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ES 2 816 628 T3

DESCRIPCION
Disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas

CAMPO

La presente invencion se refiere ampliamente a la tecnologia de acoplamiento electromagnético. Mas en
concreto, una forma de realizacién no limitante de la presente invencion se refiere a una disposicién de acoplador
electromagnético adecuada para su uso en una impresora para codificar incrustaciones de RFID u otras
aplicaciones de codificacién de campo cercano.

ANTECEDENTES

La identificacion por radio frecuencia (RFID) es una tecnologia que utiliza ondas de radio para transferir datos
desde etiquetas electrénicas (conocidas como etiquetas de RFID o incrustaciones de RFID). La informacion se
almacena electronicamente en la etiqueta. Para leer la informacion, un lector de RFID transmite una sefal de
radio codificada para interrogar la etiqueta. Por lo tanto, la etiqueta de RFID incluye una antena. Ademas, cada
etiqueta de RFID incluye un bucle de corriente adecuado para un acoplamiento inductivo. La misma antena y/o el
bucle de corriente también se pueden utilizar para codificar la etiqueta de RFID por medio de un acoplamiento
electromagnético.

Un dispositivo de RFID que incluye una antena se suele denominar una incrustacion. En particular, una
incrustacion es un dispositivo de RFID que incluye un film de antena metalica flexible soportada en un sustrato
flexible, que esta conectado a un transpondedor. El transpondedor, incluido en el bucle de corriente, es un
circuito integrado para descifrar sefiales enviadas a la incrustacion y recibidas por la antena y también para
enviar una sefal a la antena, que a continuacion es transmitida por la antena. La antena de la incrustacion se
puede ajustar (es decir, dimensionar) para comunicarse a una determinada frecuencia objetivo con un
transceptor, que a veces se denomina interrogador. El interrogador normalmente incluye una antena para
comunicacion con la incrustacion de RFID. Una incrustacion puede ser activa o pasiva. Una incrustacion activa
incluiria su propia fuente de energia, tal como una bateria, mientras que una incrustacion pasiva recibiria su
energia procedente de una fuente externa tal como un interrogador.

En los ultimos afios se han conocido dispositivos de impresién que permiten desplazar una incrustacién de RFID
en un medio tal como una hoja de papel y, al mismo tiempo, permiten codificar la incrustacion de RFID con la
informacién deseada durante el proceso de impresién. La codificacion se realiza por medio de un acoplamiento
electromagnético, preferiblemente en el campo cercano reactivo. Con este fin, se proporcionar una
impresora/codificadora de RFID con una disposicion de acoplador electromagnético que encaja en una cavidad
de la impresora para acoplar la energia electromagnética que porta la informacion de codificacion en la
incrustacion de RFID que se encuentra en el medio, mientras el medio es guiado a través de la
impresora/codificadora a lo largo de una recorrido de medios.

Convencionalmente, se utilizan dos tipos de tecnologias para codificar etiquetas (incrustaciones) de RFID en el
campo cercano reactivo, que son, en principio, adecuadas para ser encajadas en unas cavidades de la
impresora:

Unos disefios de acoplador estatico utilizan un circuito eléctrico rigido de RF (radio frecuencia), tal como un
circuito de linea de transmision en una placa de circuito impreso (PCB). Como el circuito es rigido y las
geometrias de incrustacion generalmente tienen una variabilidad muy alta en un factor de forma, el
comportamiento de acoplamiento de RF entre el acoplador y la incrustacion también tendra una alta variabilidad.
Por lo tanto, para cada tipo de incrustacion se pueden identificar de forma Unica perfiles de ventana de RF.

Alternativamente, en la técnica anterior se conocen disefios de acopladores adaptativos con un control externo
(también denominados acopladores semi-adaptativos). En esta tecnologia, la estructura de acoplador se divide
en diversas "celdas de acoplamiento" tal como una matriz. Cada celda es controlada individualmente por algun
circuito y software externos. Esto significa que para cada tipo de incrustacion, con independencia de su
geometria, se puede realizar una adaptacion en la que sélo se activan celdas para ese factor de forma de
incrustacion particular, con el fin de conseguir un acoplamiento éptimo. En el caso ideal, se puede conseguir un
acoplamiento 6ptimo, con independencia del factor de forma de la incrustacion, teniendo un conocimiento previo
de qué celdas activar. Con el fin de obtener esta informacion sobre qué celdas se deben activar, se requiere un
conocimiento del perfil de la incrustacion. Por lo tanto, es necesario un proceso de exploracion de geometrias de
incrustacion desconocidas. La informacion obtenida por la exploraciéon puede ser almacenada en una memoria
de modo que cada tipo de incrustacion soélo necesita ser explorada una vez. Sin embargo, se tiene que repetir el
proceso para cada nuevo tipo de incrustacién. Por lo tanto, un acoplador adaptativo de dicho tipo no es operable
como un componente auténomo, sino que debe ir acompafiado de una solucién de software que contenga los
algoritmos necesarios para el proceso de exploracion requerido para el control externo de las celdas a activar,
involucrando posiblemente a todo el sistema de impresora.

El elemento de acoplamiento, ya sea en una configuracién Unica que conforma todo el acoplador o en una

configuracion de matriz, es generalmente un disefio no optimizado, ya que existe una gran variaciéon de

geometrias de incrustacion. En muchos casos, se utiliza una tecnologia de linea de transmisién (TRL) para un

acoplamiento de campo de fuga de diferentes geometrias de TRL. En otros casos, se utiliza una estructura mas
2
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parecida a la de una antena de radiacién, con un coste de blindaje extensivo para aislamiento de radio frecuencia
(RF). Con independencia de cual de las configuraciones mencionadas se utilice, se consigue un acoplamiento no
optimizado. Una soluciéon para la adaptacion de la geometria puede ser entonces la configuracion de matriz, con
una excitacion controlada de los elementos individuales para un campo de acoplamiento de RF optimizado, se
supera la imperfeccion del elemento individual.

Como se puede observar a partir de lo anterior, es un inconveniente de los dos tipos de acopladores
convencionales que se han descrito anteriormente que se necesitan calibraciones con el fin de adaptar la
disposicion de acoplamiento a una incrustacién a codificar en particular, antes de que se pueda realizar una
codificacion real. Se debe conocer (acoplador estatico) la posicion de la incrustacion para un acoplamiento
optimo, o (acoplador adaptativo con control externo) se debe obtener y almacenar la formacién del perfil de la
incrustacion.

En el caso estatico, cada tipo de incrustacion tiene su propia y uUnica posicion requerida, que no puede ser
cambiada por un acoplador fijo. Por lo tanto, los disefios estaticos que se han descrito no serian adecuados para
ciertas aplicaciones en las que no se puede conseguir una posicion deseada. También se puede dar el caso de
que, a causa de las relaciones geométricas, el rendimiento del acoplamiento sea demasiado débil para controlar
cualquier codificacion.

En el caso adaptativo controlado externamente, se necesita una funcion de exploracion con el fin de conocer el
perfil de incrustacion. Ademas, si la resolucion de la matriz de celdas de acoplamiento no es lo suficientemente
alta, pueden existir todavia tipos de incrustacion que no se pueden codificar y la resolucion requerida para
cualquier tipo de incrustacion futuro puede ser dificil de determinar. El acoplador adaptativo con control externo
no se puede utilizar en un "estado vacio" en tiempo real sin informacién sobre como se debe activar la matriz de
celdas para cualquier tipo de incrustacion. Ademas, no se puede proporcionar como un componente autbnomo
que esta separado con independencia del sistema al que pertenece, sino que debe estar integrado con la
periferia de software y también de hardware. Ademas, la resolucidon puede ser todavia demasiado poco precisa
para tratar todos los tipos de incrustaciones.

El documento US 2015/130289 A1 esta orientado a una disposicion de acoplador electromagnético de multiples
capas, en la que el acoplamiento se consigue por medio de una matriz unidimensional o bidimensional de
elementos de alteracion de fase, con el fin de transformar una sefial de campo de entrada en un campo
electromagnético distribuido con una fase sustancialmente constante a lo largo de la superficie superior.

El documento US 2011/115611 A1 describe una disposicion de acoplador de codificacién, en la que un elemento
de acoplamiento se basa en una linea de transmisién de stripline uniforme terminada que forma un bucle. Se
describe una gran variedad de formas del elemento de acoplamiento.

El documento US 2007/229368 A1 describe un transformador de equilibrio o balun que sirve como un acoplador
para alimentar un sistema de antena. Las impedancias de entrada y de salida se corresponden.

RESUMEN

La presente invencion tiene por objeto proporcionar una disposicion mejorada de acoplador electromagnético que
es aplicable para acoplar de manera eficiente energia electromagnética en incrustaciones con forma arbitraria sin
necesidad de una calibraciéon o un control externo.

Esto es conseguido por las caracteristicas de la reivindicacion 1.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona una disposicion de acoplador electromagnético de multiples
capas para acoplar energia electromagnética con un bucle de corriente eléctrica de una etiqueta de RFID con
una forma geométrica arbitraria, por medio de un acoplamiento de campo cercano reactivo. La disposicion de
acoplador electromagnético de multiples capas comprende una capa de superficie superior que forma una
superficie superior de la disposicion de acoplador electromagnético para su colocacion lo mas cerca posible de
una etiqueta de RFID a la que se va a acoplar la energia electromagnética. La capa de superficie superior
comprende un bucle de linea de transmision para conseguir el acoplamiento electromagnético por medio de un
acoplamiento inductivo con un bucle de corriente de la etiqueta de RFID. El bucle de linea de transmisién es una
linea de transmision continua de longitud finita formada en un bucle de modo que dos terminales del mismo se
aproximan entre si. La disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas comprende ademas una
capa metalica de plano de tierra. Ademas, la disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas
comprende una capa de alimentacion. La capa de alimentacion incluye un elemento transformador de equilibrio o
balun para alimentar los dos terminales con el fin de formar una entrada diferencial de dicho bucle de linea de
transmision con sefiales de corriente obtenidas dividiendo una sefial de entrada en dos partes iguales en
amplitud y con un desplazamiento de fase de 180° entre si. De este modo, se forma un bucle de linea de
transmisién diferencial a partir de dicho bucle de linea de transmisiéon. El transformador de equilibrio o balun
incluye ademas un medio de transformacion de impedancia inherente para hacer que la impedancia de una
interfaz de sistema de alimentaciéon externo se corresponda con la impedancia de entrada diferencial del bucle de
linea de transmision.
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El enfoque de una forma de realizacion no limitante de la presente invencién es proporcionar una disposicion de
acoplador electromagnético, que permite un acoplamiento inductivo directo entre un bucle de linea de
transmision alimentado diferencialmente (bucle de linea de transmisién) y el bucle de corriente de una etiqueta
de RFID (incrustacion de RFID) a codificar. Un acoplamiento de campo cercano reactivo altamente eficiente se
consigue por medio de la alimentacion diferencial del bucle de linea de transmision. Una capa metalica de plano
de tierra dispuesta en las proximidades del bucle de incrustacion y del bucle de acoplamiento actia como un
blindaje o escudo bidimensional eficaz e impide que se escape la radiacion de energia de RF. La construccion
del elemento de acoplamiento en forma de bucle de linea de transmisién continuo permite una optimizacién de
su geometria, con independencia de cualesquiera componentes electrénicos discretos para hacer corresponder
las impedancias. La flexibilidad de disefio se proporciona cuando los componentes distribuidos pueden ser
agrupados en un subgrupo separado de componentes, en relacién con un problema tedrico de campo puro, y los
componentes discretos en otro, en relacién con un problema de valor de componente. En este caso, esta
posibilidad la proporciona el plano de tierra, que separa el lado de componentes distribuidos (en la capa de
superficie superior) con respecto al lado de componentes discretos (debajo del plano de tierra, en la capa de
alimentacion).

Preferiblemente, la capa de superficie superior y la capa metalica de plano de tierra se realizan en una tecnologia
de microstrip. También es preferible que la capa de alimentacién sea una capa de microstrip. A este respecto, la
tecnologia de microstrip tiene, en comparacion con la tecnologia de stripline, la ventaja de que se requiere un
menor numero total de capas, ya que una sola capa de plano de tierra es suficiente.

Segun otra forma de realizacion adicional preferida no limitante, la capa de alimentacién es una capa de stripline.

De acuerdo con formas de realizacion preferidas no limitantes, hay una pluralidad de bucles de linea de
transmisién dispuestos en una matriz unidimensional o bidimensional en la capa de superficie superior. También
preferiblemente, se proporciona un transformador de equilibrio o balun separado para cada uno de la pluralidad
de bucles de linea de transmisién en la capa de alimentacion. Segun otra forma de realizacion preferida no
limitante, la pluralidad de bucles de linea de transmisién son alimentados a través de un solo transformador de
equilibrio o balun, en cuyo caso la pluralidad de bucles estan dispuestos e interconectados de tal manera que se
presenta una impedancia segura hacia la salida del transformador de equilibrio o balun.

También, preferiblemente, se forma un campo magnético de fase constante a lo largo de la capa de superficie
superior. De este modo, en una disposicion de acoplador electromagnético que tiene una pluralidad de bucles de
linea de transmision (celdas de acoplamiento) que forman una matriz, se pueden codificar estructuras de
incrustacion con una forma arbitraria, sin necesidad de un control externo mediante software y/o hardware
dedicado. Preferiblemente, en el caso de una matriz unidimensional, dicho campo magnético de fase constante
se consigue por medio de una compensacion de fase, incluyendo unas secciones de linea de transmisiéon que
tienen una longitud eléctrica de A/2 entre cada uno de los bucles de linea de transmision, respectivamente, en el
que A es la longitud de onda guiada de la linea de transmisiéon. En el caso de una matriz bidimensional, la
compensacion de fase entre las columnas de la matriz se consigue preferiblemente proporcionando una red (80)
de componentes agrupados o distribuidos de acuerdo con las longitudes eléctricas seleccionadas de los
segmentos de linea de transmision entre los bucles de linea de transmision.

Preferiblemente, el bucle de linea de transmisién como una geometria con forma super eliptica, de acuerdo con
la representacion paramétrica (en coordenadas cartesianas x e y):

sinB];sgn(sinQ) a,b>0 mn>2 0el0,2x].

x= a’cos@‘; sgn(cos@) y=b

En este caso, los parametros a (longitud) y b (altura) determinan el tamarfo del bucle. Los parametros m y n
determinan la curvatura.

Preferiblemente, la sefial de entrada es una sefial de entrada de onda guiada estandar proporcionada por un
sistema de cable coaxial de 50 Q (Ohm).

Preferiblemente, dos capas dieléctricas estan dispuestas entre la capa de superficie superior, la capa de plano
de tierra y la capa de alimentacion, respectivamente, en el que la capa de alimentacion y la capa de superficie
superior estan conectadas a través de unas vias. En consecuencia, entre cada dos capas metalicas (capas de
sefial) se encuentra una capa de material de sustrato dieléctrico, que aisla eléctricamente las capas metalicas.

Preferiblemente, la disposicion de acoplador electromagnético de mudltiples capas se utiliza para codificar la
etiqueta de RFID acoplando energia electromagnética a la misma.

También preferiblemente, la disposicién de acoplador se utiliza en una impresora, en la que se disponen
incrustaciones de RFID a codificar en un medio guiado de la impresora a lo largo de un recorrido de medios. La
forma de la disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas preferiblemente puede ser adaptada
flexiblemente para conseguir una distancia constante entre la superficie superior y el recorrido de medios de la
impresora en todas las posiciones de la superficie superior.
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De acuerdo con una forma de realizacion no limitante de la presente invencién, se proporciona una
impresora/codificadora de RFID que comprende una disposicion de acoplador electromagnético de multiples
capas segun el primer aspecto. Dado que el acoplamiento electromagnético para transferir informacion de
codificacién a una incrustacién de RFID se produce en el campo cercano reactivo, la disposiciéon de acoplador
electromagnético de multiples capas puede ser facilmente encajada en una cavidad de la impresora, en la
proximidad del recorrido de medios.

La presente invencion tiene por objeto, en términos generales, proporcionar una disposicion mejorada de
acoplador electromagnético que es aplicable para acoplar eficientemente energia electromagnética en
incrustaciones con una forma arbitraria sin necesidad de una calibracién o un control externo.

Estos y otros aspectos y caracteristicas de formas de realizaciéon no limitativas seran evidentes para los expertos
en la materia con la revision de la siguiente descripcion de formas de realizacion especificas no limitativas junto
con los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Se haran evidentes caracteristicas adicionales y ventajas de formas de realizacion no limitantes de la presente
invencion a partir de la siguiente descripcion segun se ilustra en los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques de una disposicién de acoplador eleciromagnético de multiples capas de
acuerdo con formas de realizacion no limitantes de la presente invencion;

La Figura 2 es una ilustracion funcional simplificada de un bucle de linea de transmision diferencial segun se
utiliza en formas de realizacién no limitantes de la presente invencion;

La Figura 3 es una ilustracion de una estructura de capas de ejemplo de una disposicion de acoplador
electromagnético de multiples capas junto con una incrustacion a codificar, de acuerdo con una forma de
realizaciéon no limitante de la presente invencion;

La Figura 4 ilustra ejemplos de geometrias de incrustacion;

La Figura 5 ilustra una pluralidad de geometrias de bucle de ejemplo que se basan en la ecuacion de super
elipse;

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una matriz unidimensional de bucles de linea de transmision diferencial de
acuerdo con formas de realizacion no limitantes de la presente invencion;

La Figura 7 ilustra un ejemplo de una matriz bidimensional de bucles de linea de transmisiéon diferencial de
acuerdo con formas de realizacién no limitantes de la presente invencion; y

La Figura 8 ilustra una disposicion de ejemplo para realizar una compensacion de fase entre las columnas de
una matriz bidimensional.

DESCRIPCION DETALLADA

Formas de realizacion no limitantes divulgadas en este documento transforman una sefial de entrada estandar
(tal como, por ejemplo, en un sistema de 50 Q) en un campo cercano mejorado sin ningin fenémeno
(propagacion) de onda para un acoplamiento hacia incrustaciones de RFID. El acoplamiento de acuerdo con
formas de realizacion no limitantes de la presente invencion es basicamente un acoplamiento magnético
(inductivo). Puesto que la incrustacién es un dispositivo ajustado al campo lejano para una propagacion a
grandes distancias (o al menos para el campo cercano de radiacién), se ha realizado una forma de realizacién no
limitante de la presente invencion con el fin de limitar el acoplamiento basado en radiacion y en su lugar acoplar
energia e informacion procedente del acoplador hacia la incrustacion (mas en concreto, el chip transpondedor de
la incrustacion) en el campo cercano reactivo. Por consiguiente, la incrustacion ya no se considera un dispositivo
de radiacién de campo sino mas bien un componente de una cadena de transferencia de sefales con el chip
transpondedor de la incrustacion como receptor. Una forma de realizacién no limitante de la presente invencion
limita de este modo una interferencia de cavidad destructiva a causa de problemas de aislamiento de radiacion y
radio frecuencia (RF) con vecinos adyacentes a la incrustacion a codificar que son requisitos estrictos en una
impresora habilitada para RFID.

Un elemento (en realidad: el elemento de acoplamiento) de la disposicion de acoplador electromagnético de
multiples capas segun formas de realizacién no limitantes de la presente invencion es un bucle de linea de
transmision diferencial (bucle de TRL diferencial o DTLL). El bucle de linea de transmision diferencial es una
combinacién de una linea de transmision (TRL) de longitud finita formada en una geometria de bucle con los
terminales de entrada y salida adyacentes (en estrecha proximidad) y una sefial de alimentacion diferencial. La
sefial de alimentacion diferencial es generada por un dispositivo que divide una sefal de entrada en dos partes
iguales en amplitud pero con un desplazamiento de fase de 180° en el tiempo. Este dispositivo se conoce como
transformador de equilibrio o balun (en el que "transformador de equilibrio o balun" tiene el significado de
"equilibrado a desequilibrado"). Cada una de las partes de la sefial alimenta un terminal del bucle de linea de
5
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transmision diferencial. Por lo tanto, los dos terminales de la linea de transmisién se pueden considerar como un
Unico puerto diferencial.

El propésito del bucle es acoplar energia de RF por induccién magnética de campo cercano reactivo hacia el
bucle inductivo de una incrustacion de RFID, o mas en general una etiqueta. De este modo, el bucle se ubica en
una capa de superficie superior expuesta de un sustrato. Una referencia de tierra distribuida en forma de un
plano de tierra (plano metalico conectado a tierra) es una capa intermedia en el lado opuesto del sustrato.

El transformador de equilibrio o balun se puede realizar de muchas maneras. Un ejemplo es una topologia de
componentes agrupados. Con independencia de la realizacion, una ubicacion adecuada es en el lado opuesto
del plano de tierra con respecto al lado superior en el que se encuentra el bucle. Una conexion entre la salida
diferencial del transformador de equilibrio o balun y la entrada diferencial del bucle se establece preferiblemente
a través de unas vias que conectan la capa de transformador de equilibrio o balun con la capa del bucle.

Mientras que la capa de bucle, el plano de tierra y un sustrato entre estas dos se constituyen en una tecnologia
de microstrip, la capa o capas opuestas en el otro lado del plano de tierra se pueden constituir mediante, pero sin
limitarse a, una tecnologia de microstrip. El Unico requisito comun es la generacién de una sefal diferencial.

La Figura 1 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra una disposicion de acoplador electromagnético 10
segun una forma de realizacion no limitante de la presente invencion, que incluye un bucle de linea de
transmision diferencial.

La disposicién comprende un terminal de entrada 1, un transformador de equilibrio o balun 2, un plano de tierra
4, un sustrato 5 y un bucle de linea de transmisién 6. El bucle 6 esta dispuesto en la capa de superficie superior.
El sustrato 5 esta dispuesto entre la capa de superficie superior y el plano de tierra 4.

Una sefal de entrada tal como una procedente de un sistema de cable coaxial de 50 Q predeterminado es
suministrada al terminal de entrada 1. El transformador de equilibrio o balun 2 divide la sefial de entrada en dos
sefiales 7 y 8 que se suministran a los dos terminales (que no se ilustran) del bucle de linea de transmision 6. En
concreto, el transformador de equilibrio o balun 2 opera de modo que divide la sefial de entrada en dos sefnales
que son de la misma amplitud y tienen un desplazamiento de fase de 180° entre si. Esta combinacion de sefiales
(7, 8) se considera una "sefal diferencial". Para alimentar las sefiales 7 y 8, a través del plano de tierra 4 y del
sustrato 5, hacia el bucle 6, se prevén unas vias 3.

El plano de tierra 4 esta configurado para proporcionar unas propiedades de blindaje que sirven, por un lado,
para concentrar la energia en el bucle y evitar pérdidas de radiacion y, por otro lado, para blindar la disposicion
de acoplador para que no se acoplen al mismo tiempo incrustaciones vecinas (tales como una incrustacion que
precede a una incrustacion a codificar actualmente y una incrustacion que sigue a la incrustacion actualmente
codificada en una tira de papel guiada a lo largo del recorrido de medios a través de la cavidad de la impresora).

Ademas, de acuerdo con formas de realizacién no limitantes de la presente invencion, el transformador de
equilibrio o balun incluye unos elementos eléctricos para hacer que una impedancia de salida del mismo se
corresponda con una impedancia de una interfaz de sistema externo de alimentacion y para compensar la
inductancia del bucle de linea de transmision.

La Figura 2 es una ilustracion funcional simplificada del bucle de linea de transmisién diferencial, es decir, el
elemento de acoplamiento de una forma de realizacién no limitante de la presente invencion considerado de
forma aislada. El elemento de acoplamiento esta constituido por una linea de transmision continua (en la
tecnologia de microstrip), que tiene una forma de un bucle (casi) cerrado 6. Los extremos abiertos del bucle 6
constituyen los terminales 21 y 22 que son alimentados con las sefiales 7 y 8 (que se ilustran en forma de lineas
discontinuas), que tienen una diferencia de fase de 180° entre si. Segin se ha explicado anteriormente con
referencia a la Figura 1, las sefiales 7 y 8 son producidas como salida por un transformador de equilibrio o balun,
como resultado de dividir una sefal de entrada en dos sefiales de igual amplitud y fase invertida.

Como consecuencia de la alimentacion diferencial, la direccion de la corriente que fluye en el bucle 6, ilustrada
por una flecha en el bucle, puede ser la misma a lo largo de todo el bucle (en un momento dado).

El disefio del elemento de acoplamiento como bucle de linea de transmisién continua, que representa un
componente tedérico de campo distribuido, se puede realizar sin la consideracion de una
correspondencia/coincidencia. Por el contrario, si se incluyeran unos componentes discretos en ubicaciones
intermedias de la estructura del bucle, a efectos de correspondencia de entradas, se necesitaria una iteracion
innecesaria entre una optimizacion de acoplamiento tedrico de campo y una optimizacion de valores de
componentes. De este modo, un bucle de linea de transmisiéon continua ofrece una ventaja de disefio
considerable en comparaciéon con una combinacion de componentes distribuidos y discretos dentro de la
estructura de acoplamiento. De acuerdo con una forma de realizaciéon no limitante de la presente invencion,
todos los componentes discretos estan dispuestos en el lado de alimentacién, o en el lado del transformador de
equilibrio o balun de la disposicién, es decir, en el lado opuesto del plano de tierra relativo al elemento de
acoplamiento.
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Por lo tanto, una forma de realizacion no limitante de la presente invencion facilita en primer lugar (e
independientemente) optimizar la geometria del bucle de linea de transmision y en segundo lugar, después de
que la geometria del bucle de linea de transmision ha sido optimizada, realizar una correspondencia de
impedancias en el lado del transformador de equilibrio o balun, seleccionando unos componentes eléctricos
apropiados. El transformador de equilibrio o balun tiene tres propiedades funcionales. La primera propiedad
consiste en dividir la sefal de entrada en dos partes de igual magnitud. La segunda propiedad consiste en
desplazar las dos partes con una diferencia de fase de 180°. La tercera propiedad consiste en una
transformacion de impedancia desde una impedancia no diferencial de una interfaz de sistema de alimentacion
externo, como por ejemplo de 50 Q, hasta un nivel de impedancia diferencial, segun se tiene en la entrada del
bucle. En otras palabras, se puede considerar que el transformador de equilibrio o balun segin una forma de
realizacion no limitante de la presente invencion incluye un transformador y se designa como "transformador
balun", ya que éste también cumple la tercera funcion de transformacion de impedancia. La transformacién de
impedancia se caracteriza en general por la relaciéon de transmision de impedancia k. En el caso relevante para
una forma de realizacién no limitante de la presente invenciéon, en la que una impedancia no diferencial es
transformada en una impedancia diferencial, k es igual al doble de la relacién del valor de impedancia diferencial
(en la entrada del bucle de linea de transmision diferencial) y del valor de impedancia no diferencial (de la
interfaz de sistema de alimentacion externo). En el caso de un sistema de alimentacion externo de 50 Q, y
suponiendo que el nivel de impedancia diferencial en la entrada del bucle sea de 500 Q, la relacién de
transmisién de impedancia seria k = 5.

En general, el transformador de equilibrio o balun "ve", en su salida, una alta impedancia reactiva (o un alto valor
Q), que se debe al caracter inductivo del bucle de linea de transmision y a la presencia del plano de tierra. Con la
inclusién de los respectivos componentes eléctricos, dicha impedancia se corresponde con la impedancia en el
lado de alimentacion.

Un alto valor Q (alto valor del factor Q o factor de calidad) corresponde a un acoplamiento inductivo muy eficiente
pero con un ancho de banda reducido, ya que el factor Q expresa en general la relacion de la frecuencia de
resonancia de un circuito con el ancho de banda (medio ancho de banda de energia). Esto significa que el rango
de frecuencias en las que es posible suministrar energia con alta eficiencia es limitado. Por lo tanto, la
correspondencia o adaptacion se realiza preferiblemente de modo que se reduce el valor Q hasta cierto punto
aceptable. Esto se puede hacer, por ejemplo, incluyendo una resistencia interna, en la salida del transformador
de equilibrio o balun. Esto es posible, teniendo en cuenta que se pueden conseguir unos factores de
acoplamiento potencialmente muy elevados entre el bucle de linea de transmisién alimentado diferencialmente y
el bucle inductivo de una incrustacion a una sola frecuencia, en el que se acepta una cierta reduccién de la
energia suministrada al chip del transpondedor, con un factor de acoplamiento invariable y globalmente elevado
exhibido por el bucle de linea de transmision diferencial en el ancho de banda deseado.

La Figura 3 es una ilustracion mas general de una estructura en capas de una disposicion de acoplamiento
electromagnético de multiples capas de acuerdo con una forma de realizacién no limitante de la presente
invencion.

Como se puede observar en la misma, aunque hay tres capas (metalicas) (es decir, la capa de superficie
superior, la capa de tierra y la capa de alimentacion), formas de realizacion no limitantes de la presente invencion
pueden incluir mas de tres capas.

En referencia a la forma de realizacion no limitante que se ilustra en la Figura 3, hay una estructura de multiples
capas que tiene seis capas de sefial metdlicas (s1, s2, s3, s4, s5, s6). Cada capa de una pluralidad de cinco
capas de sustrato dieléctrico (d1, d2, d3, d4, d5) esta dispuesta entre dos capas metalicas vecinas, de modo que
estan "emparedadas" entre las capas metdlicas vecinas. De este modo, las capas de sefial estan aisladas
eléctricamente.

La estructura de mudltiples capas incluye una superficie inferior y otra superior, formadas por unas capas
metdlicas s1 y s6, respectivamente. En la estructura ilustrada, la capa s6 corresponde a la capa de superficie
superior que incluye el bucle de linea de transmision diferencial. La Figura 3 muestra ademas una etiqueta de
RFID 30 a codificar, que esta dispuesta muy cerca de la capa de superficie superior s6. En otras palabras, en
una impresora, la capa de superficie superior s6 se ubica cerca del recorrido de medios de la impresora, a lo
largo del cual son guiadas las etiquetas de RFID a codificar. En general, la estructura de multiples capas puede
ser plana, o, en una configuracion mecanica mas avanzada, curvada, paralela y conforme al recorrido de medios.

Las capas dieléctricas d1, d2, d3 y d4 son del mismo tipo, mientras que d5 puede ser de un tipo diferente en
términos de propiedades dieléctricas y de espesor. Dado que las propiedades dieléctricas y el espesor de d5
influyen en las propiedades de acoplamiento, junto con la geometria del bucle, su determinacion forma parte de
la optimizacion. El apilamiento de las diferentes capas, es decir, la distancia entre las diferentes capas, en
cualquier posicion de la superficie es constante. Ademas, la distancia entre la superficie inferior y superior es
muy pequefia en comparacion con la longitud de onda de RF en el espacio libre en un medio homogéneo, que
tiene las mismas caracteristicas dieléctricas que la capa dieléctrica que tiene la mayor constante directamente.
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En la forma de realizacion no limitante ilustrada, las capas s1, s3 y s5 son capas de plano de tierra. Las capas s2
y s4 son capas de stripline, que sirven para alimentacion. s6 es una capa de microstrip, es decir, la capa de
acoplamiento (que incluye el bucle de linea de transmision diferencial).

Mas en concreto, en la forma de realizacion ilustrada no limitante, s2 y s4 constituyen una red de alimentacion
equilibrada realizada en tecnologia de stripline, que se utiliza para la alimentacion de componentes equilibrados
situados en s1y s6. s6 s6lo comprende componentes distribuidos realizados en tecnologia de microstrip.

En una forma de realizacién no limitante que sélo tiene tres capas de sefial metdlicas, la capa de superficie
superior, la capa de tierra y la capa de alimentacion corresponden a las capas s6, s5 y s4 de la Figura 3,
respectivamente.

El bucle de linea de transmision diferencial presentara una inductancia dependiente de la frecuencia determinada
por

B 2sin 6
loop — J Cloop 1+ COSQ ’

en el que Zc 00p €S la impedancia caracteristica de la linea de transmision. 6 es la longitud eléctrica determinada

por
2
0= Vel

en el que C es la velocidad de la luz, € es la constante dieléctrica efectiva de la linea de transmision, f la
frecuencia de operacion y L la longitud fisica del bucle. La anchura y la longitud fisica del bucle determinaran
entonces la inductancia presentada a la frecuencia de operacion determinada.

Z

Visto desde la perspectiva de un circuito eléctrico, una incrustacién de RFID siempre comprende un bucle de
corriente eléctrica, aunque la forma geométrica de este bucle de corriente puede ser muy diferente. Este bucle
también se conoce como el bucle inductivo de la incrustacion (bucle de incrustacién), que es un componente de
campo cercano reactivo integrado con un radiador, que es el componente de radiacion de campo lejano. La
existencia de un bucle de corriente se realiza por el hecho de que el chip transpondedor de la incrustacion es
altamente capacitivo y se necesita una inductancia para un acoplamiento eficiente de energia de RF. Un bucle de
corriente se puede considerar de forma equivalente como una inductancia presentada. Dentro del bucle de
corriente reside un campo magnético y ubicando un bucle de linea de transmision diferencial cerca de este
campo, se exhibird un acoplamiento mutuo entre el bucle de linea de transmision (bucle de acoplamiento) y el
bucle de corriente de la incrustaciéon. De este modo se crea un circuito de acoplamiento de campo cercano
reactivo altamente eficiente. La alta eficiencia en el acoplamiento se consigue principalmente a través de la
alimentacion diferencial del bucle de linea de transmision.

Al mismo tiempo que se consigue un acoplamiento de campo cercano de alta reactividad, es necesario
asegurarse de que la incrustacion no irradia energia de RF que pueda interactuar con incrustaciones vecinas
ubicadas en las proximidades de la incrustacion objetivo. Por lo tanto, la capa s5 del plano de tierra actuara como
un blindaje bidimensional efectivo.

Dado que se considera que el plano de tierra tiene una superficie lo suficientemente grande como para cubrir la
interaccion de campo cercano entre el bucle de acoplamiento y el bucle de la incrustacion, el bucle de
acoplamiento y su interaccion con una incrustacion se pueden tratar como un circuito separado, independiente
del dispositivo de alimentacién diferencial, que se puede considerar blindado, a causa del plano de tierra. La
interaccion entre el bucle de acoplamiento y el bucle de la incrustacién depende en gran medida de la geometria
de ambos. Hay que sefialar que el bucle de la incrustacion es también un dispositivo diferencial, a causa de la
naturaleza de la antena de la incrustacion, ubicada en un espacio libre. Sin embargo, dado que el plano de tierra
se ubica en las proximidades de la incrustacion y del bucle de acoplamiento, la radiacién se puede considerar
insignificante. De este modo, una forma de realizacion no limitante de la presente invencién proporciona una
estructura de acoplamiento de campo cercano reactiva.

Ahora se describiran unos detalles relativos a la geometria del bucle y optimizaciones/mejoras de la misma de
acuerdo con formas de realizacién no limitantes de la invencion en conexion con las Figuras 4 y 5.

La Figura 4 ilustra unos ejemplos de geometrias de incrustacion. Como ya se ha explicado anteriormente, todas
las geometrias de incrustacion que se ilustran tienen la caracteristica comun de incluir unos bucles inductivos,
que se indican respectivamente en la Figura por medio de lineas cerradas punteadas.

La geometria de bucle de acoplamiento se puede construir de modo que cumpla con unas propiedades de
acoplamiento eficiente hacia una gran diversidad de geometrias de incrustacion. Una caracteristica comun de
todas las incrustaciones de RFID es la existencia del bucle de incrustacion de corriente inductiva.
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Dado que todas las incrustaciones incluyen un bucle inductivo, una geometria de bucle de acoplamiento fijo
puede conseguir un acoplamiento eficiente hacia cualquier geometria de bucle de incrustacion posible. Por
supuesto que el nivel de acoplamiento sera diferente, dependiendo de la geometria del bucle de incrustacion
para la geometria de acoplador fijo, pero la alta sensibilidad del chip transpondedor deja margen para estas
diferencias. De este modo pues, por "eficiente” se debe entender un intervalo con un margen con respecto al
nivel de umbral, en el que la sefializacion diferencial es también una parte importante que resulta en niveles de
acoplamiento mas fuertes que en los acopladores alimentados no diferencialmente.

Como ejemplos concretos de geometrias de bucle de acoplamiento, en la Figura 5 se ilustra una pluralidad de
bucles de acoplamiento que tienen formas super elipticas con diferentes parametros. Formas super elipticas
adecuadas para formas de realizaciéon no limitantes de la presente invencién se definen paramétricamente en
coordenadas cartesianas x e y de acuerdo con las ecuaciones

2
» sgn(sin 6) a,b>0 mn>2 6¢[02x].

2
x =alcosO|n sgn(cos®)  y=hlsin6

En estas ecuaciones, los parametros a (longitud) y b y (altura) son de una dimension de longitud y definen el
tamafio de la super elipse en las dimensiones x e y, respectivamente (siendo de este modo una generalizacion
de los ejes medios de una elipse ordinaria) mientras que los parametros n y m definen la curvatura, es decir, la
desviacidon con respecto a una elipse ordinaria (n = m = 2) hacia una forma rectangular (para n, m > 2). 6 es el
parametro variable de la representacion paramétrica de la curva.

En la Figura 5, para a, se han ilustrado los valores de parametro de a = 7,5mm (milimetros) (ejemplos superiores)
y a = 15,5mm (ejemplos inferiores). b se ha establecido en b = 4,6mm en todos los ejemplos. Para n y m, se han
utilizado los valores de n = m = 2 (ejemplos de la izquierda) y n = m = 20 (ejemplos de la derecha). Las lineas
discontinuas indican los ejes de simetria. El eje de simetria dual es comun para la forma super eliptica.

Desde una perspectiva de linea de transmisién eléctrica, a causa del campo electromagnético fuertemente
restringido, la entrada al bucle de acoplamiento en los terminales es bien aproximada por una funcién que soélo
depende de la longitud y del ancho de traza del bucle, y no de la forma. Por lo tanto, hay muchas otras formas
asimétricas no cubiertas por esta forma geométrica en particular, que son posibles candidatas para un
acoplamiento eficiente de campo cercano reactivo, y el bucle no se limita a la forma geométrica particular que se
ilustra en la Figura 5.

Como muestran unas simulaciones, si la dimension de la longitud del bucle (eje x de la Figura 5) resulta tan
grande que el bucle de linea de transmision del acoplador también cubre la antena de la incrustacion (radiador)
de una etiqueta de RFID que se encuentra en las proximidades del acoplador, ademas del acoplamiento con el
bucle de corriente de la incrustacién, también resulta importante el acoplamiento con la antena de la incrustacion.
Esto puede provocar una interferencia destructiva.

La capa de superficie superior (capa s6 de la Figura 3) no se limita a incluir un solo elemento de bucle, sino que
la capa de superficie superior (capa s6 de la Figura 3) también puede estar configurada de modo que incluya una
pluralidad de bucles de lineas de transmision diferenciales dispuestos en una matriz unidimensional o
bidimensional. En el caso de una matriz de antenas, se puede conseguir una distribucién de campo magnético
de fase constante a lo largo de los bucles, por lo que se pueden codificar estructuras de incrustacion con una
forma arbitraria, sin necesidad de un control externo.

En la Figura 6 se ilustra una forma de realizacion no limitante que incluye una matriz unidimensional de 60 bucles
de lineas de transmision diferenciales 6-1, 6-2, 6-3 y 6-4. En la forma de realizacion no limitante que se ilustra, se
consigue una compensacion de fase en la matriz unidimensional a través del uso de secciones de media onda
(M2, en que A es la longitud de onda guiada de la linea de transmision) entre los bucles en combinacién con el
conmutador de los puntos de conexidn, segun se muestra en la Figura 6 por medio de las partes en forma de "X"
(lineas cruzadas) entre los terminales de dos bucles vecinos.

Dado que la impedancia de entrada vista por una carga que tiene la impedancia Z,, conectada a una linea de
transmision con una impedancia caracteristica Zc, una longitud fisica L y una longitud eléctrica 8 = (211/A) * L es
determinada por

Z -7, Z, + jZ.tanb ,
Z.+ jZ, tan0

que incluye unas secciones de A2 (6 = 180°) que conectaran virtualmente los bucles en paralelo. Sin embargo, la
fase de la corriente conmuta/cambia en 180°. Entonces es necesario el desplazamiento de los puntos de
conexion entre bucles adyacentes, segun indican las lineas cruzadas de la Figura 6. Esto es posible porque la
disposicion de alimentacion (por ejemplo, por medio de striplines) se encuentra en una capa diferente. Téngase
en cuenta que los puntos de conexién estan en cada segundo bucle.
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En la forma de realizacion no limitante, la conversion del balun se consigue en un extremo de la matriz (indicado
por los valores 0° y 180°, respectivamente) y el otro extremo de la matriz puede terminar con una carga
adecuada. Existen diversas posibilidades de conversiéon de balun, tales como realizaciones de componentes
agrupados y realizaciones distribuidas compactas.

Otra forma de realizaciéon no limitante que incluye una extension a una matriz bidimensional de 70 bucles de
lineas de transmision diferenciales 7-1, 7-2,...... 7-n se ilustra en la Figura 7. Segun se puede observar en la
Figura 7, unas matrices unidimensionales segun se ilustran en la Figura 6 estan colocadas en lineas cercanas
entre si.

Una compensacion de fase entre las lineas de la matriz bidimensional se puede realizar en la tecnologia de
componentes agrupados, tal como en la forma de realizacion no limitante que se ilustra en la Figura 8, que
muestra un segmento que se conecta a lineas adyacentes de la matriz de la Figura 7 y convierte un voltaje y una
corriente de entrada (V1, I1) en un voltaje y una corriente de salida (V2, I2).

La compensacion de fase es necesaria para los segmentos que conectan las lineas de bucle. En la Figura 8 se
muestra de forma esquematica una combinacién de un segmento de linea de transmision indicado por los
valores caracteristicos Zc y 6y (a la izquierda en la Figura) y una disposicion de dos condensadores C1 y C; junto
con un inductor L (a la derecha en la Figura). Los valores caracteristicos Zc y 6y corresponden a la longitud
eléctrica del segmento de linea de transmision. Zc es la impedancia caracteristica del segmento de linea de
transmision y 6y es el cambio de angulo de fase que corresponde a la frecuencia central de la sefal eléctrica
aplicada.

Los valores de los componentes son determinados por
I Z. sin@,
, sinf, w,Z.(1-cos6,)
en el que wy es la frecuencia central de la sefial eléctrica aplicada.

¢ =C,=

En una extensién adicional hacia un concepto mas auto adaptativo, el acoplamiento mutuo entre un elemento de
bucle y el bucle inductivo de la incrustacion se puede utilizar para accionar un interruptor para activar el bucle en
cuestion y al mismo tiempo mantener los bucles restantes desconectados o inactivos. Esto se consigue por el
hecho de que con independencia de la orientacion y posicion de la incrustacién, siempre que esté situada sobre
la matriz, siempre habra uno o como maximo dos bucles que exhiban un acoplamiento mas fuerte a causa de la
proximidad del bucle inductivo que los otros. Esto se puede utilizar como una sefial de activacion para un circuito
de control que controla la red de conmutacion. Téngase en cuenta que se trataria de una tecnologia estatica de
corriente continua (CC) superpuesta a los circuitos de acoplamiento de alta frecuencia, por lo que seria
independiente. Requiere una polarizaciéon de corriente continua de la estructura del acoplador. Sin embargo,
excepto para esta polarizacion adicional, la funcién del acoplador permaneceria independiente del hardware y del
software de la impresora en la que esta integrado.

En resumen, la presente invencion se refiere ampliamente a una disposicion de acoplador electromagnético de
multiples capas, para codificar una etiqueta de RFID, que es adecuada para su utilizacion en un dispositivo de
impresion. La disposiciéon de acoplador utiliza un bucle de linea de transmision diferencial, como elemento de
acoplamiento dispuesto en una capa de superficie superior de la disposiciéon de multiples capas, que se
encuentra cerca de una capa de plano de tierra metalica para el blindaje en el lado opuesto a la superficie
superior. El acoplamiento se consigue a través de un acoplamiento inductivo en el campo cercano reactivo y se
basa en el hecho de que cada etiqueta de RFID comprende un bucle de corriente, en si mismo. La propiedad
diferencial del bucle de linea de transmision se consigue alimentando los terminales del bucle con partes de
sefial que tienen un desplazamiento de fase de 180° entre si. Los componentes de alimentacion estan
dispuestos en el lado opuesto del plano de tierra con respecto a la capa de superficie superior que comprende el
bucle de corriente. Es posible disponer una pluralidad de bucles de lineas de transmision diferenciales en la capa
de superficie superior, en forma de una matriz unidimensional o bidimensional.

Cabe sefialar que anteriormente se han descrito algunas de las formas de realizacion no limitativas mas

relevantes. Sera claro para los expertos en la materia que se pueden realizar modificaciones en las formas de
realizacion no limitativas divulgadas sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas para acoplar energia electromagnética a un
bucle de corriente eléctrica de una etiqueta de RFID (30) con una forma geométrica arbitraria, por medio de un
acoplamiento de campo cercano reactivo, comprendiendo la disposicion de acoplador electromagnético:

una capa de superficie superior (s6) que forma una superficie superior de la disposiciéon de acoplador
electromagnético a disponer lo mas cerca posible de una etiqueta de RFID (30) a la que se acoplara la energia
electromagnética;

una capa metalica de plano de tierra (4, s5); y

una capa de alimentacion (s4);

en la que

la capa de superficie superior (s6) comprende un bucle de linea de transmision (6) para conseguir el
acoplamiento electromagnético por acoplamiento inductivo con un bucle de corriente de la etiqueta de RFID (30),
siendo el bucle de linea de transmision (6) una linea de transmisién continua de longitud finita formada en un
bucle de modo que dos terminales (21, 22) de la misma se aproximan entre si; y

dicha capa de alimentacion incluye un elemento transformador de equilibrio o balun (2) para alimentar los dos
terminales (21, 22) para formar una entrada diferencial de dicho bucle de linea de transmisiéon (6) con unas
sefiales de corriente (7, 8) obtenidas dividiendo una sefial de entrada (1) en dos partes de igual amplitud y con
un desplazamiento de fase de 180° entre si, formando de este modo un bucle de linea de transmision diferencial
a partir de dicho bucle de linea de transmision (6), incluyendo ademas el transformador de equilibrio o balun (2)
un medio de transformacién de la impedancia inherente para hacer corresponder la impedancia de una interfaz
de sistema de alimentacioén externa con la impedancia diferencial de entrada del bucle de linea de transmisién

(6).

2. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun la reivindicacion 1, en la que dicha
capa de superficie superior (s6) y dicha capa metalica de plano de tierra (4, s5) se realizan en tecnologia de
microstrip.

3. Una disposicion de acoplador electromagnético de mdltiples capas segun la reivindicacion 1 o 2, en la que
dicha capa de alimentacion (s4) es una capa de microstrip.

4. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun la reivindicaciéon 1 o 2, en la que
dicha capa de alimentacion (s4) es una capa de stripline.

5. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, que comprende una pluralidad de bucles de lineas de transmisién (6-1, 6-2, 6-3, 6-4; 7-1,
7-2, 7-3) dispuestas en una matriz unidimensional o bidimensional (60; 70) en dicha capa de superficie superior
(s6).

6. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun la reivindicacion 5, en la que se
proporciona un transformador de equilibrio o balun separado (2) para cada bucle de dicha pluralidad de bucles de
linea de transmision, en dicha capa de alimentacion (s4).

7. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun la reivindicaciéon 5, en la que la
pluralidad de dichos bucles de lineas de transmision se alimentan a través de un solo transformador de equilibrio
o balun (2), en dicha capa de alimentacion (s4).

8. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun una cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 7, en la que se forma un campo magnético de fase constante a lo largo de dicha capa de
superficie superior (s6).

9. Una disposicion de acoplador electromagnético de miltiples capas segun la reivindicacion 8, en la que dicha
matriz es una matriz unidimensional (60) y dicho campo magnético de fase constante se consigue por medio de
una compensacion de fase, incluyendo unas secciones de linea de transmision que tienen una longitud eléctrica
de M2 entre cada dos de dichos bucles de linea de transmision (6-1, 6-2, 6-3, 6-4), respectivamente, en el que A
es la longitud de onda guiada de la linea de transmision.

10. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun la reivindicacion 8, en la que dicha
matriz unidimensional o bidimensional (60; 70) es una matriz bidimensional (70) y se consigue una
compensacion de fase entre las columnas de dicha matriz por medio de proporcionar una red (80) de
componentes agrupados o distribuidos (L, C1, C2) de acuerdo con unas longitudes eléctricas seleccionadas de
segmentos de linea de transmision entre dichos bucles de linea de transmision (7-1, 7-2, 7-n).

11. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10, en la que dicho bucle de linea de transmision (6) tiene una geometria con forma super
eliptica de acuerdo con la representaciéon paramétrica:

2
,% sgn(cosd) y =blsin6)|r sgn(sin @) ab>0 mn=2 6¢el0.27],

x =alcosd
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en la que x e y son coordenadas cartesianas.

12. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11, en la que la sefial de entrada (1) es una sefial de entrada de onda guiada estandar
proporcionada por un sistema de cable coaxial de 50 Q.

13. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, que comprende ademas dos capas dieléctricas (d4, d5) dispuestas entre dicha capa de
superficie superior (s6), dicha capa de plano de tierra (4, s5) y dicha capa de alimentacion (s4), respectivamente,
en la que la capa de alimentacion (s4) y la capa de superficie superior (s6) estan conectadas a través de unas
vias (3).

14. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 13, adaptada para codificar dicha etiqueta de RFID (30) acoplando energia electromagnética
a la misma.

15. Una disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas segun la reivindicacion 14, adecuada para
su utilizacién en una impresora en la que unas etiquetas de RFID (30) a codificar estan dispuestas en un medio
guiado de la impresora a lo largo de un recorrido de medios,

en la que la forma de la disposicion de acoplador electromagnético de multiples capas se puede adaptar con
flexibilidad para conseguir una distancia constante entre la superficie superior (s6) y el recorrido de medios de la
impresora en todas las posiciones de la superficie superior.

16. Una impresora/codificadora de RFID que comprende una disposicion de acoplador electromagnético de
multiples capas (10) segun la reivindicacion 14 o 15.
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