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DESCRIPCION
Transpondedor RFID UHF

La invencion se refiere a un transpondedor RFID UHF con una antena y un chip RFID, en el cual la antena presenta
una primera estructura de dipolo, una segunda estructura de dipolo, un primer bucle inductivo, un segundo bucle
inductivo y un punto de alimentacién, y en el cual la primera estructura de dipolo y la segunda estructura de dipolo
son dipolos doblados, y en el cual la primera estructura de dipolo, la segunda estructura de dipolo, el primer bucle
inductivo, el segundo bucle inductivo y el chip RFID estan unidos eléctricamente al punto de alimentacion, y en el
cual el segundo bucle inductivo esta conectado paralelamente al primer bucle inductivo.

Los sistemas RFID UHF ofrecen una de las mejores posibilidades de identificar objetos y rastrearlos en tiempo real.
En particular, por su gran alcance de lectura (superior a 10 m), la tecnologia RFID UHF pasiva es muy adecuada
para la identificacién de automoviles. De esta manera, la informacion almacenada (numero de identificacion) de un
transpondedor RFID acoplado al automovil puede leerse de forma inalambrica y a larga distancia. Esto permite, por
ejemplo, realizar un peaje electrénico automatizado en la autopista sin que el automavil tenga que detenerse durante
la identificacion. Ademas, por ejemplo, también el registro en la entrada de un parking puede realizarse sin contacto.
Los transpondedores RFID habitualmente estan compuestos por un chip RFID y una antena.

Para el rendimiento de un sistema RFID UHF pasivo, es muy importante la correcta instalacion del transpondedor
RFID en el automévil. Un lugar adecuado para ello es el interior del parabrisas del automdvil. De esta manera, por
un lado, el transpondedor RFID queda protegido contra los influjos de la intemperie y, por otro, una impresion (por
ejemplo, el numero de matricula) del transpondedor RFID puede leerse desde el exterior. Sin embargo, el problema
es que el parabrisas actia como dieléctrico y el transpondedor RFID se desintoniza por ello. Adaptando la
impedancia de la antena, el transpondedor RFID puede ajustarse al parabrisas. Sin embargo, como los parabrisas
difieren de un fabricante a otro en cuanto a los materiales de vidrio y, en particular, al grosor del vidrio, un
transpondedor RFID adaptado a un parabrisas rara vez puede utilizarse para un parabrisas de otro fabricante o tipo
de automovil. El ajuste de la impedancia de la antena se ve dificultado ademas por el hecho de que las tolerancias
de fabricacion en la produccion de las antenas ya influyen considerablemente en el rendimiento del sistema RFID
UHF.

La relacién entre las propiedades del vidrio y el rendimiento del transpondedor ya se ha descrito en el documento
WOO00/73990A1 donde también se sugiere que el transpondedor RFID debe estar ajustado al respectivo panel. Sin
embargo, en el documento mencionado no se describe como se puede ajustar un transpondedor RFID a diferentes
paneles de vidrio que difieren en su composicion y grosor de vidrio.

Del estado de la técnica, por ejemplo, del documento EP1814190B1, se conocen antenas para transpondedores
RFID UHF que presentan un dipolo o dipolo doblado y un bucle inductivo conectado paralelamente a este. Los
puntos de alimentacion del dipolo estan unidos eléctricamente al bucle inductivo, estando la conexion eléctrica
dispuesta en un lado del bucle inductivo, que esta orientado hacia el dipolo. La impedancia de este tipo de antenas
presenta una parte real y una parte imaginaria, siendo generada la parte imaginaria por el bucle inductivo. La
conjugacion compleja de esta impedancia debe estar adaptada a la impedancia del chip RFID. La desventaja de
este tipo de estructuras de antena es que las tolerancias relacionadas con el proceso de fabricacion conducen a
desviaciones en la geometria nominal de las dimensiones del dipolo y del bucle y, por tanto, tienen un efecto
negativo en el ajuste de la impedancia de la antena a la impedancia del chip RFID. La influencia de estas tolerancias
de fabricacion puede observarse en mayor medida en el caso de un transpondedor RFID instalado en un panel de
vidrio.

El documento DE102009033559A1 da a conocer una matricula de un automdvil. En la matricula metalica esta
prevista una antena de ranura, que esta unida eléctricamente a un chip RFID.

En el transpondedor RFID descrito en el documento US2016/012329A1, la antena presenta una primera estructura
de dipolo, una segunda estructura de dipolo, un primer bucle inductivo, un segundo bucle inductivo y un punto de
alimentacion. La primera estructura de dipolo y la segunda estructura de dipolo son dipolos doblados, estando las
dos estructuras de dipolo, el primer bucle inductivo, el segundo bucle inductivo y el chip RFID unidos eléctricamente
al punto de alimentacion, y estando el segundo bucle inductivo conectado paralelamente al primer bucle inductivo.

La invencion tiene el objetivo de proporcionar un transpondedor RFID que pueda ajustarse con mayor independencia
de las tolerancias geométricas en la fabricacion de la antena. En particular, este transpondedor RFID debe ser
adecuado para instalarse en un panel de vidrio, pudiendo ajustarse la impedancia de la antena a la impedancia del
chip RFID con mayor independencia del grosor y la composicion de material del vidrio.

Este objetivo se consigue por el hecho de que las estructuras de dipolo realizadas como dipolos doblados estan
realizadas respectivamente por una ranura orientada paralelamente a un lado largo de la antena y de que estas
ranuras presentan extremos curvados y de que los extremos curvados de la primera estructura de dipolo y los
extremos curvados de la segunda estructura de dipolo estan orientados unos hacia otros.
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Por el caracter capacitivo de la impedancia del chip RFID, la impedancia de la antena es siempre inductiva, por lo
que una antena tipica esta realizada con un bucle inductivo que genera una parte inductiva de la impedancia de la
antena. La inductancia de un bucle redondo con el radio a y el espesor / se calcula a partir de

L= u— W

Por lo tanto, la inductancia L es proporcional al cuadrado de la magnitud a. Dependiendo del proceso de fabricacion
de la antena del transpondedor RFID, siempre hay una tolerancia para las dimensiones y por lo tanto también para
la magnitud a. En los procedimientos de fabricacion por grabado acido o deposicion de vapor metalico tipicamente
hay que contar con unas tolerancias de aproximadamente 50 um. Si la antena esta equipada solo con un bucle
inductivo, teniendo en cuenta la tolerancia, resulta una inductividad de

Y4
L= uw(a i; Aa) 2)

i

Dado que ' I es una constante, la inductancia es proporcional al término (a + Aa”? = g%+ 2alAa + Aa?, de manera que
al comparar con la ecuacion (1), la parte de la inductancia causada por la tolerancia es proporcional a (+2alAa + Aa?).

Para minimizar la parte causada por la tolerancia, la antena segun la invencion esta equipada con dos bucles
inductivos paralelos. La inductancia Lt de ambos bucles resulta de
LyL;

Liotal= O™ (3)

donde L1y L2son las inductancias de los bucles individuales.

Para conseguir la misma inductancia de un bucle con el radio a para dos bucles conectados paralelamente, estos
dos bucles deben tener un radio av?2.

La inductancia de los bucles conectados paralelamente es, por tanto, proporcional a

2

4 2
(aV2£aa)® _ (av2 1 4a) = a? +V2aha + A% (4)

2(aV2 + Aa)? 2

La parte de la inductancia causada por la tolerancia es, por tanto, proporcional a

(+\/2aAa + Aiz) = Aa(+V2a + ﬁ—a) ~ Aa(+V2a)

- 4 - 4 - y menor que la parte determinada anteriormente (+2alAa + Aa?) =
Aa(x2a + Aa) = Aa(+2a) porque Aa es mucho menor que a (tipicamente a es del orden de 15 mm y a es de
aproximadamente 50 pm).

Si el transpondedor RFID UHF segun la invencion se usa sobre un dieléctrico (por ejemplo, un parabrisas), a
continuacion es mas independiente de las propiedades del dieléctrico. En el caso de un parabrisas, por tanto, la
impedancia de la antena con dos bucles inductivos puede ajustarse a la impedancia del chip RFID con mayor
independencia del grosor y la composicién de material del vidrio del parabrisas. Ademas, el transpondedor RFID
UHF también es adecuado para instalarlo sobre un soporte de materia sintética.

La parte real de la impedancia de la antena es generada decisivamente por la estructura de dipolo y la parte
imaginaria de la impedancia de la antena es generada decisivamente por los dos bucles.

En otra realizacion, el segundo bucle inductivo esta dispuesto como un reflejo en un plano de simetria con respecto
al primer bucle inductivo, y el plano de simetria cruza el punto de alimentacion y esta orientado paralelamente a un
eje de dipolo de la primera estructura de dipolo.

En una realizacion, el primer y el segundo bucle inductivo estan dispuestos en un plano comun.
En una realizacion, la segunda estructura de dipolo esta dispuesta como un reflejo en un plano de simetria con

respecto a la primera estructura de dipolo, y el plano de simetria cruza el punto de alimentacién y esta orientado
paralelamente a un eje de dipolo de la primera estructura de dipolo.
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También en esta variante, la parte imaginaria de la impedancia de la antena es generada decisivamente por los dos
bucles. La parte real de la impedancia de la antena es generada decisivamente por las dos estructuras de dipolo.
Asimismo, también con esta disposicidén se reduce la influencia de desviaciones en las dimensiones de la antena
sobre la impedancia de la antena, por lo que el transpondedor RFID UHF resulta por tanto adecuado para su uso
sobre un dieléctrico.

Una realizacidn prevé que la antena esta formada con un procedimiento sustractivo sobre un sustrato recubierto de
metal o esta realizada con un procedimiento aditivo sobre un sustrato.

Ademas, se propone que el transpondedor RFID UHF presente un holograma. Un holograma dispuesto en el
transpondedor RFID UHF puede servir para incrementar la seguridad, por ejemplo, contra la falsificacion de
productos.

En una realizacion, el holograma esta formado de materia sintética.
A continuacion, se explican ejemplos de realizacién de la invencion con la ayuda de los dibujos. Muestran:

la figura 1a, un transpondedor RFID UHF segun la invencién en una vista en planta desde arriba

la figura 1b, un transpondedor RFID UHF segun la figura 1a en una representacion tridimensional

la figura 2a, otra variante de realizacion de un transpondedor RFID UHF segun la invencion en una vista en
planta desde arriba

la figura 2b, un transpondedor RFID UHF segun la figura 2a en una representacion tridimensional

La figura 1a y la figura 1b muestran un transpondedor RFID UHF 1 segun la invencion, que se muestra en la figura
1a en una vista superior y en la figura 1b en una representacion tridimensional. El transpondedor RFID UHF 1
presenta una antena 2 con un punto de alimentacion 3, estando el punto de alimentaciéon 3 conectado a un chip
RFID. Sin embargo, no se muestra el chip RFID.

La antena 2 esta realizada con una primera estructura de dipolo 4 con un eje de dipolo 5, una segunda estructura de
dipolo 6, un primer bucle inductivo 7 y un segundo bucle inductivo 8, estando dichas estructuras de dipolo 4, 6 y los
bucles inductivos 7, 8 respectivamente unidos eléctricamente al punto de alimentacién 3. El segundo bucle inductivo
8 esta dispuesto de forma reflejada con respecto al primer bucle inductivo 7 en un plano de simetria 9 que pasa por
el punto de alimentacion 3 y esta orientado paralelamente al eje de dipolo 5. Ademas, el primer y el segundo bucle
inductivo 7, 8 se encuentran en un plano comun y el punto de alimentacién 3 esta dispuesto entre ambos bucles 7,
8. Una realizacién que ahorra espacio prevé que los bucles presentan una forma rectangular, pudiendo estar
realizados los bucles, por ejemplo, como cavidad rectangular en una capa metalica.

La segunda estructura de dipolo 6 esta dispuesta como un reflejo en el plano de simetria 9 con respeto a la primera
estructura de dipolo 4. Ambas estructuras de dipolo 4, 6 estan realizadas como dipolos doblados que presentan
ranuras. Estas ranuras presentan extremos curvados 10, 11, estando orientados unos hacia otros los extremos
curvados 10 de la primera estructura de dipolo 4 y los extremos curvados 11 de la segunda estructura de dipolo 6.
Pero, basicamente, también son posibles ranuras sin extremos curvados 10, 11 o extremos curvados 10, 11 con una
orientacion distinta a la representada.

La antena 2 ha sido formada con un procedimiento sustractivo a partir de una pelicula de materia sintética recubierta
de metal, pero la realizacion de la antena 2 no se limita a este procedimiento. Por ejemplo, la antena 2 también
podria estar formada mediante la deposicion de vapor de un metal sobre un sustrato 12 realizado como lamina de
materia sintética usando mascaras de sombra. Asimismo, el uso de una lamina de materia sintética no es
obligatorio. Por ejemplo, como sustrato 12 podria servir también papel. Otro ejemplo para la fabricacion de la antena
2 es el troquelado de una lamina metalica. Tanto la lamina metélica como la ldmina de materia sintética o el sustrato
de papel pueden estar dotados de una pelicula adhesiva para que el transpondedor RFID UHF 1 pueda fijarse, por
ejemplo, al parabrisas de un automovil.

La figura 2a muestra otra variante de realizacion del transpondedor RFID UHF 1 segun la invencién en una vista en
planta desde arriba. La figura 2b muestra el transpondedor RFID UHF 1 de la figura 2a en una representacion
tridimensional. La antena 2 del transpondedor RFID UHF 1 esta realizada solo con una estructura de dipolo. Al igual
que en la realizacion segun la figura 1b , el segundo bucle inductivo 8 esta dispuesto como reflejo con respecto al
primer bucle inductivo 7 en un plano de simetria 9 que pasa por el punto de alimentacion 3 y que esta orientado
paralelamente al eje de dipolo 5. Los dos bucles 7, 8 se encuentran en un plano (plano del sustrato). El punto de
alimentacion 3 esta situado entre los dos bucles 7, 8.

En las ilustraciones, las areas negras muestran las zonas metalicas de la antena 2 del transpondedor RFID UHF 1.
Para incrementar la seguridad, por ejemplo contra la falsificacion de productos, el transpondedor RFID UHF puede
presentar un holograma. Este holograma puede, por ejemplo, estar dispuesto en la antena o bien en una zona al
lado de la antena. Un holograma de este tipo puede estar formado, por ejemplo, de materia sintética.
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Lista de signos de referencia

Transpondedor RFID UHF
Antena

Punto de alimentacion
Estructura de dipolo
Eje de dipolo
Estructura de dipolo
Bucle inductivo

Bucle inductivo

Plano de simetria

10 Extremo

11 Extremo

12 Sustrato

OCoOoO~NOORWN-=-
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REIVINDICACIONES

1. Transpondedor RFID UHF con una antena y un chip RFID, en el cual la antena presenta una primera estructura
de dipolo, una segunda estructura de dipolo, un primer bucle inductivo, un segundo bucle inductivo y un punto de
alimentacion, y en el cual la primera estructura de dipolo y la segunda estructura de dipolo son dipolos doblados, y
en el cual la primera estructura de dipolo, la segunda estructura de dipolo, el primer bucle inductivo, el segundo
bucle inductivo y el chip RFID estan unidos eléctricamente al punto de alimentacion, y en el cual el segundo bucle
inductivo esta conectado paralelamente al primer bucle inductivo, caracterizado porque las estructuras de dipolo (4,
6) realizadas como dipolos doblados estan realizadas respectivamente por una ranura orientada paralelamente a un
lado largo de la antena (2) y porque estas ranuras presentan extremos curvados (10, 11) y porque los extremos
curvados (10) de la primera estructura de dipolo (4) y los extremos curvados (11) de la segunda estructura de dipolo
(6) estan orientados unos hacia otros.

2. Transpondedor RFID UHF segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el segundo bucle inductivo (7, 8) esta
dispuesto como un reflejo en un plano de simetria (9) con respecto al primer bucle inductivo (7), y el plano de
simetria (9) cruza el punto de alimentacion (3) y esta orientado paralelamente a un eje de dipolo (5) de la primera
estructura de dipolo (4).

3. Transpondedor RFID UHF segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el primer y el segundo bucle inductivo
(7, 8) estan dispuestos en un plano comun.

4. Transpondedor RFID UHF segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque la segunda estructura de dipolo (6)
esta dispuesta como un reflejo en un plano de simetria (9) con respecto a la primera estructura de dipolo (4), y el
plano de simetria (9) cruza el punto de alimentacion (3) y esta orientado paralelamente a un eje de dipolo (5) de la
primera estructura de dipolo (4).

5. Transpondedor RFID UHF segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la antena (2) esta formada con un
procedimiento sustractivo sobre un sustrato (12) recubierto de metal o esta realizada con un procedimiento aditivo
sobre un sustrato (12).

6. Transpondedor RFID UHF segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el transpondedor RFID UHF presenta
un holograma.

7. Transpondedor RFID UHF segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el holograma se compone de materia
sintética.
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