ellos no puede llegar ningtin otro tipo de lector. Podria ser usado para identificar,
por ejemplo, una pieza situada dentro de una maquina que no se podria identificar de otro modo sin desmontar toda la
maquina, tal como una pieza de avién.

La figura 141 ilustra un lector de yema del dedo 1490. Tal lector 1490 puede ser titil para que los operarios identifi-
quen elementos de piezas. También se podria emplear de forma util en una maquina de montaje por toma y colocacién
para identificar piezas.

Numerosas empresas diferentes que tienen que identificar objetos especificos con particularidad consideraran util
alguna realizacién de la presente invencion. Se ha previsto que todos los lectores de etiquetas de identificacién SAW,
aqui descritos 0 no y tanto si ahora son conocidos como si se descubren posteriormente, caen dentro del alcance de
la presente invencién. En resumen, independientemente de diferencias de lectores o diferencias en el disefio de las
etiquetas de identificacién SAW, los expertos en la técnica entenderdn que el alcance previsto de la presente invencién
cubre todas las configuraciones de lectores de etiquetas de identificaciéon SAW construidos segtin los principios aqui
expuestos.

Pasando ahora a la figura 15, se ilustra un diagrama de bloques de un método 1500 de operar un lector de etiquetas
de identificacion SAW. El método comienza con un paso inicial 1510. En un paso de transmision 1520 se transmite
una sefial de interrogacion para excitar un transductor SAW situado en un sustrato piezoeléctrico que tiene un grupo de
ranuras dispuestas por posicion de pulso y posicidn de fase. En un paso de hacer 1530, se hace que la SAW se refleje
de un nimero de reflectores situados en el sustrato piezoeléctrico y distribuidos entre las ranuras encima de tal manera
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que se genere para el transductor una sefial de retorno que tenga un nimero codificado en ella por posicién de pulso
y posicién de fase. En un paso de deteccion 1540 el lector detecta la sefial de retorno con un receptor. En un paso de
decodificacién 1550 el lector decodifica el nimero de la etiqueta de identificacién SAW. El método 1500 concluye con
un paso final 1560. Naturalmente, cualquier tipo de transmision de sefial de interrogacién que genere una respuesta de
una identificacién SAW cae dentro del alcance de la presente invencién. Otros tipos pueden incluir, sin limitacién, un
segundo transductor en un sustrato que detecta una sefal y genera una sefial de retorno en respuesta a ella.

Otras varias realizaciones de un método de operar un lector de etiquetas de identificacion SAW caen dentro del
alcance previsto de la presente invencién. Las descripciones de las varias realizaciones de un lector de etiquetas de
identificacién SAW aqui expuestas son suficientemente detalladas para que los expertos en la técnica pertinente puedan
entender y llevar a la préctica otras realizaciones de un método de operar un lector de etiquetas de identificacion SAW.

Pasando ahora a la figura 16, se ilustra un diagrama de bloques de un método 1600 de fabricar un lector de etiquetas
de identificacion SAW. El método 1600 comienza con un paso inicial 1610. En un paso de proporcionar un transmisor
1620, se facilita un transmisor que es capaz de enviar una sefal de interrogacion para excitar un transductor SAW
situado en un sustrato piezoeléctrico para crear una SAW. El sustrato piezoeléctrico tiene un grupo de ranuras que
estdn dispuestas por posicion de pulso y posicién de fase. El sustrato piezoeléctrico también tiene un niimero de
reflectores distribuidos entre las ranuras por posicién de pulso y posicién de fase. Estos reflectores proporcionan al
transductor una sefial de retorno que tiene un nimero codificado en ella por posicién de pulso y posicion de fase. En
un paso de proporcionar un receptor 1630, se facilita un receptor para detectar una sefial de retorno y decodificar el
nimero codificado en ella. El método 1600 concluye con un paso final 1640.

Otras varias realizaciones de un método de fabricar un lector de etiquetas de identificacién SAW caen dentro del
alcance previsto de la presente invencién. Las descripciones de las varias realizaciones de un lector de etiquetas de
identificacién SAW aqui expuestas son suficientemente detalladas para que los expertos en la técnica pertinente puedan
entender y llevar a la préctica otras realizaciones.

Aunque la presente invencion se ha descrito con detalle, los expertos en la técnica deberdn entender que pueden

hacer varios cambios, sustituciones y alteraciones sin apartarse del alcance de la invencion definido en las reivindica-
ciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema lector de etiquetas de identificacion de ondas acusticas de superficie, SAW., incluyendo una etiqueta
SAW de identificacién (300) que tiene un sustrato piezoeléctrico (220), e incluyendo ademds un lector de etiquetas
de identificacion SAW (200) que tiene un transmisor (205) capaz de enviar una sefial de interrogacién (210) que
excita un transductor SAW (215) situado en el sustrato piezoeléctrico (220) de la etiqueta de identificaciéon SAW
(300) y un receptor (260) para detectar y decodificar un niimero codificado en una sefial devuelta a dicho transductor,
caracterizandose dicho sustrato piezoeléctrico por:

un grupo (340) de ranuras (330) dispuestas por posicion de pulso y posicién de fase, y un nimero de reflectores
(320) distribuidos entre dichas ranuras de tal manera que dichos reflectores devuelvan a dicho transductor una sefial
de retorno (240) conteniendo un nimero codificado por una combinacién de posicion de pulso y posicién de fase.

2. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 donde dichos reflectores
estan dispuestos de tal manera que dicha posicién de fase esté en cuadratura.

3. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 incluyendo ademds un
reflector de encuadre situado entre dicho transductor SAW y dicho grupo.

4. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 incluyendo ademds una
pluralidad de dichos grupos separados por espacios muertos.

5. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 donde dicho nimero tiene
una longitud de al menos ocho bits.

6. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacion 4 donde dicha pluralidad de
grupos es al menos cuatro y dicho nimero tiene una longitud de al menos 32 bits.

7. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicaciéon 4 donde dicha pluralidad de
grupos es al menos doce y dicho niimero es al menos 64 bits largo.

8. El sistema lector de etiquetas de identificacién SAW expuesto en la reivindicacién 1 donde dicha sefial de
interrogacion tiene una frecuencia de entre dos y tres gigahertzios.

9. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW segtin la reivindicacién 1 donde dicho niimero contiene
datos pertenecientes a un objeto asociado con dicho nimero.

10. EI sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 incluyendo ademds un
ordenador asociado con dicho lector de etiquetas de identificacion SAW.

11. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 incluyendo ademds una
red de ordenadores asociada con dicho lector de etiquetas de identificacion SAW.

12. El sistema lector de etiquetas de identificacion SAW expuesto en la reivindicacién 1 donde dicho lector de
etiquetas de identificacion SAW se selecciona del grupo que consta de:

un lector de panel lateral,

un lector de estante,

un lector de puerta,

un lector de carretera,

un lector de mano de rango corto,
un lector de mano de rango largo,
un lector fijo de rango largo,

un lector de varilla, y

un lector de yema del dedo.

13. Un método de operar un sistema lector de etiquetas de identificacién de ondas acusticas de superficie, SAW,
incluyendo:
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transmitir una sefial de interrogacién para excitar un transductor SAW situado en un sustrato piezoeléctrico para
crear una SAW, teniendo dicho sustrato piezoeléctrico un grupo de ranuras dispuestas por posicién de pulso y posicién
de fase;

hacer que dicha SAW se refleje de un nimero de reflectores situados en dicho sustrato piezoeléctrico, estando
distribuido dicho niimero de reflectores entre dichas ranuras de tal manera que dicho reflector devuelva a dicho trans-
ductor una sefial de retorno conteniendo un nimero codificado por una combinacién de posicién de pulso y posicién
de fase;

detectar dicha sefial de retorno con un receptor; y

decodificar dicho nimero.

14. El método segtn la reivindicacion 13 donde dichos reflectores estin dispuestos de tal manera que dicha posicién
de fase esté en cuadratura.

15. El método segtin la reivindicacién 13 incluyendo ademds hacer que dicha SAW se refleje de un reflector de
encuadre situado entre dicho transductor SAW y dicho grupo.

16. El método segtin la reivindicacién 13 incluyendo ademds una pluralidad de dichos grupos separados por espa-
cios muertos.

17. El método segtin la reivindicacién 13 donde dicho nimero tiene una longitud de al menos ocho bits.

18. El método segun la reivindicacién 16 donde dicha pluralidad de grupos es al menos cuatro y dicho nimero
tiene una longitud de al menos 32 bits.

19. El método segtin la reivindicacion 16 donde dicha pluralidad de grupos es al menos doce y dicho nimero es al
menos 64 bits de largo.

20. El método segtin la reivindicacién 13 donde dicha SAW tiene una frecuencia de entre dos y tres gigahertzios.

21. El método segtin la reivindicacién 13 donde dicho niimero contiene datos pertenecientes a un objeto asociado
con dicho niimero.

22. El método segtn la reivindicacién 13 incluyendo ademas asociar un ordenador con dicho lector de etiquetas de
identificaciéon SAW.

23. El método segtn la reivindicacién 13 incluyendo ademds asociar una red de ordenadores con dicho lector de
etiquetas de identificacién SAW.

24. El método segtn la reivindicacién 13 donde dicho lector de etiquetas de identificacion SAW se selecciona del
grupo que consta de:

un lector de panel lateral,

un lector de estante,

un lector de puerta,

un lector de carretera,

un lector de mano de rango corto,
un lector de mano de rango largo,
un lector fijo de rango largo,

un lector de varilla, y

un lector de yema del dedo.

25. Un método de fabricar un sistema lector de etiquetas de identificacion de ondas actsticas de superficie, SAW.,
incluyendo:

proporcionar un transmisor capaz de enviar una sefial de interrogacién que excita un transductor SAW situado
en un sustrato piezoeléctrico para crear una SAW, proporcionar dicho sustrato piezoeléctrico que tiene un grupo de
ranuras dispuestas por posicion de pulso y posicién de fase, y proporcionar un nimero de reflectores distribuidos entre
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dichas ranuras de tal manera que dichos reflectores devuelvan a dicho transductor una sefial de retorno conteniendo un
nimero codificado por una combinacién de posicidén de pulso y posicion de fase; y

proporcionar un receptor para detectar dicha sefial de retorno y decodificar dicho niimero.

26. El método segtin la reivindicacién 25 donde dichos reflectores estdn dispuestos de tal manera que dicha posicién
de fase esté en cuadratura.

27. El método segtn la reivindicacién 25 incluyendo ademds formar un reflector de encuadre entre dicho transduc-
tor SAW y dicho grupo.

28. El método segun la reivindicacién 25 incluyendo ademds formar una pluralidad de dichos grupos separados
por espacios muertos.

29. El método segtin la reivindicacién 25 donde dicho nimero tiene una longitud de al menos ocho bits.

30. El método segtin la reivindicacién 28 donde dicha pluralidad de grupos es al menos cuatro y dicho nimero
tiene una longitud de al menos 32 bits.

31. El método segun la reivindicacion 28 donde dicha pluralidad de grupos es al menos doce y dicho ntimero es al
menos 64 bits de largo.

32. El método segiin la reivindicacién 25 donde dicha SAW tiene una frecuencia de entre dos y tres gigahertzios.

33. El método segtin la reivindicacién 25 donde dicho niimero contiene datos pertenecientes a un objeto asociado
con dicho nimero.

34. El método segun la reivindicacion 25 donde dicho lector de etiquetas de identificacién SAW se selecciona del
grupo que consta de:

un lector de panel lateral,

un lector de estante,

un lector de puerta,

un lector de carretera,

un lector de mano de rango corto,
un lector de mano de rango largo,
un lector fijo de rango largo,

un lector de varilla, y

un lector de yema del dedo.
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