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DESCRIPCION

Agrupacién de antenas para un lector RFID compatible con unos transpondedores que funcionan a frecuencias
portadoras diferentes.

Campo técnico

La presente invencién se refiere en general a sistemas RFID, y mds particularmente a un lector RFID para un
sistema RFID, el cual tiene una agrupacién de antenas no interferentes sintonizadas con frecuencias diferentes para
comunicarse con una pluralidad de transpondedores RFID que funcionan a frecuencias portadoras diferentes.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de identificacién por radiofrecuencia (RFID) constan en general de uno o mas lectores RFID y de una
pluralidad de transpondedores RFID, a los que se les denomina cominmente credenciales. El transpondedor RFID es
un dispositivo de comunicaciones por radiofrecuencia activo o pasivo, que estd directamente fijado a o incorporado
en un articulo a identificar o caracterizar de otro modo por el lector RFID, o que alternativamente estd incorporado en
un sustrato portatil, tal como una tarjeta, un llavero, una etiqueta, o similares, llevado por una persona o un articulo a
identificar o caracterizar de otra manera por el lector RFID. En las patentes US n°® 4.730.188 concedida a Milheiser,
n°® 5.541.574 concedida a Lowe et al., y n° 5.347.263 concedida a Carroll et al., se dan a conocer sistemas RFID
ilustrativos, pudiendo resultar todos ellos de interés para el lector de la presente descripcion.

Un transpondedor RFID pasivo depende del lector RFID anfitrién en cuanto a su fuente de alimentacion. El lector
RFID anfitrién “excita” o pone en marcha al transpondedor RFID pasivo mediante la transmision de sefiales de exci-
tacion de alto voltaje hacia el espacio que rodea al lector RFID, las cuales son recibidas por el transpondedor RFID
cuando el mismo estd cerca de, aunque no necesariamente en contacto con, el lector RFID. Las sefiales de excitacién
del lector RFID proporcionan la energia de funcionamiento para la circuiteria del transpondedor RFID destinatario.
Por contraposicion, un transpondedor RFID activo no depende del lector RFID en cuanto a su fuente de alimentacion,
sino que por el contrario se pone en marcha mediante su propia fuente de alimentacién interna, tal como una bateria.

Una vez que el transpondedor RFID pasivo o activo se ha puesto en marcha, el transpondedor RFID comunica
informacién en un formato digital, tal como datos de identidad u otros datos caracterizadores almacenados en la
memoria del transpondedor RFID, al lector RFID y el lector RFID puede comunicar de forma similar informacién
de vuelta al transpondedor RFID sin que el lector RFID y el transpondedor RFID entren en contacto entre si. El
transpondedor RFID puesto en marcha se comunica con el lector RFID generando sefiales de datos de transpondedor
dentro de la circuiteria del transpondedor RFID y transmitiendo las sefiales de datos de transpondedor en forma
de ondas electromagnéticas hacia el espacio circundante ocupado por el lector RFID. El lector RFID contiene su
propia circuiteria asi como su propia programacion de lector, las cuales estdn disefiadas de forma complementaria
para “leer” los datos contenidos en las sefiales de datos del transpondedor recibidas desde el transpondedor RFID.
Se indica que tipicamente la circuiteria y la programacién del lector son significativamente mayores y mas complejas
que el transpondedor RFID debido a los requisitos funcionales ampliados del lector RFID en comparacién con el
transpondedor RFID.

Una caracteristica deseable de todos los sistemas RFID es que todos los transpondedores y lectores RFID de un
sistema determinado sean suficientemente compatibles para comunicarse entre si de forma eficaz. La compatibilidad
se logra en parte especificando la frecuencia portadora a la que se comunican sefiales de datos entre los transponde-
dores y lectores RFID del sistema RFID. Actualmente, existen dos frecuencias portadoras normalizadas que se han
aceptado en general para ser usadas en sistemas RFID. Los sistemas RFID, que utilizan transpondedores RFID del
tipo denominado convencionalmente tarjetas de proximidad o etiquetas de proximidad, se comunican tipicamente por
medio de sefales de datos a una frecuencia portadora dentro de una banda de entre 100 y 150 kHz. A esta banda
de frecuencias portadoras se le hace referencia nominalmente en el presente documento como frecuencia portadora
de 125 kHz y se considera una frecuencia baja. Por contraposicion, los sistemas RFID que utilizan transpondedores
RFID del tipo denominado convencionalmente tarjetas inteligentes se comunican tipicamente por medio de sefiales de
datos a una frecuencia portadora de 13,56 MHz, a la cual se le considera una frecuencia alta. El ancho de banda de
frecuencias disponible para ser usado en torno a la frecuencia portadora de 13,56 MHz est4 definido por las normas de
ambito industrial tales como las normas ISO 15693 y 14443.

En la actualidad, el uso de transpondedores RFID que funcionan a la frecuencia portadora baja y transpondedores
RFID que funcionan en la frecuencia portadora alta han proliferado por todo el mundo. Por esta razdn, el desarrollo de
un lector RFID que sea compatible con transpondedores RFID que funcionen a cualquiera de las frecuencias portadoras
aceptables y que logre un nivel de rendimiento comparable con un lector RFID optimizado para funcionar a una tinica
frecuencia portadora es altamente deseable al mismo tiempo que constituye un desafio significativo. Como tal, la
presente invencién reconoce una necesidad de un sistema RFID que tenga uno o mds lectores RFID, siendo capaz
cada uno de ellos de comunicarse con una pluralidad de transpondedores RFID, estando funcionando uno o mds de
estos ultimos a una frecuencia portadora diferente a la de los transpondedores RFID restantes.

En general, uno de los objetivos de aspectos de la presente invencidn es proporcionar un sistema RFID que tenga
uno o mads lectores RFID con capacidades de comunicacién de multiples frecuencias portadoras. Una finalidad mas

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2324 223 T3

particular de aspectos de la presente invencién es proporcionar dicho lector RFID con capacidades de comunicacién
de mudltiples frecuencias portadoras, en el que el alcance de las comunicaciones entre el lector RFID y los transpon-
dedores RFID que funcionan a frecuencias portadoras diferentes no se vea comprometido significativamente por las
capacidades de comunicacién ampliadas del lector RFID. Otra de las finalidades de aspectos de la presente invencién
es proporcionar dicho lector RFID con capacidades de comunicacién de multiples frecuencias portadoras, el cual se
mantenga relativamente compacto a pesar de las capacidades de comunicacién ampliadas del lector RFID. Otra de las
finalidades de aspectos de la presente invencion es proporcionar dicho lector RFID con capacidades de comunicacién
de multiples frecuencias portadoras, en el que el rendimiento del lector sea esencialmente el mismo si el lector RFID se
estd comunicando con un transpondedor RFID que funciona con la frecuencia portadora baja o con un transpondedor
RFID que funciona con la frecuencia portadora alta.

El documento US n° 5.519.381 describe un sistema de identificaciéon que comprende un interrogador y una plu-
ralidad de transpondedores. El interrogador incluye un transmisor que transmite por lo menos dos sefiales de interro-
gacion independientes a los transpondedores, y un receptor para recibir sefiales de respuesta de los transpondedores.
Cada transpondedor comprende medios receptores, un generador de cédigos, y medios transmisores conectados al
generador de codigos. Al producirse la recepcidn de por lo menos una de las sefiales de interrogacién transmitidas, el
transpondedor transmite una sefial de respuesta que contiene datos que lo identifican.

Sumario de la invencion

La presente invencion se ha realizado, por lo menos parcialmente, considerando los inconvenientes de sistemas
convencionales y los objetivos indicados anteriormente.

La invencién queda definida por las reivindicaciones adjuntas.

En uno de los aspectos, la presente invencidn proporciona una agrupacion de antenas para un lector RFID. La agru-
pacién de antenas incluye una primera antena de cuadro de lector sintonizada para funcionar a una primera frecuencia
y una segunda antena de cuadro de lector sintonizada para funcionar a una segunda frecuencia diferente de la primera
frecuencia, en las que dicha primera antena tiene una primera area, dicha segunda antena tiene una segunda area, y
dichas primera y segunda antenas estdn dispuestas en una disposicién de solapamiento mutuo de tal manera que por lo
menos una parte de dicha primera drea se superpone con por lo menos una parte de dicha segunda area. En una de las
formas de realizacion, una primera frecuencia preferida puede ser nominalmente 125 kHz y una segunda frecuencia
preferida puede ser 13,56 MHz. La agrupacién de antenas puede incluir ademds un receptaculo de lector que contenga
la primera y segunda antenas del lector.

Segtin una de las formas de realizacidn, la primera y segunda antenas estdn dispuestas en una disposicién de flujo
magnético en oposicion.

Otra caracterizacion de la presente invencién es un lector RFID para un sistema RFID. El lector RFID tiene una
agrupacion de antenas que incluye una primera antena de lector sintonizada para funcionar a una primera frecuencia y
una segunda antena de lector sintonizada para funcionar a una segunda frecuencia diferente de la primera frecuencia.
El lector RFID tiene también un generador de sefiales acoplado a la primera y segunda antenas del lector. El generador
de sefiales puede ser un generador de sefiales integrado que incluya medios integrales para generar sefiales para su
transmisién desde la primera y segunda antenas del lector. Alternativamente, el generador de sefiales puede incluir un
primer generador de sefiales discreto acoplado a la primera antena del lector para generar sefiales para su transmisién
desde la primera antena del lector y un segundo generador de sefiales discreto acoplado a la segunda antena del lector
independiente con respecto al primer generador de sefiales discreto para generar sefiales para su transmision desde la
segunda antena del lector.

Segtin una forma de realizacién alternativa, el lector RFID tiene un conjunto electrénico de receptor acoplado a la
primera y segunda antenas del lector. El conjunto electrénico de receptor puede ser un conjunto electrénico de receptor
integrado que incluya medios integrales para acondicionar sefiales recibidas por la primera y segunda antenas del
lector. Alternativamente, el conjunto electrénico de receptor puede incluir un primer conjunto electrénico de receptor
discreto acoplado a la primera antena del lector para acondicionar sefales recibidas por la primera antena del lector
y un segundo conjunto electrénico de receptor discreto acoplado a la segunda antena del lector, independiente con
respecto al primer conjunto electrénico de receptor discreto, para acondicionar sefiales recibidas por la segunda antena
del lector.

La presente invencidn se entenderd adicionalmente a partir de los dibujos y la siguiente descripcion detallada.
Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquemadtico de un sistema RFID que incluye una pluralidad de transpon-
dedores RFID y un lector RFID.

Las Figuras 2A y 2B son, respectivamente, una vista superior y una vista lateral conceptualizadas de una primera
disposicion de antenas correspondiente a una agrupacion de antenas que tiene utilidad en el lector RFID de la Figura
1.
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Las Figuras 3A y 3B son respectivamente una vista superior y una vista lateral conceptualizadas de una segunda
disposicion de antenas correspondiente a una agrupacion de antenas que tiene utilidad en el lector RFID de la Figura
1.

Las Figuras 4A y 4B son respectivamente una vista superior y una vista lateral conceptualizadas de una tercera
disposicion de antenas correspondiente a una agrupacion de antenas que tiene utilidad en el lector RFID de la Figura
1.

Las Figuras 5A y 5B son respectivamente una vista superior y una vista lateral conceptualizadas de una cuarta
disposicién de antenas correspondiente a una agrupacién de antenas que tiene utilidad en el lector RFID de la Figura
1.

Las Figuras 6A y 6B son respectivamente una vista superior y una vista lateral conceptualizadas de una quinta
disposicién de antenas correspondiente a una agrupacién de antenas que tiene utilidad en el lector RFID de la Figura
1.

Descripcion de formas de realizacién particulares

Haciendo referencia inicialmente a la Figura 1, se muestra un sistema RFID conceptualizado y designado en gene-
ral con la referencia 10. El sistema RFID 10 comprende un primer transpondedor RFID 12a, un segundo transpondedor
RFID 12b, y un lector RFID 14. El lector RFID 14 representa una forma de realizacion de un lector RFID y se describe
de forma més detallada posteriormente en el presente documento.

El primer y segundo transpondedores RFID 12a, 12b son dispositivos pasivos, que no estdn acoplados fisicamen-
te a una fuente de alimentacion eléctrica. La energia eléctrica requerida para hacer funcionar el primer y segundo
transpondedores RFID 12a, 12b se suministra indirectamente al primer y segundo transpondedores RFID 12a, 12b
mediante ondas electromagnéticas, las cuales se propagan periédicamente a través del espacio abierto 16 hacia el pri-
mer y segundo transpondedores RFID 12a, 12b, desde el lector RFID 14. La comunicacién entre el primer y segundo
transpondedores RFID 12a, 12b y el lector RFID 14 es solamente posible cuando el primer y segundo transpondedores
RFID 12a, 12b y el lector RFID 14 se encuentran a menos de una cierta distancia el uno del otro, la cual depende de
las caracteristicas tanto del lector RFID 14 como del primer y segundo transpondedores RFID 12a, 12b.

El disefio conceptual bésico del primer y segundo transpondedores RFID 12a, 12b es convencional y es esencial-
mente el mismo para cada uno de los transpondedores RFID 12ay 12b. El disefio solamente se describe posteriormente
haciendo referencia al primer transpondedor RFID 12a, aunque se entiende que la misma descripcion se aplica en ge-
neral también al segundo transpondedor RFID 12b. Los elementos de transpondedor comunes que se encuentran en
ambos transpondedores RFID 12a, 12b se designan en los dibujos mediante el mismo nimero de referencia raiz (por
ejemplo, 12). No obstante, los elementos de transpondedor particulares en el primer transpondedor RFID 12a se dis-
tinguen con respecto a sus homoélogos en el segundo transpondedor RFID 12b mediante la adicion del sufijo “a” al
final del nimero de referencia raiz si el elemento de transpondedor particular se encuentra en el primer transpondedor
RFID 12a y mediante la adicién del sufijo “b” al final del nimero de referencia raiz si el elemento del transpondedor
particular correspondiente se encuentra en el segundo transpondedor RFID 12b.

El primer transpondedor RFID 12a incluye un circuito integrado (IC) 18a (denominado también chip de transpon-
dedor) y una antena 20a acoplada al IC 18a de transpondedor. La antena 20a realiza las funciones tanto de recepcién
como de transmisién del primer transpondedor RFID 12a y como tal se le denomina antena de doble funcién. Aunque
no se muestra, el primer transpondedor RFID 12a puede incluir alternativamente dos antenas independientes, es decir,
una antena de recepcién y una antena de transmision, en lugar de la antena 20a de doble funcién tnica. Las dos antenas
realizan por separado las funciones de recepcion y de transmision del primer transpondedor RFID 12a.

Ademas, del IC 18a de transpondedor y una antena 20a, el primer transpondedor RFID 12a incluye preferentemente
un condensador 22a de sintonia externo acoplado al IC 18a de transpondedor y la antena 20a. El término “externo” se
usa en el presente documento para designar componentes electrénicos que no estdn incluidos fisica o funcionalmente
dentro de un circuito integrado tal como el IC 18a de transpondedor. El condensador 22a de sintonia, en colaboracién
con la antena 20a, determina la frecuencia portadora del primer transpondedor RFID 12a. En particular, el profesional
fija la frecuencia portadora del primer transpondedor RFID 12a seleccionando una antena y un condensador de sintonfa
para el primer transpondedor RFID 12a, los cuales se sintonizan con una frecuencia portadora predeterminada. El IC
18a de transpondedor es un IC personalizado o un IC de serie que realiza esencialmente todas las funciones restantes
del primer transpondedor RFID 12a no abarcadas por la antena 20a y el condensador 22a de sintonfa, incluyendo
funciones de control del transpondedor, funciones de almacenamiento de datos, y cualquier funcién de procesado de
datos requerida del primer transpondedor RFID 12a, tal como se da a conocer en las patentes US n° 4.730.188 y
n°® 5.541.574. La totalidad de los elementos 18a, 20a, 22a de transpondedor antes citados estdn incorporados en una
tarjeta 23a.

Aunque no se muestra en la Figura 1, un transpondedor RFID en el que se omita el condensador de sintonia tiene
una utilidad alternativa para el presente ejemplo. La frecuencia portadora de un transpondedor RFID que carezca de
un condensador de sintonia es meramente una funcién del IC de transpondedor y de la antena seleccionada.
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Con el fin de ilustrar el funcionamiento y las ventajas del lector RFID 14, el primer transpondedor RFID 12a esta
construido para funcionar a una primera frecuencia portadora y el segundo transpondedor RFID 12b estd construido
para funcionar a una segunda frecuencia portadora diferente de la primera frecuencia portadora. La primera y segunda
frecuencias portadoras son tipicamente una cualquiera de las dos frecuencias portadoras normalizadas 125 kHz o 13,56
MHz. De este modo, con fines ilustrativos, al primer transpondedor RFID 12a se le denomina tarjeta de proximidad,
en la que la antena 20a y el condensador 22a de sintonia estdn sintonizados con una frecuencia portadora de 125 kHz.
Al segundo transpondedor RFID 12b se le denomina tarjeta inteligente, en la que la antena 20b y el condensador 22b
de sintonia estdn sintonizados con una frecuencia portadora de 13,56 MHz. En muchos casos, el IC 18b de trans-
pondedor de la tarjeta inteligente (es decir, el segundo transpondedor RFID 12b) tiene unas capacidades funcionales
significativamente ampliadas con respecto al IC 18a de transpondedor de la tarjeta de proximidad (es decir, el primer
transpondedor RFID 12a).

Debe entenderse que el disefio conceptual de los circuitos de los transpondedores RFID 12a, 12b antes citados y
mostrados en la Figura 1 es ilustrativo y no estd destinado a limitar la utilidad de la presente invencién. En particular,
debe entenderse que la utilidad de la presente invencidn no se limita a transpondedores RFID incorporados en tarjetas
y/o a transpondedores RFID que funcionen a cualquier frecuencia portadora especifica normalizada o no normalizada.
Ademds, debe entenderse que la utilidad de la presente invencidn no se limita a un disefio especifico de los circuitos del
transpondedor cualquiera que sea, sino que en general es aplicable a la mayoria de disefios convencionales de circuitos
para transpondedores RFID incluyendo los diferentes disefios de circuitos mostrados y descritos en las patentes US
n°® 4.730.188, n°® 5.541.574 y n°® 5.347.263. Tampoco se limita la utilidad de la presente invencién a transpondedores
RFID pasivos. Dentro del alcance de la presente invencion se incluye alternativamente la sustitucién de uno o més
de los transpondedores RFID pasivos 12a, 12b por uno o mds transpondedores RFID activos, no mostrados, que fun-
cionen a las frecuencias portadoras correspondientes. Los transpondedores RFID activos son esencialmente idénticos
a los transpondedores RFID pasivos 12a, 12b, aunque contienen adicionalmente una fuente de alimentacién eléctri-
ca interna, tal como una bateria, que proporcione internamente la energia eléctrica requerida para hacer funcionar el
transpondedor RFID activo.

Se entiende todavia adicionalmente que la utilidad de la presente invencién no se limita a un sistema RFID 10
que comprenda dos transpondedores RFID 12a, 12b y un lector RFID 14. En la prictica, la presente invencién tiene
utilidad en sistemas RFID poblados por un nimero cualquiera de transpondedores RFID y/o lectores RFID.

El disefno conceptual basico del lector RFID 14 comprende un generador 24 de sefiales (denominado alternativa-
mente excitador), un conjunto electrénico 26 de receptor, un microcontrolador 28 de lector (que incluye preferente-
mente una memoria de lector), una interfaz 30 de entrada/salida (I/O) de lector, y una fuente 32 de alimentacion de
lector. El lector 14 comprende ademas una agrupacién de antenas de lector, a saber, una antena 34 de baja frecuencia
de lector (y un condensador opcional 36 de sintonia de baja frecuencia de lector, emparejado de forma correspondien-
te) y una antena 38 de alta frecuencia de lector (y un condensador opcional 40 de sintonia de alta frecuencia de lector,
emparejado de forma correspondiente).

La fuente 32 de alimentacién del lector se obtiene a partir de una fuente de alimentacién eléctrica finita que esta
incorporada (es decir, es interna) dentro del lector RFID 14, tal como una bateria portatil relativamente pequefia que
conste de una o mds pilas secas desechables o pilas recargables. Alternativamente, la fuente 32 de alimentacion del
lector estd conectada de forma permanente a una fuente de alimentacidn eléctrica remota esencialmente infinita, tal
como una impresa de suministro eléctrico.

El generador 24 de sefiales incluye componentes electrénicos convencionales, similares a los datos a conocer en
la patente US n° 4.730.188 y la patente US n° 6.476.708 concedida a Johnson, que puede resultar de interés para
el lector, para generar ondas electromagnéticas de energia relativamente baja denominadas “sefiales de llamada” o
“sefales de deteccion” y para generar ondas electromagnéticas de energia relativamente alta denominadas “sefiales
de excitacién”. En particular, el generador 24 de sefiales incluye componentes electrénicos para generar sefales de
deteccion y excitacion de baja frecuencia que tienen una frecuencia de 125 kHz y sefiales de deteccion y excitacion de
alta frecuencia que tienen una frecuencia de 13,56 MHz.

El generador 24 de sefiales estd acoplado a la antena de baja frecuencia del lector y al condensador 34, 36 de
sintonfa, de baja frecuencia, emparejado, a través de un conductor 42 de entrada de la antena de baja frecuencia
para transmitir sefiales de deteccion y excitacion de baja frecuencia desde el generador 24 de sefiales a través del
espacio abierto 16 para su recepcion por parte del primer transpondedor RFID 12a, que esté sintonizado a 125 kHz.
El generador 24 de senales estd acoplado de forma similar a la antena de alta frecuencia del lector y al condensador
38, 40 de sintonia, de alta frecuencia, emparejado, por medio de un conductor 44 de entrada de la antena de alta
frecuencia para transmitir sefiales de deteccion y excitacion de alta frecuencia desde el generador 24 de sefiales a
través del espacio abierto 16 para su recepcién por parte del segundo transpondedor RFID 12b que estd sintonizado a
13,56 MHz.

Los conductores 42, 44 de entrada de las antenas se muestran de manera que conectan directamente las antenas
34, 38 del lector y los condensadores 36, 40 de sintonia asociados, respectivamente, al generador 24 de sefiales. No
obstante, se entiende que el acoplamiento de las antenas 34, 38 del lector y los condensadores 36, 40 de sintonia
asociados, al generador 24 de sefiales a través de los conductores 42, 44 de entrada de las antenas abarca ademds
conexiones indirectas, en las que en los trayectos de los conductores 42, 44 de entrada de las antenas que se extienden
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entre el generador 24 de sefiales y las antenas 34, 38 del lector y los condensadores 36, 40 de sintonia asociados se
posiciona uno o més componentes electrénicos intermedios adicionales que se sitdan dentro del &mbito de los expertos.

Las senales de excitacion transmitidas desde el lector RFID 14 tienen tipicamente un alcance limitado debido a las
restricciones de tamafio y potencia del lector RFID 14. De este modo, el lector RFID 14 y el transpondedor RFID 12a
6 12b son operativos simultdneamente solo cuando el transpondedor RFID 12a 6 12b est4 dentro del alcance del lector
RFID 14 y, més particularmente, cuando el lector RFID 14 y el transpondedor RFID 12a ¢ 12b estdn posicionados
en relativa proximidad mutua de tal manera que el transpondedor RFID 12a 6 12b reciba sefiales de excitacién de
intensidad suficiente y una frecuencia apropiada desde el lector RFID 14 para poner en marcha el transpondedor RFID
12a 6 12b.

En la mayoria de sistemas RFID convencionales, la posicién del lector RFID es fija (es decir, constante) con
respecto al entorno circundante, mientras que la posicion del transpondedor RFID es portétil (es decir, variable) dentro
del entorno circundante. En tales casos, el usuario del sistema RFID mueve el transpondedor RFID portatil hacia una
proximidad relativa con el lector RFID fijo para habilitar un funcionamiento simultdneo tanto del transpondedor RFID
como del lector RFID. No obstante, en algunos sistemas RFID convencionales, la posicién del lector RFID puede
ser portétil con respecto al entorno circundante, mientras que la posicioén del transpondedor RFID es o bien portitil
o bien fija. En el caso de un lector RFID portatil y un transpondedor RFID fijjo, el usuario mueve el lector RFID
portétil hacia proximidad relativa con el transpondedor RFID fijo para habilitar un funcionamiento simultdneo tanto
del transpondedor RFID como del lector RFID. En el caso de un lector RFID portatil y un transpondedor RFID portatil,
el usuario puede mover tanto el lector RFID portatil como el transpondedor RFID portétil hacia una proximidad mutua
relativa para habilitar un funcionamiento simultdneo tanto del transpondedor RFID como del lector RFID. La utilidad
de la presente invencion no se limita a la portabilidad o, a la inversa, la falta de portabilidad de o bien el lector RFID
14 6 bien los transpondedores RFID 12a, 12b.

El generador 24 de sefiales inicialmente funciona en un modo de deteccién de transpondedores. El modo de detec-
cion de transpondedores es un estado del funcionamiento de potencia reducida que se logra consumiendo periédica-
mente una corriente eléctrica reducida de la fuente 32 de alimentacién del lector bajo la direccién del microcontrolador
28 del lector. Un microcontrolador de lector se define en general en el presente documento de manera que incluye sus-
tancialmente cualquier procesador dimensionado para caber dentro de un lector RFID convencional y que tenga las
capacidades suficientes para realizar las funciones de procesado deseadas del lector RFID.

El generador 24 de sefiales genera periddicamente sefiales de deteccion tanto de 125 kHz como de 13,56 MHz
que contienen datos analdgicos, en respuesta a la corriente eléctrica reducida. Las sefiales de deteccion de 125 kHz se
transmiten periédicamente desde el lector RFID 14 sobre la antena 34 de baja frecuencia del lector y las sefiales de
deteccion de 13,56 MHz se transmiten periédicamente desde el lector RFID 14 sobre la antena 38 de alta frecuencia
del lector. Las sefiales de deteccidn son de una intensidad insuficiente como para poner en marcha el funcionamiento
de cualquier transpondedor RFID 12a, 12b que resida en el espacio abierto circundante 16, aunque sin embargo se
propagan hacia el espacio abierto 16 que rodea al lector RFID 14. El lector RFID 14, cuando estd funcionando en el
modo de deteccion de transpondedores, monitoriza y evalda las sefiales de deteccién propagadas, devueltas al lector
RFID 14 a través de las antenas 34, 38 de baja y/o alta frecuencia del lector.

En la presente forma de realizacidn, las funcionalidades de monitorizacion y evaluacion estdn integradas en el
microcontrolador 28 del lector, que puede ser un dispositivo de un solo chip. El microcontrolador 28 del lector tiene
un primer conductor 46 de entrada del microcontrolador y un segundo conductor 48 de entrada del microcontrolador.
El primer conductor 46 de entrada del microcontrolador acopla el microcontrolador 28 del lector a la fuente 32 de
alimentacién del lector. El segundo conductor 48 de entrada del microcontrolador acopla el microcontrolador 28 del
lector al conjunto electrénico 26 de receptor. A su vez, el conjunto electrénico 26 de receptor estd acoplado a la antena
de baja frecuencia del lector y al condensador 34, 36 de sintonia, de baja frecuencia, emparejado, a través de un
conductor 50 de salida de antena de baja frecuencia y a la antena de alta frecuencia del lector y el condensador 38, 40
de sintonia, de alta frecuencia, emparejado, a través de un conductor 52 de salida de antena de alta frecuencia.

Los conductores 50, 52 de salida de antena se muestran de manera que conectan directamente las antenas 34, 38
del lector y los condensadores 36, 40 de sintonia asociados, respectivamente, al conjunto electrénico 26 de receptor.
No obstante, se entiende que el acoplamiento de las antenas 34, 38 del lector y los condensadores 36, 40 de sintonia
asociados, al conjunto electrénico 26 de receptor a través de los conductores 50, 52 de salida de antena abarca ademds
conexiones indirectas, en las que en los trayectos de los conductores 50, 52 de salida de antena, que se extienden entre
el conjunto electrénico 26 de receptor y las antenas 34, 38 del lector y los condensadores 36, 40 de sintonia asociados
se posicionan uno o mds componentes electrénicos intermedios adicionales que se sitian dentro del dambito de los
expertos.

Los datos analdgicos de las sefiales de deteccién se convierten a datos digitales, y el microcontrolador 28 del
lector identifica cambios de grado y/o cambios de tipo dentro de los datos digitales. El microcontrolador 28 del lector
reconoce qué cambios en los datos digitales se corresponden con cambios en uno o mds pardmetros de deteccién
seleccionados, tales como la tasa de disminucion o el voltaje de las sefiales de deteccién. Cambios en uno o mas de
los pardmetros de deteccion seleccionados indican la presencia de un transpondedor RFID 12a 6 12b que tiene una
frecuencia determinada en el espacio abierto 16.
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Cuando el microcontrolador 28 del lector detecta un transpondedor RFID 12a 6 12b, el microcontrolador 28 del
lector conmuta el generador 24 de sefales desde el modo de deteccidn de transpondedores en el estado de potencia
reducida a un modo de excitacién de transpondedores en un estado de funcionamiento de potencia aumentada. La
conmutacién del generador 24 de sefiales al modo de excitacion hace que finalice la generacion periddica de las senales
de deteccion de la frecuencia determinada y provoca que el generador 24 de sefiales consuma una corriente eléctrica
aumentada de la fuente 32 de alimentacion del lector. El consumo aumentado de corriente eléctrica en el modo de
excitacion permite que el generador 24 de sefiales genere una sefial de excitacion de la frecuencia determinada bajo la
direccién del microcontrolador 28 del lector. La sefial de excitacion se presenta en forma de una onda electromagnética,
que tiene la intensidad suficiente para poner en marcha el transpondedor RFID 12a ¢ 12b.

La antena 20a 6 20b de transpondedor tiene un alcance de recepcion de sefiales de excitacidon que es generalmente
de varias pulgadas cuando las antenas del lector y el transpondedor estan superpuestas coaxialmente. Cuando el trans-
pondedor RFID 12a 6 12b y/o el lector RFID 14 se mueve a una posicion proximal de tal manera que la distancia entre
el lector RFID 14 y el transpondedor RFID 12a 6 12b se sitia dentro del alcance de recepcién de sefiales de excitacion
de la antena 20a 6 20b del transpondedor, la antena 20a 6 20b del transpondedor recibe la sefial de excitacién con
una intensidad suficiente como para poner en marcha el IC 18a 6 18b del transpondedor, activando de este modo al
transpondedor RFID 12a 6 12b.

Al producirse la activacién, el IC 18a 6 18b del transpondedor genera una sefial de comunicaciones denominada
sefial de datos del transpondedor, que contiene informacion legible (es decir, datos digitales) copiados u obtenidos de
otro modo a partir de la memoria del IC 18a 6 18b del transpondedor. La sefial de datos del transpondedor se presenta
en forma de una onda electromagnética como la sefial de excitacién. Debe indicarse que a las sefiales de comunica-
ciones de sistemas RFID (es decir, sefiales de excitacion y de datos de transpondedores) se les denomina tipicamente
sefiales de radiofrecuencia. No obstante, las sefiales de excitacion y de datos de los transpondedores de la presente
invencién no se limitan exclusivamente a sefiales que presenten frecuencias especificas dentro de la banda estrecha de
“radiofrecuencia”, ya que la “radiofrecuencia” se define cominmente para la industria de las radiocomunicaciones. El
transpondedor RFID 12a 6 12b transmite la sefial de datos del transpondedor al espacio abierto 16 del entorno externo
a través de la antena 20a ¢ 20b de transpondedor.

Cada una de las antenas 34, 38 del lector actiia como antena tnica de doble funcidn, la cual realiza las funciones
tanto de recepcién como de transmisién del lector RFID 14. En particular, las antenas 34, 38 de lector reciben las
sefales de deteccidn de baja y alta frecuencia y las sefiales de datos de transpondedores de baja y alta frecuencia,
respectivamente, desde el espacio abierto 16 y transmiten las sefiales de deteccién y excitacidn de baja y alta frecuencia
al espacio abierto 16. No obstante, la presente invencién no se limita a un lector RFID con antenas de doble funcién. La
presente invencidn abarca alternativamente un lector RFID con antenas independientes de recepcion y transmision, que
realizan por separado las funciones de recepcion de sefiales de datos de los transpondedores y de sefiales de deteccion
del lector RFID y las funciones de transmision de sefiales de deteccion y de sefiales de excitacién del lector RFID,
respectivamente. Todavia en otra opcidn alternativa, en la que un lector RFID esta provisto de antenas independientes
de recepcion y de transmision, las antenas de transmision del lector son capaces de adaptarse para actuar como antenas
de doble funcién (es decir, recepcidn y transmisién) solamente con respecto a las sefiales de deteccién mientras que
las antenas de transmision y recepcion del lector funcionan por separado con respecto a las sefiales de datos de los
transpondedores.

Los componentes de lectura de sefiales de datos de los transpondedores y su funcionalidad correspondiente estin
integrados en el microcontrolador 28 del lector junto con los componentes de deteccién de transpondedores y los
componentes para activar el modo de excitacién y sus funcionalidades correspondientes antes descritas. El conjunto
electrénico 26 de receptor recibe las sefales de datos de transpondedores de baja y alta frecuencia para cualquiera
de entre una pluralidad de velocidades de datos y tipos de modulacién, desde las antenas 34, 38 del lector, a través,
respectivamente, de los conductores 50, 52 de salida de antena de baja y alta frecuencia. El conjunto electrénico 26 de
receptor “acondiciona” las sefiales de datos de transpondedores de baja y alta frecuencia, haciendo de este modo que
las sefiales que contienen datos analégicos y digitales de diferentes frecuencias portadoras, velocidades de datos y tipos
de modulacidn, segtin se ha citado anteriormente, adopten una forma que permita que el microcontrolador 28 del lector
procese correctamente la gama completa de sefiales. Después de acondicionar las sefiales de datos de los transponde-
dores, el conjunto electrénico 26 de receptor transporta las sefiales de datos de los transpondedores, acondicionadas,
resultantes, hacia el microcontrolador 28 del lector a través de la segunda entrada 48 del microcontrolador.

El microcontrolador 28 del lector demodula las sefiales de datos de los transpondedores acondicionadas segtin el
tipo de modulacién respectivo de la sefal para leer los datos de las sefiales. A continuacién, los datos resultantes se
pueden enviar a un dispositivo externo (no mostrado), tal como un ordenador anfitrién central, a través de la interfaz
1/0 30 del lector.

Se entiende que el disefio conceptual del circuito del lector RFID 14 antes citado y mostrado en la Figura 1 no es
mads que una forma de realizacion ilustrativa de la presente invencion, y que dentro del alcance de la presente invencién
existen formas de realizacion alternativas. Por ejemplo, dentro del dmbito de los expertos se encuentra la sustitucién
del microcontrolador 28 del lector en su totalidad o parcialmente con uno o mds componentes electréonicos alternativos
que realicen algunas o la totalidad de las funciones realizadas por el microcontrolador 28 del lector en la forma de
realizacién antes citada. Se indica adicionalmente que la Figura 1 es simplemente un diagrama de bloques esquematico
del lector RFID 14, en el que los elementos individuales se representan conceptualmente. Por ejemplo, el generador
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24 de sefiales se representa como una Unica construccion integrada, acoplada a ambas antenas 34, 38 del lector. No
obstante, dentro del alcance de la presente invencidn se incluye la provision de generadores de sefiales discretos
independientes, dedicados a cada antena 34 y 38 del lector. El conjunto electrénico 26 de receptor se representa de
forma similar como una Unica construccién integrada, acoplada a ambas antenas 34, 38 del lector. No obstante, el
alcance de la presente invencion incluye la provision de conjuntos electrénicos de receptor discretos, independientes,
dedicados a cada antena 34 y 38 del lector.

La expresion “conjunto de antena de baja frecuencia del lector” se usa en el presente documento para designar de
forma combinada la antena 34 de baja frecuencia del lector, el conductor 42 de entrada de la antena de baja frecuencia,
y el conductor 50 de salida de la antena de baja frecuencia. La expresién “conjunto de antena de alta frecuencia del
lector” se usa de forma similar en el presente documento para designar de forma combinada la antena 38 de alta
frecuencia del lector, el conducto 44 de entrada de la antena de alta frecuencia, y el conductor 52 de salida de la antena
de alta frecuencia. La antena 34 6 38 del lector es la parte del conjunto de antena que estd configurada principalmente
para la funcién de recibir sefiales de datos de los transpondedores y/o transmitir sefiales de deteccion y excitacion.
El conductor 42 6 44 de entrada de la antena es la parte del conjunto de antena que estd configurada principalmente
para la funcién de acoplar el generador 24 de sefiales a la antena 34 6 38 del lector con el fin de transportar sefiales de
deteccion y excitacién desde el generador 24 de sefiales a la antena 34 6 38 del lector. El conductor 50 6 52 de salida de
la antena es la parte del conjunto de antena que estd configurada principalmente para la funcién de acoplar el conjunto
electrénico 26 de receptor a la antena 34 6 38 del lector con el fin de transportar sefiales de datos de transpondedores
desde la antena 34 6 38 del lector al conjunto electrénico 26 de receptor.

Los conjuntos de antena del lector se representan conceptualmente en la Figura 1 en forma de bobinas, incluyendo
cada una de ellas una antena 34 6 38 de lector configurada como un tnico devanado espiral. No obstante, dentro
del alcance de la presente invencién se incluye la configuracién de las antenas 34, 38 del lector en sustancialmente
cualquier configuracion funcional conocida para los expertos. Por ejemplo, las antenas 34, 38 del lector pueden tener
un dnico devanado tal como se muestra, o alternativamente pueden tener multiples devanados. Las antenas 34, 38
del lector también pueden tener sustancialmente cualquier forma funcional ademads de espiral tal como se muestra,
tal como un cuadrado, circulo u 6valo. Las antenas 34, 38 del lector se representan conceptualmente en la Figura
1 de manera que estan dispuestas en paralelo de forma mutuamente adyacente. No obstante, se pueden seleccionar
disposiciones alternativas mds especificas de las antenas 34, 38 del lector una con respecto a otra, por ejemplo, segiin
las enseflanzas de la presente invencién tal como se expone posteriormente.

A continuacion se describen, a titulo de ejemplo, varias disposiciones alternativas de las antenas 34, 38 del lector
haciendo referencia a las Figuras 2 a 6. Por simplificar su ilustracién, aunque en modo alguno limitando la presente
invencion, cada antena 34, 38 del lector estd configurada con la forma de un cuadrado y tiene un tnico devanado.
Ademas, la antena 34 de baja frecuencia del lector se representa mediante un contorno de antena continuo, mientras
que la antena 38 de alta frecuencia del lector se representa mediante un contorno de antena de trazos en las Figuras 2 a
6. No obstante, el contorno de antena continuo puede representar alternativamente la antena 38 de alta frecuencia del
lector, mientras que el contorno de antena de trazos puede representar alternativamente la antena 34 de baja frecuencia
del lector.

En general, las antenas 34, 38 del lector se posicionan de forma preferente operativamente montando de forma
fijable las antenas 34, 38 del lector dentro de un recepticulo 54 (mostrado en la Figura 1) para el lector RFID 14. El
receptaculo 54 del lector es una cubierta o carcasa externa construida a partir de un material, tal como un pléstico rigi-
do, que contiene y protege los elementos del lector RFID 14, incluyendo las antenas 34, 38 del lector, sin obstaculizar
sustancialmente el funcionamiento del lector RFID 14. Frecuentemente, es deseable que el receptaculo 54 del lector
sea lo mas compacto posible en la practica. Como el tamaiio del receptdculo 54 del lector es por lo menos parcialmente
funcién de la disposicién de las antenas 34, 38 del lector, es deseable disponer las antenas 34, 38 del lector de una
manera que permita que las antenas 34, 38 del lector estén contenidas dentro de un receptdculo 54 de lector que tenga
un tamafio compacto aceptable.

El posicionamiento en aproximacion de las antenas 34, 38 del lector dentro del recepticulo 54 del lector reduce
claramente los requisitos del tamafio del receptaculo 54 del lector. No obstante, se ha observado que el posiciona-
miento en aproximacion de las antenas 34, 38 del lector sin tener en cuenta su disposicion especifica puede provocar
interferencia entre las antenas 34, 38 del lector lo cual puede hacer que disminuya de forma correspondiente el alcance
de las comunicaciones de cualquiera de las antenas 34, 38 del lector. Tipicamente, un lector RFID se basa en un efec-
to de resonancia a una frecuencia de funcionamiento deseada para maximizar la intensidad del campo magnético que
materializa las sefiales de deteccion y excitacion, el cual emana hacia el espacio abierto desde el lector RFID. El efecto
de resonancia es entre otros una funcién de la inductancia de la bobina de la antena y la capacidad del condensador
de sintonia dentro del circuito resonante del lector RFID. Cuando dos bobinas de antena se posicionan una cerca de
otra dentro de una agrupacién de multiples bobinas de antena, entre las bobinas de antena se crean también pequeas
capacidades denominadas capacidades “pardsitas”. Las capacidades pardsitas de una bobina de antena determinada en
combinacién con la inductancia de esa bobina de antena crea un efecto de “autorresonancia”, que, si no se tiene en
cuenta en el disefio de la bobina de la antena, reduce significativamente la intensidad del campo magnético que emana
de cualquiera de las bobinas de antena, reduciendo significativamente de este modo el alcance de las comunicaciones
de cualquiera de las bobinas de antena.
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El efecto de autorresonancia se ilustra mediante el caso en el que dos bobinas de antena se posicionan muy pro-
ximas entre ellas. Cuando la primera bobina de antena en combinacién con un primer condensador de sintonia es
accionada por un generador de sefiales, se emite un campo magnético desde la primera bobina de antena. Si por lo
menos una parte de este campo magnético pasa a través de la segunda bobina de antena proximal, el campo mag-
nético provoca actividad eléctrica dentro de la segunda bobina de antena como resultado de la autorresonancia de la
segunda bobina de antena. En el peor de los casos, la segunda bobina de antena se encuentra a la misma frecuencia de
resonancia que la primera bobina de antena en combinacién con el primer condensador de sintonia, lo cual provoca
que se pierda la maxima cantidad de energia del generador de sefiales hacia la segunda bobina de antena y reduce
sustancialmente el alcance de las comunicaciones de la primera bobina de antena.

Para ilustrar un caso més especifico de autorresonancia, la primera y segunda antenas estdn posicionadas en pro-
ximidad y la primera bobina de antena es una antena de lector de baja frecuencia (125 kHz) mientras que la segunda
bobina de antena es una antena de lector de alta frecuencia (13,56 MHz). La antena de baja frecuencia del lector tiene
una inductancia ilustrativa de 1 milihenrio. Como el cuadrado de la frecuencia de resonancia (en radianes) es inver-
samente proporcional al producto de la inductancia y la capacidad, la capacidad de la antena de baja frecuencia del
lector para la autorresonancia de 13,56 MHz es aproximadamente 0,14 picofaradios, lo cual se encuentra en la banda
de la capacidad pardsita. Resulta extremadamente dificil controlar capacidades en este nivel y de forma correspon-
diente evitar que la autorresonancia de la antena de baja frecuencia del lector en o cerca de 13,56 MHz interfiera con
el funcionamiento de la antena de alta frecuencia del lector.

Haciendo referencia inicialmente a las Figuras 2A y 2B, las antenas 34, 38 del lector se muestran, con fines compa-
rativos, en una disposicion de aislamiento. Las antenas 34, 38 del lector tienen una orientacion paralela fija sin contacto
y cada antena 34 6 38 del lector tiene esencialmente la misma drea. Las antenas 34, 38 del lector estan suficientemente
separadas entre si en las direcciones tanto vertical como horizontal para aislar espacialmente las antenas 34, 38 del
lector una con respecto a otra y para evitar un flujo magnético significativo generado por la otra. Como tal, el efecto
de autorresonancia tiene poco impacto perjudicial sobre el alcance de las comunicaciones o bien de la antena 34 de
baja frecuencia del lector o bien de la antena 38 de alta frecuencia del lector, y de forma correspondiente tiene poco
impacto perjudicial sobre el rendimiento del lector RFID. Sin embargo, los requisitos espaciales de la disposicién de
aislamiento requieren desafortunadamente un receptaculo del lector relativamente grande. Adicionalmente, se requie-
re, de forma no deseable, que el usuario posicione manualmente el transpondedor RFID mads cerca de la antena 34 6
38 del lector que sea compatible con ese transpondedor RFID en particular para optimizar la comunicacién entre el
lector RFID y el transpondedor RFID.

Una de las disposiciones de antena preferidas con respecto a la disposicién de aislamiento es la denominada
disposicién con solapamiento. Segun la disposicion con solapamiento, las dos antenas 34, 38 del lector estin montadas
de forma fijable de tal manera que una de las antenas 34 6 38 del lector se podria acercar hasta entrar en contacto con
la otra antena 38 6 34 del lector en algin punto de rotacion si la antena 34 6 38 del lector fuera a girarse desde su
posicion fija con respecto a su centro de masas. La disposicion con solapamiento abarca ademas el caso en el que las
antenas 34 y 38 del lector se podrian acercar hasta entrar en contacto entre si algin punto de rotacion si ambas antenas
34 y 38 del lector montadas de forma fijable se fueran a girar desde sus posiciones fijas respectivas con respecto a sus
centros de masas respectivos. Se indica que la disposicién con solapamiento no requiere que los conductores 42, 50 6
44, 52 de entrada y/o salida del conjunto de antena girado entren en contacto con la otra antena 38 6 34 del lector o
con los conductores 44, 52 6 42, 50 de entrada y/o salida del otro conjunto de antena.

Una de las disposiciones de antena alternativas es la denominada disposicién con flujo magnético en oposicion.
Segtn la disposicién con flujo magnético en oposicidn, las dos antenas 34, 38 del lector estin montadas de forma
fijable en una relacién sin o con contacto entre si, de tal manera que un flujo magnético significativo generado por una
antena 34 6 38 del lector pasa a través de la otra antena 38 6 34 del lector en oposicidn (es decir, el flujo magnético
tanto positivo como negativo de una antena 34 6 38 del lector pasa a través de la otra antena 38 6 34 del lector). El flujo
magnético positivo se define en este caso como flujo magnético que induce un voltaje positivo a través de una bobina
de antena. El flujo magnético negativo se define, a la inversa, en este caso, como flujo magnético que induce un voltaje
negativo a través de una bobina de antena. Se indica que la disposicién con flujo magnético en oposicién no requiere
que los flujos magnéticos positivo y negativo sean de la misma magnitud. Se indica ademds que una disposicién de
antena puede satisfacer simultdneamente la definicién tanto de la disposicién con solapamiento como de la disposicién
con flujo magnético en oposicion.

Haciendo referencia a las Figuras 3A y 3B, las antenas 34, 38 del lector se muestran en la disposicién de flujo
magnético en oposicion. Las antenas 34, 38 del lector tienen una orientacion paralela fija sin contacto y la antena 34
de baja frecuencia del lector tiene un area mayor que la antena 38 de lata frecuencia del lector. Las antenas 34, 38 del
lector estdn dispuestas una con respecto a otra de tal manera que el drea de la antena 38 de alta frecuencia del lector
cabe completamente dentro del drea de la antena 34 de baja frecuencia del lector. El flujo magnético generado por la
antena 38 de alta frecuencia del lector en la direccién negativa (es decir, el flujo magnético que emana del exterior de la
antena 38 de alta frecuencia del lector) pasa a través de la antena 34 de baja frecuencia del lector, y el flujo magnético
generado por la antena 38 de alta frecuencia del lector en la direccion positiva (es decir, el flujo magnético que emana
del interior de la antena 38 de alta frecuencia del lector) también pasa a través de la antena 34 de baja frecuencia del
lector. Como consecuencia, los flujos magnéticos positivo y negativo generados por la antena 38 de alta frecuencia del
lector, que pasan a través de la antena 34 de baja frecuencia del lector, se anulan, sumando esencialmente cero. De
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este modo, no existe esencialmente ningtn efecto de autorresonancia sobre la antena 34 de baja frecuencia del lector
debido al flujo magnético de la antena 38 de alta frecuencia del lector.

Se indica, en el caso de las Figuras 3A y 3B, que no se cumple lo contrario. Unicamente el flujo magnético
generado por la antena 34 de baja frecuencia del lector en la direccion positiva (es decir, el flujo magnético que emana
del interior de la antena 34 de baja frecuencia del lector) pasa a través de la antena 38 de alta frecuencia del lector.
Como consecuencia, los flujos magnéticos positivo y negativo generados por la antena 34 de baja frecuencia del lector,
que pasan a través de la antena 38 de alta frecuencia del lector, no se anulan sumando cero. De este modo, sobre la
antena 38 de alta frecuencia del lector existe un efecto de autorresonancia debido al flujo magnético de la antena 34
de baja frecuencia del lector.

Haciendo referencia a las Figuras 4A y 4B, las antenas 34, 38 del lector se muestran en la disposicién de so-
lapamiento. Las antenas 34, 38 del lector tienen una orientacién paralela fija sin contacto y cada una de ellas tiene
esencialmente la misma drea. Las antenas 34, 38 del lector estdn dispuestas una con respecto a otra de tal manera que
el drea de la antena 34 de baja frecuencia del lector se superpone de forma esencialmente idéntica con el drea de la
antena 38 de alta frecuencia del lector. Como consecuencia, la antena 34 de baja frecuencia del lector podria entrar en
contacto con la antena 38 de alta frecuencia del lector si la antena 34 de baja frecuencia del lector se fuera a girar con
respecto a su centro de masas. De forma similar, la antena 38 de alta frecuencia del lector podria entrar en contacto
con la antena 34 de baja frecuencia del lector si la antena 38 de alta frecuencia del lector se fuera a girar con respecto
a su centro de masas.

Unicamente el flujo magnético generado por la antena 34 de baja frecuencia del lector en la direccién positiva pasa
a través de la antena 38 de alta frecuencia del lector y de forma similar tinicamente el flujo generado por la antena 38
de alta frecuencia del lector en la direccién positiva pasa a través de la antena 34 de baja frecuencia del lector. Como
consecuencia, ni los flujos magnéticos generados por la antena 34 de baja frecuencia del lector, que pasan a través de la
antena 38 de alta frecuencia del lector, ni los flujos magnéticos generados por la antena 38 de alta frecuencia del lector,
que pasan a través de la antena 34 de baja frecuencia del lector, se anulan. De este modo, sobre la antena 34 de baja
frecuencia del lector existe un efecto de autorresonancia debido al flujo magnético de la antena 38 de alta frecuencia
del lector al mismo tiempo que sobre la antena 38 de alta frecuencia del lector existe un efecto de autorresonancia
debido al flujo magnético de la antena 34 de baja frecuencia del lector.

Las disposiciones de antena mostradas en las Figuras 3A y 3B y las Figuras 4A y 4B, respectivamente, permiten
ambas un posicionamiento en aproximacion de las antenas 34, 38 del lector y permiten de forma correspondiente un
receptaculo compacto del lector. No obstante, tal como se indica, ninguna de las disposiciones es 6ptima debido a que
ninguna de ellas evita completamente pérdidas de energia en las antenas del lector debido a la autorresonancia.

Haciendo referencia a las Figuras 5A y 5B, se muestran nuevamente las antenas 34, 38 del lector en la disposicién
con solapamiento. Las antenas 34, 38 del lector tienen una orientacién perpendicular fija sin contacto y cada una de
ellas tiene esencialmente la misma drea. Las antenas 34, 38 del lector estdn montadas lado con lado, aunque en dngulo
recto una con respecto a otra. Esta disposicién no da como resultado esencialmente ningtin efecto de resonancia de
autorresonancia significativo sobre la antena 38 de alta frecuencia del lector debido al flujo magnético de la antena 34
de baja frecuencia del lector, y, de forma similar, esencialmente ningin efecto de autorresonancia significativo sobre
la antena 34 de baja frecuencia del lector debido al flujo magnético de la antena 38 de alta frecuencia del lector. Como
tal, el efecto de autorresonancia tiene poco impacto perjudicial sobre el alcance de las comunicaciones o bien de la
antena 34 de baja frecuencia del lector o bien de la antena 38 de alta frecuencia del lector, y de forma correspondiente
tiene poco impacto perjudicial sobre el rendimiento del lector RFID. Sin embargo, tal como en la disposicién de las
Figuras 2A y 2B, los requisitos espaciales de la presente disposicion requieren desafortunadamente un receptaculo del
lector relativamente grande. Adicionalmente, se requiere, de forma no deseable, que el usuario posicione manualmente
el transpondedor RFID mas cerca de la antena 34 6 38 del lector que sea compatible con ese transpondedor RFID en
particular para optimizar la comunicacidn entre el lector RFID y el transpondedor RFID.

Haciendo referencia a las Figuras 6A y 6B, las antenas 34, 38 del lector se muestran en las disposiciones simulta-
neas de solapamiento y flujo magnético en oposicién. Las antenas 34, 38 del lector tienen una orientacién paralela fija
sin contacto y cada una de ellas tiene esencialmente la misma drea total. Las antenas 34, 38 del lector estdn dispuestas
una con respecto a otra de tal manera que esencialmente la mitad del drea total de la antena 34 de baja frecuencia
del lector se superpone con esencialmente la mitad del 4rea total de la antena 38 de alta frecuencia del lector. Como
consecuencia, la antena 34 de baja frecuencia del lector podria entrar en contacto con la antena 38 de alta frecuencia
del lector si la antena 34 de baja frecuencia del lector se fuera a girar con respecto a su centro de masas. De forma
similar, la antena 38 de alta frecuencia del lector podria entrar en contacto con la antena 34 de baja frecuencia del
lector si la antena 38 de alta frecuencia del lector se fuera a girar con respecto a su centro de masas.

La misma magnitud de flujo magnético generado por la antena 34 de baja frecuencia del lector en las direcciones
positivas y negativa pasa a través de la antena 38 de alta frecuencia del lector y de modo similar la misma magnitud
de flujo magnético generado por la antena 38 de alta frecuencia del lector en las direcciones positiva y negativa pasa a
través de la antena 34 de baja frecuencia del lector. Como consecuencia, los flujos magnéticos generados por la antena
34 de baja frecuencia del lector, que pasan a través de la antena 38 de alta frecuencia del lector, y los flujos magnéticos
generados por la antena 38 de alta frecuencia del lector, que pasan a través de la antena 34 de baja frecuencia del lector,
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se anulan esencialmente en su totalidad. De este modo, no existe esencialmente ningtin efecto de autorresonancia sobre
la antena 34 de baja frecuencia del lector debido al flujo magnético de la antena 38 de alta frecuencia del lector, ni
existe esencialmente ningtin efecto de autorresonancia sobre la antena 38 de alta frecuencia del lector debido al flujo
magnético de la antena 34 de baja frecuencia del lector. Como tal, el efecto de autorresonancia tiene poco impacto
perjudicial sobre el alcance de las comunicaciones o bien de la antena 34 de baja frecuencia del lector o bien de la
antena 38 de alta frecuencia del lector, y de forma correspondiente tiene poco impacto perjudicial sobre el rendimiento
del lector RFID.

Los requisitos espaciales de la presente disposicion de las Figuras 6A y 6B son relativamente pequefios, permi-
tiendo de este modo un recepticulo del lector relativamente compacto. Adicionalmente, las dreas de las antenas 34,
38 del lector se seleccionan de tal manera que el drea de las antenas 34, 38 del lector en solapamiento combinadas
es comparable al drea de la tarjeta 23a (o alternativamente la tarjeta 23b no mostrada) en la que estd incorporado el
transpondedor RFID. Por consiguiente, el drea del receptdculo del lector que contiene las antenas 34, 38 del lector es
también comparable con el drea de la tarjeta 23a. Por lo tanto, el usuario inicamente necesita realizar la relativamente
sencilla tarea de posicionar manualmente la tarjeta 23a sobre el receptdculo del lector para superponer el transponde-
dor RFID con ambas antenas 34, 38 del lector simultdneamente y optimizar la comunicacién entre el lector RFID y el
transpondedor RFID.

La disposicién simultdnea con solapamiento y con flujo magnético en oposicion de las antenas 34, 38 del lector,
mostrada en las Figuras 6A y 6B, es un caso especifico de una caracterizacion mas generalizada de la disposicién
simultdnea con solapamiento y con flujo magnético en oposicion de las antenas 34, 38 del lector dentro del alcance
de la presente invencion, en el que la antena 34 de baja frecuencia del lector tiene un drea de solapamiento que es
sustancialmente menor que el drea total de la antena 34 de baja frecuencia del lector, y la antena 38 de alta frecuencia
del lector tiene un drea de solapamiento que es sustancialmente menor que el drea total de la antena 38 de alta frecuen-
cia del lector. En otras palabras, la antena 34 de baja frecuencia del lector y la antena 38 de alta frecuencia del lector
estdn dispuestas una con respecto a otra de tal manera que solamente una parte de drea total de la antena 34 de baja
frecuencia del lector se superpone con solamente una parte del drea total de la antena 38 de alta frecuencia del lector.

La caracterizacion generalizada antes citada de la disposicién simultdnea con solapamiento y con flujo magnético
en oposicion de las antenas 34, 38 del lector abarca disposiciones de antena especificas, alternativas adicionales, las
cuales se encuentran dentro del alcance de la presente invencidn, pero que no se muestran en los dibujos. Por ejemplo,
la caracterizacion generalizada antes citada abarca una disposicién de antena especifica alternativa, en la que cada
antena 34, 38 del lector tiene un drea de solapamiento que es sustancialmente menor que su drea total respectiva, y el
drea total de cada antena 34, 38 del lector es sustancialmente diferente a la otra. La caracterizacién generalizada antes
citada abarca ademds una disposicién de antena especifica alternativa en la que cada antena 34, 38 del lector tiene un
area de solapamiento que es sustancialmente menor que su rea total respectiva, y el drea de solapamiento de cada
antena 34, 38 del lector es sustancialmente diferente a la otra.

Las disposiciones de antena especificas alternativas antes descritas puede que no sean tan eficaces como la dispo-
sicién de antena especifica de las Figuras 6A y 6B en la eliminacién del efecto de autorresonancia sobre la antena 34
de baja frecuencia del lector debido al flujo magnético de la antena 38 de alta frecuencia del lector y/o la eliminacién
del efecto de autorresonancia sobre la antena 38 de alta frecuencia del lector debido al flujo magnético de la antena 34
de baja frecuencia del lector. Sin embargo, las disposiciones de antena especificas alternativas pueden proporcionar un
lector RFID ampliamente compatible que presente un grado aceptable de compacidad y caracteristicas de rendimiento
satisfactorias.

Aunque se han descrito y mostrado las anteriores formas de realizacion preferidas de la invencion, se entiende que

sobre las mismas se pueden aplicar alternativas y modificaciones, tales como las sugeridas y otras, y éstas se incluyen
dentro del alcance de la invencidn.
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REIVINDICACIONES
1. Agrupacién de antenas para un lector RFID (14), que comprende:
una primera antena (34) de cuadro de lector sintonizada para funcionar a una primera frecuencia;

y una segunda antena (38) de cuadro de lector sintonizada para funcionar a una segunda frecuencia diferente de
la primera frecuencia, en las que dicha primera antena (34) tiene una primera area, dicha segunda antena (38) tiene
una segunda drea, y dichas primera y segunda antenas (34, 38) estdn dispuestas en una disposicion de solapamiento
mutuo de tal manera que por lo menos una parte de dicha primera drea se superpone con por lo menos una parte de
dicha segunda érea, con lo cual dicha parte de dicha primera area total es sustancialmente menor que dicha primera
area total o dicha parte de dicha segunda 4rea total es sustancialmente menor que dicha segunda drea total.

2. Agrupacion de antenas segin la reivindicacién 1, en la que dicha primera frecuencia es nominalmente 125 kHz.
3. Agrupacion de antenas segtin la reivindicacién 1, en la que dicha segunda frecuencia es 13,56 MHz.

4. Agrupacién de antenas segun la reivindicacién 1, 2 6 3, que comprende ademds un recepticulo (54) de lector
que contiene dicha primera y segunda antenas (34, 38).

5. Agrupacién de antenas segun la reivindicacion 1, en la que dicha primera antena (34) del lector tiene una primera
drea total, dicha segunda antena (38) del lector tiene una segunda drea total esencialmente igual a dicha primera drea
total, y dichas primera y segunda antenas (34, 38) del lector tienen una orientacion paralela y estdn dispuestas una con
respecto a otra de tal manera que esencialmente la mitad de dicha primera area total se superpone con esencialmente
la mitad de dicha segunda érea total.

6. Agrupacion de antenas segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dichas primera y segunda
antenas (34, 38) estdn dispuestas en una disposicion de flujo magnético en oposicion.

7. Lector RFID que incorpora la agrupacién de antenas segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

8. Lector RFID segtn la reivindicacion 7, en el que un generador (24) de sefiales estd acoplado a dichas primera y
segunda antenas (34, 38) del lector.

9. Lector RFID segtin la reivindicacion 7 u 8, en el que dicho generador (24) de sefiales es un generador de sefiales
integrado que incluye medios integrales para generar sefiales para su transmision desde dichas primera y segunda
antenas (34, 38) del lector.

10. Lector RFID segtin la reivindicacién 7, 8 6 9, en el que dicho generador de sefiales incluye un primer generador
de sefiales discreto acoplado a dicha primera antena del lector para generar sefiales para su transmision desde dicha
primera antena del lector y un segundo generador de sefiales discreto acoplado a dicha segunda antena del lector,
independiente con respecto a dicho primer generador de sefiales discreto, para generar sefiales para su transmision
desde dicha segunda antena del lector.

11. Lector RFID segtin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que un conjunto electrénico (26) de receptor
estd acoplado a dichas primera y segunda antenas del lector.

12. Lector RFID segtin la reivindicacién 11, en el que dicho conjunto electrénico (26) de receptor es un conjunto
electrénico de receptor integrado que incluye medios integrales para acondicionar sefiales recibidas por dichas primera
y segunda antenas (34, 38) del lector.

13. Lector RFID segtin la reivindicacién 11 6 12, en el que dicho conjunto electrénico de receptor incluye un
primer conjunto electrénico de receptor discreto acoplado a dicha primera antena del lector para acondicionar sefiales
recibidas por dicha primera antena del lector y un segundo conjunto electrénico de receptor discreto acoplado a dicha
segunda antena del lector, independiente con respecto a dicho primer conjunto electrénico de receptor discreto, para
acondicionar sefiales recibidas por dicha segunda antena del lector.
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