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(57) Resumo: TRANSPONDER PASSIVO, METODO DE OPERAR UM TRANSPONDER PASSIVO Um transponder passivo (10)
inclui um circuito ressonante (16) para receber um sinal elétrico para prover energia elétrica ao transponder (10) por acoplamento
indutivo. O circuito ressonante (16) € comutavel entre um modo de alto fator Q, no qual uma tenséo induzida no circuito
ressonante (16) decai lentamente, e um modo de baixo fator Q, no qual uma tenséo induzida no circuito (16) ressonante decai
mais rapidamente. O transponder (10) inclui um arranjo de armazenamento de energia (24) para guardar a0 menos uma parte da
energia elétrica obtida do sinal elétrico.
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TRANSPONDER PASSIVO, METODO DE OPERAR UM
TRANSPONDER PASSIVO

Esta invengao refere-se a sistemas de aparelho de identificagao de
ffeqt]éncia de radio. Particularmente, esta invengéo refere-se a um transponder
passivo € a um método de comunica¢do de dados entre um interrogador e um
fransponder passivo.

De acordo com um primeiro aspecto da invengdo, de maneira
geral, tem-se um transponder passivo que inclui um circuito ressonante para
receber um sinal eletrico, para prover energia elétrica ao transponder por
acoplamento indutivo, o circuito ressonante sendo comutavel entre um modo de
alto fator Q, no qual uma tensdo induzida no circuito ressonante decai
lentamente e um modo de baixo fator Q, no qual uma tensdo induzida no circuito
ressonante decai mais rapidamente, e o transponder incluindo um arranjo de
armazenamento de energia para guardar ao menos uma parte da energia
eletrica obtida do sinal elétrico.

Mais particularmente, de acordo com o primeiro aspecto da
invencéo, ha um transponder passivo no qual © circuito ressonante mencionado
possui uma bobina da antena para indutivamente se acoplar a uma antena
interrogadora, de onde uma série de sinais de freqiéncia de radio é transmitida
ou transmissivel, a série de sinais de freqUéncia de radio compreendendo um
sinal elétrico principal @€ um sinal de dados modulados rastreadores e o
mencionado arranjo de armazenamento de energia sendo operavel para
armazenar ac menos parte da energia elétrica que é induzida por acoplamento
indutivo da bobina da antena do transponder durante a transmiss&o do sinal
elétrico principal, o transponder ainda inclui:

um arranjo demodulador para demodulagdo do sinal de dados
modulados de rastreamento; e um controlador de fator Q para a troca do fator Q
do circuito ressonante entre o ja mencionado modo de alto fator Q, no qual a
bobina da antena do transponder esté configurada para receber o sinal elétrico,
e o citado modo de baixo fator Q, no qual o circuito ressonante esta configurado
para receber o sinal de dados modulados.

Uma antena de um interrogador transmite, em uso, uma onda de
freqUéncia de radio para criar um aproximado campo eletromagnético variavel
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no tempo. Um transponder passivo entrando no referido campo eletromagnético
acopla-se indutivamente ao interrogador, em conseqiéncia do que uma tensdo
€ induzida através da bobina da antena de um circuito ressonante, formando
parte do transponder. O circuito ressonante responde a ou ressoa em
freqléncias préximas a sua frequéncia natural muito mais forte do que responde
a outras freqUiéncias, o que é desejavel para maximizar a indugdo da tensao
através da bobina da antena durante o fornecimento de energia ao transponder.

Ademais, & desejavel manter a tensado induzida através da bobina
da antena mesmo apoés o término do sinal da frequéncia de radio transmitido
{por exemplo, o sinal elétrico principal) para fornecer energia ao transponder
para que ele execute suas fungdes associadas. Um jeito de manter a tenséo
através da bobina da antena & maximizar a resisténcia da carga elétrica ou
minimizar a resisténcia em série do circuito ressonante.

Geralmente, em um circuito ressonante elétrico ou sistema, por
fator Q (fator Qualidade) entende-se um fator que representa o efeito da
resisténcia elétrica de um circuito ressonante, ou que indica a quantidade de
resisténcia para ressondncia em um sistema. Um sistema com um fator Q alto
ressoa com maior amplitude em sua freqiéncia ressonante do que um sistema
com baixo fator Q.

Por outro lado, amortecer um circuito ressonante através da
redugéo da resisténcia da carga elétrica ou aumentando-se a resisténcia em
série do circuito ressonante possui efeito contraric ao descrito acima, isto &,
ressoar com menos amplitude em sua frequéncia ressonante. Isto resultara em
uma rapida queda da fenséo induzida atraveés da bobina da antena apds o
término do sinal de freqliéncia de radio do interrogador.

Conseqlientemente, diminuir o fator Q {ou aumentar a habilidade
de amortecimento) de um circuito ressonante permite uma rapida gqueda de uma
tensao induzida através da bobina da antena do circuito ressonante, e aumentar
o fator Q do circuito ressonante facilita a lenta diminuigdo da tenséo induzida ao
longo da bobina da antena do circuito ressonante apés o término do sinal de
frequiéncia de radio de entrada.

Ter em mente que o amortecimento do circuito ressonante permite
rapidas alteragtes na tenséo induzida na bobina da antena do transponder, sera
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compreendido que o fator Q esta relacionado a largura da banda permissivel do
circuito ressonante, e que o fator Q pode ser definido como a freqiéncia
ressonante do circuito ressonante {ou freqiiéncia central) dividida pela largura da
banda do circuito ressonante. A frequéncia central {f) € a frequéncia na gqual ha
ressondncia maxima (freqiiéncia de pico), enquanto a largura de banda (Af) €
definida como a alteragéo de 3dB em nivel em cada lado (f;, f2) da freqliéncia
central (£). Definida matematicamente como Q= z'f” ;-J;T

Portanto, dito de outra maneira, o fator Q pode ser aumentado
tanto pelo aumento da frequéncia central (£) quanto pela diminuigéo da largura
de banda {Af). Conforme mencionado anteriormente, o amortecimento diminui o
fator Q.

O arranjo de armazenamento de energia pode incluir um retificador
de tensdo e mddulo de armazenamento (por exemplo, um capacitor) para
retificar a tens&o induzida ao longo da bobina da antena do transponder, a qual
pode ser aplicada uma tensdo induzida para carregar o capacitor para
armazenar ao menos parte da energia elétrica que € induzida por acoplamento
indutivo da bobina da antena do transponder durante a transmissio do sinal
elétrico principal.

Uma vez que o capacitor esteja carregado, € apos o término do
sinal elétrico, a tenséo induzida ao longo da bobina da antena do circuito do
transponder decaird com caracteristicas do alto fator Q (isto é, razoavelmente
lenta). O transponder pode incluir um detector portatil de picos para detectar ou
meonitorar o nivel de tensao ou pico da tensao induzida ac longo da bobina da
antena do circuito ressonante do fransponder e para retransmitir um sinal de
pico representativo do referido pico de tensao detectado para o controlador do
fator Q.

O controlador do fator Q pode incluir uma carga resistiva que é
eletricamente removivel, conectavel ao circuito ressonante, para alterar o fator @
do circuito ressonante entre 0 modo de alto fator Q, modo no qual a bobina da
antena do transponder esta configurada para receber o sinal elétrico e o baixo
fator Q, modo no qual o circuito ressonante esta configurado para receber o

sinal de dados modulados.
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O transponder pode incluir um comparador que pode ser
configurado ou configuravel para incluir uma determinada tensdo minima de
usuario, sendo a tensdo minima comparavel ao pico de tensdo detectado que €
retransmitide a partir do detector portatil de picos, em cujo caso, o comparador
dispara o controlador do fator Q para alterar o circuito ressonante para seu
modo de baixo fator Q quando o pico de tenséo detectado cair abaixo da tenséo
minima, em cujo modo, o circuito ressonante esta configurado para receber o
sinal de dados modulados.

A carga resistiva pode ser eletricamente removivel, conectavel ao
circuito ressonante, por operacao de acionamento de um interruptor elétrico tal
como um transistor. Para esse fim, o capacitor pode prover energia elétrica a
componentes do transponder e o circuito ressonante pode ser mudado para seu
modo de baixo fator Q, modo no qual o circuito ressonante esta configurado
para receber o sinal de dados modulados.

Em uma parte da invenc¢ao, o transponder inclui ainda um circuito
ressonante adicional para transmitir dados ao interrogador. Nesse caso, ©
primeiro circuito ressonante pode ser para receber o sinal elétrico e o sinal de
dados modulados do interrogador, e 0 segundo circuito ressonante, ou adicional,
que faz parte do circuito transmissor do transponder, pode ser para transmitir
dados ao interrogador.

O transponder pode também incluir um arranjo'de processamento
digital que pode incluir uma interface digital para conexao com um aparetho
periférico e um moédulo de armazenamento de meméria digital.

De acordo com um segundo aspecto da invengdo, de maneira
geral, tem-se um método de operar um transponder passivo, 0 método inclui:

receber um sinal elétrico por um circuito ressonante do
transponder, o circuito ressonante possuindo um alto fator Q e a0 menos uma
parte da energia elétrica recebida pelo circuito ressonante sendo armazenada
na placa (onboard) pelo transponder,

baixar o fator Q do circuito ressonante; e

receber um sinal de dados moduiados pelo circuito ressonante do
transponder durante um periodo de tempo em que o circuito ressonante tiver
baixado o fator Q.



L

e

10

15

20

25

30

5/13

Mais particularmente, de acordo com o segundo aspecto da
invengao, tem-se um metodo para operar um transponder passivo no qual:

receber o mencionado sinal elétrico pelo citado circuito ressonante
do transponder inclui receber um sinal elétrico principal de um interrogador para
fornecer energia ao transponder, o circuito ressonante incluindo uma bobina de
antena e possuindo um modo de alto fator Q, sendo armazenada ao menos
parte da energia elétrica que € induzida por acoplamento induzido da bobina da
antena do transponder durante a transmiss&o do sinal elétrico principal;

baixar o fator Q do circuito ressonante inclui mudar ¢ circuito
ressonante do transponder para um modo de baixo fator Q; e

receber um sinal de dados modulados pelo circuito ressonante do
transponder inclui receber um sinal modulade de rastreamento de um
interrogador;

0 método ainda inclui demodular o sinal de dados modulados de
rastreamento. |

O método pode incluir mudar o circuito ressonante para o modo de
alto fator Q antes de o sinal elétrico principal ser recebido.

Mudar o circuito ressonante do transponder para o modo de alto
fator Q e mudar o circuito ressonante do transponder para o modo de baixo fator
Q podem incluir desconectar e conectar uma carga resistiva, ou resisténcia em
série, ao circuito ressonante respectivamente.

Armazenar ao menos parte da energia elétrica que é induzida por
acoplamento indutivo da bobina da antena do transponder durante a
transmissdo do sinal elétrico principal pode incluir retificar a tensao induzida ao
longo da bobina da antena do circuito ressonante e carregar um capacitor para
fornecer energia ao transponder apos o término do sinal elétrico.

Mudar o circuito ressonante do transponder para 0 modo de baixo
fator Q pode incluir monitorar uma queda de tensao induzida ao longo da bobina
da antena do transponder ap6s o téermino do sinal elétrico. Um sinal de pico
correspondente a queda da tensdo induzida pode ser retransmitido a um
comparador que, por sua vez, compara © sinal de pico a uma tensdo minima
pré-determinada. O comparador pode mudar o circuito ressonanie do
transponder para seu modo de baixo fator Q em resposta ao sinal de pico caindo



10

15

20

25

30

6/13

abaixo da tensdo minima pré-determinada.

Receber um sinal de dados modulados de rastreamento pelo
transponder pode incluir receber uma rajada de sinais de freqléncia de radio
que compreendem uma série de amplitudes varidveis representativas de dados
digitais, por exemplo, uma técnica de modulagdo de amplitude pode ser
empregada, caso em que, uma aita amplitude do sinal transmitido representa
um 1(um) digital e uma amplitude menor ou nula do sinal transmitido representa
um 0O(zero) digital ou vice-versa.

O meétodo pode incluir enderegar um transponder unicamente por
transmitir um enderego digital do transponder como parte do sinal de dados
modulados. Sera compreendido que, em tal caso, um transponder anuncia-se de
forma convencional através do envio de seu Unico enderego ao interrogador. No
caso de outros transponderes estarem presentes no alcance do interrogador, os
outros transponderes meramente descartam os dados do sinal de dados
modulados se a transmiss&o néo for enderegada a eles.

A invengdo sera agora descrita por meio de exemplo com
referéncia aos desenhos diagramaticos anexos, nos quais:

Figura 1 é um diagrama de blocos esquematico de um sistema de
identificagdo de freqUéncia de radio que inclui um transponder passivo, de
acordo com a invengéo; e

Figura 2 e um grafico mostrando uma série de ondas de radio
transmitidas por um interrogador, e mostra um sinal de pico de tensio
correspondente a uma tensdo induzida ao longo da bobina de antena do
transponder na Figura 1;

Figura 3 ¢ um diagrama de blocos esquematico de outro exemplo
de realizagéo de um transponder passivo de acordo com a invengéo.

Na Figura 1 dos desenhos, a referéncia de nimero 10, de modo
geral, indica um sistema de identificacéo de freqiéncia de radio que inclui um
transponder passivo 12, de acordo com a invengéo, € um interrogador 14.

O ftransponder 12 inciui um circuito ressonante, de modo geral,
indicado pela referéncia de nimero 16, que compreende uma bobina de antena
18 de transponder e um capacitor de sintonia 20 do transponder conectado em
paralelo com a bobina da antena 18, desse modo formando um circuito
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ressonante LC em paralelo.

A bobina da antena 18 do transponder é para se acoplar
indutivamente a uma bobina de antena 22 de um interrogador de onde uma
série de sinais de frequéncia de radio séo transmitidos, em uso.

A bobina de antena 22 do interrogador 14 transmite uma onda de
frequéncia de radio para criar um aproximado campo eletromagnético variavel

no tempo. O transponder passivo 12 que entra no referido campo’

eletromagnético acopla-se indutivamente ao interrogador 14, em conseqliéncia
do que, a tensdo é induzida através da bobina da antena 18 do circuito
ressonante 16 do transponder 12.

QO circuito ressonante sintonizado 16 responde a, ou ressoa, em
freqliéncias proximas a sua frequéncia natural (£), cuja fregliéncia corresponde
aquela do sinal de frequéncia de radio transmitido, com muito mais forga do que
o circuito 16 responde a outras frequéncias, o que é desejavel para maximizar a
indugéo da tenséo através da bobina da antena 18.

E desejavel manter a tensdo induzida através da bobina da antena
18 mesmo apés o término do sinal de freqliéncia de radio transmitido para
fornecer energia ao fransponder 12 para realizar suas fungdes associadas. Um
modo de facilitar a manutencéo da tenséo induzida através da bobina da antena
18 é maximizar a carga de resisténcia ou minimizar a resisténcia em série do
circuito ressonante 16.

Por outro lado, é desejavel permitir rapida queda da tensdo
induzida ao longo da antena 18 quando dados.de comunicacéo sem fio para o
tfransponder 12 forem efetuados, para aumentar a taxa de potencial de
comunicagdo de dados ou largura de banda (por exemplo, resposta a
frequéncia) do transponder 12.

Um técnico no assunto compreendera que em um circuito
ressonante elétrico ou sistema, por fator Q (Qualidade), entende-se um fator que
representa o efeito de resisténcia eletrica (ou outra causa de perda de energia)
de um circuito ressonante, ou que indica a quantia de resisténcia a ressonancia
em um sistema. O fator Q também indica o grau em que a amplitude de um
sistema aumenta quando energizada em sua freqUé&ncia ressonante comparada
com a amplitude de freqiiéncias ndo ressonantes.

44
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Amortecer um circuito ressonante por reducdo de carga de
resisténcia ou por aumento da resisténcia em série do circuito ressonante tem
um efeito contrario ao descrito acima, ou seja, ressoar com amplitude menor em
sua freqUéncia ressonante. Isso resultara em uma rapida queda da tenséo
induzida através da bobina da antena apés o término do sinal de recepgéo de
freqiiéncia de radio do interrogador.

Conseqientemente, diminuir o fator Q (ou aumentar a habilidade
de amortecimeénto) de um circuito ressonante permite rapida queda de uma
tensdo induzida ao longo da bobina da antena do circuito ressonante, e
aumentar o fator Q do circuito ressonante facilita a queda lenta de uma tensao
induzida ao longo da bobina da antena do circuito ressonante apds o término do
sinal de freqiiéncia de radio transmitido.

Com relagédo a Figura 2, a referéncia de numero 40 indica uma
rajada de sinais de freqUéncia de radio transmitidos a partir do interrogador 14.
A rajada de sinais RF 40 compreende um sinal elétrico principal 42 e um sinal de
dados modulados de rastreamento 44. O sinal de dados modulados 40
encontra-se na forma de um sinal de amplitude modulada em que uma parte de
amplitude maior 46 representa um 1(um) digital e uma porgédo menor ou de
amplitude nula 48 representa um 0(zero) digital.

Um transponder passivo € ligado durante a transmissédo do sinal
elétrico 42, apos o qué, a comunicagao de dados comeca durante a transmissao
do sinal de dados modulados 44. Sera compreendido que ligar freqiientemente
o transponder passivo 12 é necessario para fornecer energia elétrica para o
transponder passivo 12 para efetuar a comunicagdc de dados para o
transponder passivo 12. Ligar freqientemente o transponder passivo 12 reduz a
duragdo de intervalos de tempo disponiveis, durante os quais, os dados podem
ser enviados ao transponder.

Consequentemente, o transponder 12 inciui um arranjo de
armazenamento de energia, indicado, de modo geral, pela referéncia de niimero
24, para armazenar ao menos parte da energia elétrica que € gerada por
acoplamento indutivo da bobina da antena 18 do transponder durante a
transmissdo do sinal elétrico principal 42 para prover fornecimento de energia na
placa (onboard) durante a operacao de comunicagdo de dados para o
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transponder 12. Armazenar energia elétrica desse modo permite uma maior
duragdo do fornecimento de energia para o transponder a partir do arranjo de
armazenamento 24, ao invés de ligar o transponder 12 mais frequentemente
enviando mais sinais elétricos, o resultado disso permite maiores intervalos de
tempo para transmisséo de sinal de dados modulados 44, os quais, por sua vez,
facilitam uma comunicagdo mais rapida de dados para o transponder 12.

O arranjo de armazenamento de energia 24 inclui um retificador de
tensio 30 para retificar a tenséo induzida ao longo da bobina da antena 18 do
circuito ressonante 16, ao qual tensao retificada é aplicada para carregar um
capacitor 26 para armazenar ao menos parte da energia elétrica que € gerada
por acoplamento indutivo da bobina da antena do transponder 18 durante a
transmissao do sinal elétrico principal 42.

Uma vez que o capacitor 26 esteja carregado, ¢ apés o término do
sinal elétrico 42, a tenséo induzida ao longo da bobina da antena 18 do circuito
ressonante 16 decai, em uso, com caracteristicas do fator Q do circuito
ressonante 16.

Ademais, é desejavel que o circuito ressonante 16 permita uma
alta taxa de transmisséo de comunicagdo de dados. Isso é realizado, de acordo
com a invengdo, trocando-se a largura da banda do circuito ressonante 16 para
um modo em que a tenséo induzida ao longo da bobina da antena 18 do circuito
ressonante 16 responda ou mude rapidamente, permitindo répida detecgéo de
uma mudanga na amplitude do sinal de dados modulados 44, permitindo assim
uma maior largura de banda para o circuito ressonante 16 e, desse modo, para
o sinal transmitido de dados modulados 44.

Conseqlientemente, o ftransponder 12 também inclui um
controlador de fator de qualidade, indicado, de modo geral, pela referéncia de
ndmero 28, para mudar um fator Q do circuito ressonante 16 entre um modo de
altd"fator Q, modo no qual a bobina da antena 18 do transponder recebe o sinal
elétrico 42, e um modo de baixo fator Q, modo no qual o circuito ressonante 16
recebe o sinal de dados modulados 44.

Tendo em mente que o amortecimento do circuito ressonante
permite rapidas mudangas na tensdo induzida ao longo da bobina da antena do
transponder, sera compreendido que o fator Q esta relacionado a largura da



10

15

20

25

30

10/13

banda permissivel do circuito ressonante, e o fator Q pode ser definido como a
fregliéncia ressonante do circuito ressonante (ou freqléncia central) dividida
pela largura da banda do circuito ressonante. Desse modo, aumentar o fator Q
reduz a largura de banda do circuito ressonante.

O transponder 12 inclui ainda um detector portatil de pico 32 para
detectar ou monitorar um pico de tensao da tenséo induzida ao longo da bobina
da antena 18 do circuito ressonante 16 do transponder e para retransmitir um
sinal de pico de tensao, que corresponde a tens&o induzida, para o controlador
de fator de qualidade 28.

O controlador de fator de qualidade 28 inclui um circuito de carga
resistiva, indicada, de modo geral, pela referéncia de namero 38, que é
eletricamente removivel e conectavel ao circuito ressonante 16 para mudar o
fator Q do circuito ressonante 16 entre o modo de alto fator Q, no qual a bobina
da antena 18 do transponder recebe o sinal elétrico 42, e 0 modo de baixo fator
Q, no qual o circuito ressonante 16 recebe o sinal de dados modulados 44.

O transponder 12 também inclui um comparador 60 que é
configurado de modo a incluir uma determinada tensdo minima de um usuario
62, a tensdo minima 62 sendo comparavel ao sinal de pico de tensdo detectado
que é retransmitido a partir do detector portatil de pico 32. O comparador 60 é
duplamente funcional; em primeiro lugar, ele dispara o controlador de fator de
gualidade 28 para mudar o circuito ressonante 16 entre seus modos de fator Q
alto e baixo, conforme melhor detalhado abaixo e, em segundo lugar, ele
identifica dados digitais modulados guando o circuito ressonante 16 recebe o
sinal de dados modulados 44.

O circuito de carga resistiva 38, no exemplo de realizagdo ilustrado
da invengéao, compreende dois resistores 34,36, cada resistor 34, 36 estando
conectado a um ramo do circuito ressonante 16 do transponder 12. As cargas
resistivas 34, 36 sdo eletricamente removiveis, conectaveis ao circuito
ressonante 16 acionando os respectivos interruptores elétricos que estdo na
forma de transistores 64, 66 MOSFET (Transistor de Efeito de Campo de Metal-
Oxido Semicondutor).

O transponder 12 inclui um demodulador para recuperagdo de
dados do sinal de dados modulados, em uso, conforme explicado em mais
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detalhes abaixo.

Em outro exemplo de aplicagdo da invengao (ver Figura 3), um
transponder 100, de acordo com a invengdo, inclui um primeiro circuito
ressonante 102, um arranjo elétrico de armazenamento 106 e um arranjo de
controlador de fator de qualidade que esta no bloco 108, do mesmo modo como
descrito acima. Além disso, o transponder 100 inclui também um segundo
circuito ressonante 104 para transmisséo de dados ao interrogador. No
transponder 100, o primeiro circuito ressonante 102 & para recep¢éo do sinal
elétrico e do sinal de dados modulados a partir do interrogador, e 0 segundo
circuito ressonante 104, que faz parte de um circuito transmissor do
transponder, é para transmissdo de dados para o interrogador. O transponder
100 pode assim ser do tipo descrito na WO 02/091290, que esta aqui totalmente
incorporada como um todo, o transponder 100 incluindo as realizagdes
inventivas conforme aqui descritas. |

O transponder 12 inclui um arranjo de processamento digital 68. O
arranjo de processamento digital 68 inclui uma memdria de dados para
armazenar um endereco digital do transponder 12, e uma interface digital para
conexéo com aparelhos periféricos (ndo mostrados).

Em uso, se for desejavel a transmissdo de dados para o
transponder 12 a partir do interrogador 14, uma série de sinais de freqiiéncia de
radio 40 & transmitida a partir do interrogador 14, cuja série de sinais de
freqéncia de radio 40 compreende o sinal elétrico 42 e o sinal de dados
modulados 44.

Inicialmente, o circuito ressonante 16 do transponder 12 esta em
seu modo de alto fator Q devido aos transistores 64, 66 sendo desligados de
modo que os resistores 34, 36 estejamn desconectados do circuito ressonante
16. Nesse modo de alto fator Q do circuito ressonante 16, a inducao da tenséo
ao longo da bobina da antena 18 do circuito ressonante 16 é maximizada para
carregar o capacitor 26.

Com relagéo a Figura 2, o grafico 80 mostra duas curvas 82 e 84.
A curva 82 ¢ o sinal de salda pico do detector de pico 32 que corresponde &
tenséo induzida ao longo da bobina da antena 18 do circuito ressonante 16. A
partir de agora, a curva 82 sera denominada de tens&o de pico 82. A curva 84 é
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uma tensdo minima constante que é definida pelo usudric e mantida como
referéncia para o comparador 60 a partir do circuito minimo 62, a partir de agora,
denominada de tensdo minima 84.

Durante a transmisséo do sinal elétrico 42, a tenséo de pico é o
ponto maximo na curva 82.1. Quando o sinal elétrico 42 estiver terminado no
ponto 86, no grafico 80, a tensdo de pico 82 decai, na curva 82.2, e pode-se ver
que a curva 82.2 decai relativamente devagar, o que se deve principaimente ao
alto fator Q do circuito ressonante 16.

Quando a tenséo de pico cai abaixo da tensdc minima 84 no ponto
88, um interruptor controfador 61 liga os transistores 64, 66 para conectar os
resistores 34, 36 ao circuito ressonante 16 do fransponder 12, cujo efeito é
mudar o circuito ressonante 16 para seu modo de baixo fator Q. Conforme
explicado acima, nesse modo de baixo fator Q, a habilidade de amortecimento
do circuito ressonante ¢ aumentada de modo que quedas e aumentos mais
rapidos da tens&o de pico sejam atingidos como resultado de mudangas no sinal
transmitido de frequéncia de radio 40.

O sinal de dados modulados 44 na Figura 2 compreende trés
rajadas curtas de sinais de freqUéncia de radio 46. A duragéo de cada rajada é
relativamente curta em comparagéo ao sinal elétrico 42; apesar disso, uma
flutuagéo na tensdo de pico € mais répida por causa do baixo fator Q para o
circuito ressonante 16.

A duragao de uma rajada de aita amplitude 46 é selecionada para
permitir um aumento 90 da tensdo de saida pico, cujo aumento & rapido o
suficiente para subir dentro de um curto periodo de tempo desejavel acima da
tensédo minima 84, e a duragdo de uma amplitude baixa ou nula 48 é
selecionada para permitir uma queda 92 abaixo da tensdc minima 84.
Simultaneamente, o comparador 60 compara os aumentos 90 e quedas 92 da
tensao de pico, um aumento acima da tensdo mfnima 84 representa um 1 (um)
digital @ uma queda abaixo da tenséo minima 84 representa um 0 (zero) digital.
Os uns e zeros digitais (dados digitais) correspondentes ao sinal de dados
modulados 44 séo retransmitidos ao arranjo de processamento digital 68.

Para esse fim, o capacitor 26 fornece energia elétrica para o
transponder 12 durante a comunica¢ao dos dados.
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Vantajosamente, taxas mais rapidas de comunicagéo de dados séo
atingidas pelo transponder 12, primeiramente carregando-se ¢ capacitor 26 para
fornecimento de energia para os componentes do transponder de modo que
uma maior duragdo de intervalos de tempo estejam disponiveis, nas gquais os
dados possam ser transmitidos para o transponder 12 e, em segundo lugar,
mudando-se o circuito ressonante 16 para seu modo de baixo fator Q durante a
recep¢édo do sinal de modulagdo de dados, na qual o baixo fator Q permite
rapida flutuagéo (ou seja, resposta de freqiiéncia mais rapida) da tensdo de pico,
de modo que curtas rajadas de sinais possam criar aumento e queda adequados
da tens&o de salda de pico que podem ser detectados e demodulados.
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REIVINDICACOES

1. Transponder passivo (12) qgque compreende um circuito
ressonante (16) para receber um sinal elétrico (42) para
fornecer energia elétrica ao transponder (12) por
acoplamento indutivo, o circuito ressonante (16) sendo
comutavel entre um modo de alto fator Q, no qual uma tenséo
induzida no circuito ressonante (16) decai vagarosamente, e
um modo de baixo fator Q, no qual uma tensdo induzida no
circuito ressonante (16) decai mais rapidamente, e o
transponder (12) inclui um arranjo de armazenamento de
energia (24) para armazenar ao menos uma parte da energia
elétrica obtida a partir do sinal elétrico (42), referido
circuito ressonante (16) possui uma bobina de antena (18) do
transponder para acoplamento indutivo a antena do
interrogador (22), de onde uma série de sinais de freqgiiéncia
de rédio é transmitida ou transmissivel, a série de sinais
de freqiiéncia de radio compreendendo um sinal elétrico (42)
principal e um sinal de dados modulados de rastreamento (44)
e o0 mencionado arranjo de armazenamento de energia (24) é
operavel para armazenar ao menos parte da energia elétrica
que é induzida por acoplamento indutivo da bobina da antena
(18) do transponder durante a transmissdo do sinal elétrico
(42) principal, o transponder (12) inclui ainda:

um arranjo demodulador (68) para demodular o sinal de
dados modulados de rastreamento (44); e

um controlador (28) de fator Q para mudar o fator Q do
circuito ressonante (16) entre o citado modo de alto fator
Q, modo no qual a bobina da antena (18) do transponder é
configurada para receber o sinal elétrico (42), e o

mencionado modo de baixo fator Q, modo no qual o circuito
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ressonante (16) é configurado para receber o sinal de dados
modulados (44)

o transponder sendo caracterizado pelo fato de

compreender ainda:

um detector portadtil de pico (32) para detectar ou
monitorar um pico de tensdo da tensdo induzida ao longo da
bobina da antena (18) do transponder do circuito ressonante
(16) e para retransmitir um sinal de pico representativo do
citado pico de tensdo detectado para o controlador (28) do
fator Q, e

um comparador (60) que é configurado ou configuravel
para incluir uma determinada tensdo minima de usuario (62),
a tensdo minima (62) sendo comparavel ao pico de tenséo
detectado que é retransmitido a partir do detector portatil
de pico (32);

em que o comparador (60) ¢é operavel para disparar o
controlador (28) de fator Q para alterar o circuito
ressonante (16) para seu modo de baixo fator Q quando o pico
de tensdo detectado cair abaixo da tensdo minima (62), modo
no qual o circuito ressonante (16) é configurado para receber
o sinal de dados modulado (44).

2. Transponder passivo (12) de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o arranjo de

armazenamento de energia (24) incluir um retificador de
tensdo (30) e um capacitor (26) para retificar a tenséo
induzida ao longo da bobina da antena (18) do transponder
(12), a qual uma tensdo induzida é aplicada para carregar o
capacitor (26) para armazenar ao menos parte da energia

elétrica que ¢é induzida por acoplamento indutivo da bobina
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da antena (18) do transponder durante a transmissdo do sinal
elétrico principal (42).
3. Transponder passivo (12) de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de o controlador de

fator Q incluir uma carga resistiva (34, 36) que é
eletricamente removivel, conectdvel ao circuito ressonante
(16), para alterar o fator Q do circuito ressonante (16)
entre o modo de alto fator Q, modo no qual a bobina da antena
(18) do transponder é configurada para receber o sinal
elétrico (42), e o modo de baixo fator Q, modo no qual o
circuito ressonante (16) é configurado para receber o sinal
de dados modulados (44).

4. Transponder passivo (12) de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de a carga

resistiva (34, 36) ser eletricamente removivel, conectével
ao circuito ressonante (16), por operacdo de acionamento de
um interruptor elétrico (64, 66).

5. Transponder passivo (12) de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de a operacdo de

acionamento do interruptor elétrico (64, 66) ser feita por
um interruptor controlador (61).
6. Transponder passivo (12) de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de o capacitor (26)

ser operdavel de modo a fornecer energia elétrica aos
componentes do transponder (12).

7. Método de operar um transponder passivo (12), que
inclui as seguintes etapas:

receber um sinal elétrico (42) por um circuito
ressonante (16) do transponder (12), o circuito ressonante

(16) inclui uma bobina de antena (18) e possui um modo de
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alto fator Q e ao menos uma parte da energia elétrica
recebida pelo circuito ressonante (16) é armazenada na placa
pelo transponder (12), receber o mencionado sinal elétrico
(42) pelo citado circuito ressonante (16) do transponder
(12) dincluir receber um sinal elétrico principal (42) a
partir de um interrogador (l14) para fornecer energia ao
transponder (12), ao menos parte da energia elétrica que é
induzida por acoplamento indutivo da bobina da antena (18)
do transponder durante a transmissdo do sinal elétrico
principal (42) sendo armazenado;

baixar o fator Q do circuito ressonante (16), incluindo
alterar o circuito ressonante (16) do transponder (12) para
um modo de baixo fator Q;

receber, a partir do referido interrogador (14), um
sinal de dados modulados de rastreamento (44) pelo circuito
ressonante (16) do transponder (12) durante um periodo de
tempo em qgque o circuito ressonante (16) tiver o fator O
baixo; e

demodular o sinal de dados modulados de rastreamento
(44),

o método sendo caracterizado peto fato de que:

a etapa de alterar o <circuito ressonante (16) do
transponder (12) para o modo de baixo fator Q inclui
monitorar uma gqueda da tensdo induzida ao longo da bobina da
antena (18) do transponder (12) apds o término do sinal
elétrico (42), em que:

um sinal de pico correspondente a queda da tensédo
induzida é retransmitido a um comparador (60) gue, por sua
vez, compara o sinal de pico a um minimo pré-determinado

(62), e em que o comparador (60) altera o circuito ressonante
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(16) do transponder (12) para seu modo de baixo fator Q em
resposta ao sinal de pico caindo abaixo da tensdo minima
pré-determinada (62).

8. Método de acordo com a reivindicacéo 7,

caracterizado pelo fato de incluir a comutagdo do circuito

ressonante (16) para um modo de alto fator Q antes do sinal
elétrico principal (42) ser recebido.
9. Método de acordo com a reivindicacédo 8,

caracterizado pelo fato de alterar o circuito ressonante

(16) do transponder (12) para o modo de alto fator Q e
alterar o circuito ressonante (16) do transponder (12) para
o modo de baixo fator Q inclui desconectar e conectar uma
carga resistiva (34, 36) ou uma resisténcia em série ao
circuito ressonante (16) respectivamente.

10. Método de acordo com a reivindicacéo 7,

caracterizado pelo fato de armazenar ao menos parte da

energia elétrica gque é induzida por acoplamento indutivo da
bobina da antena (18) do transponder durante a transmisséao
do sinal elétrico principal (42) inclui retificar a tenséo
induzida ao longo da bobina da antena (18) do circuito
ressonante (16) e carregar um capacitor (26) para fornecer
energia ao transponder (12) apds o término do sinal elétrico
(42) .

11. Método de acordo com a reivindicacéo 7,

caracterizado pelo fato de receber um sinal de dados

modulados (44) de rastreamento pelo transponder (12) inclui
receber uma rajada de sinais de freqiiéncia de radio (40) que
compreendem uma série de variacgdes de amplitudes

representativas dos dados digitais.

Peticao 870180145842, de 29/10/2018, pag. 13/14



40

113




2/3

¢ 3




ya.

3/3

100

106 7 |

102

!l
L

104

FIG 3



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

