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DESCRIPCION

Método y sistema para una etiqueta de identificacion por radiofrecuencia usando un protocolo de comunicacion de
conjunto reducido

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a sistemas de seguridad y, mas especificamente, a un método y sistema
que usan estructuras de ordenes de identificacion por radiofrecuencia ("RFID") simplificadas y logica de
descodificacion.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de vigilancia electronica de articulos ("EAS") son sistemas de deteccién que permiten la identificacion
de un marcador o etiqueta dentro de una zona de deteccién dada. Los sistemas de EAS tienen muchos usos, pero la
mayoria de las veces se usan como sistemas de seguridad para prevenir hurtos en tiendas o sustraccion de propiedad
en edificios de oficinas. Los sistemas de EAS vienen en muchas formas diferentes y hacen uso de una serie de
tecnologias distintas.

Un sistema de EAS tipico incluye una unidad de deteccion electronica, etiquetas y/o marcadores y un separador o
desactivador. Las unidades de deteccion pueden, por ejemplo, formarse como unidades de pedestal, enterrarse bajo
suelos, montarse en paredes o colgarse de techos. Las unidades de deteccion se colocan habitualmente en areas de
trafico elevado, tales como entradas y salidas de tiendas o edificios de oficinas. Las etiquetas y/o marcadores tienen
caracteristicas especiales y estan disefiados especificamente para fijarse o integrarse en mercancias u otros objetos
que se busca proteger. Cuando una etiqueta activa pasa a través de una zona de deteccion de etiquetas, el sistema
de EAS hace sonar una alarma, se activa una luz y/o se activan algunos otros dispositivos de alerta adecuados para
indicar la retirada de la etiqueta del area prescrita.

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia ("RFID") también se conocen por lo general en la técnica y se
pueden usar para una serie de aplicaciones, tales como gestion de inventario, control de acceso electrénico, sistemas
de seguridad e identificacion automatica de coches en carreteras de peaje. Un sistema de RFID incluye habitualmente
un lector de RFID y un dispositivo de RFID. El lector de RFID puede transmitir una sefial portadora de radiofrecuencia
("RF") al dispositivo de RFID. El dispositivo de RFID puede responder a la sefial portadora con una sefial de datos
codificada con informaciéon almacenada por el dispositivo de RFID.

La necesidad del mercado de combinar funciones de EAS y de RFID en el entorno de venta al por menor esta
emergiendo con rapidez. Muchas tiendas de venta al por menor que en la actualidad tienen EAS para la proteccion
contra hurtos dependen de informacién de codigos de barras para el control de inventario. RFID ofrece un control de
inventario mas rapido y detallado sobre el empleo de cédigos de barras. Las tiendas de venta al por menor ya pagan
una cantidad considerable por etiquetas duras que son reutilizables. Afiadir la tecnologia de RFID a los sistemas de
EAS puede cubrir faciimente el coste afiadido debido a la productividad mejorada en el control de inventario, asi como
la prevencion de pérdidas.

Una consideracion importante en el disefio de etiquetas de RFID es incluir la funcionalidad de EAS, tal como incluir la
capacidad de desactivar o "matar" una etiqueta, asi como la capacidad de reactivar la etiqueta. El fallo en la
desactivacion ("FTD") es una queja importante que afecta a todas las plataformas de deteccion de EAS. Este efecto
secundario indeseable plantea un problema de confianza grave para los usuarios del sistema, que inadvertidamente
se acostumbran a que etiquetas "desactivadas" activen una alarma, ignorando de este modo eventos de alarma validos
en donde estan involucradas etiquetas activas. Este fendmeno tiene lugar cuando una etiqueta, o marcador, no se
desactiva correctamente y sigue portando algunas propiedades de una etiqueta activa.

Sin embargo, disefiar una etiqueta de RFID con la capacidad de detectar érdenes de "muerte" y de reactivacion desde
un lector de RFID no carece de dificultades inherentes. La capacidad de reconocer y descodificar estas 6rdenes
requiere una légica mas compleja y una gran cantidad de puertas légicas, aumentando de este modo la complejidad
y los costes asociados con la fabricacion de circuitos integrados ASIC para su uso en etiquetas de RFID. Han existido
otros intentos de abordar esta cuestion. Las etiquetas que usan los protocolos EPC-CIG2 o ISO1800-6C usan multiples
ajustes de configuracion, uso de memoria mayor y multiples funciones de interfaz. Aunque estos protocolos prevén la
funcionalidad de EAS, lo hacen con disefios complejos y costes de pastillas prohibitivamente caros. Otras soluciones
de RFID ponen en practica protocolos de etiquetas y formatos de memoria muy simples que pueden reducir los costes
de pastillas, pero estos protocolos proporcionan un rendimiento inadecuado y por lo general no permiten que la etiqueta
ponga en practica funciones de EAS. Incluir un bit de EAS que pueda ser verificado por el lector de RFID no resuelve
el problema debido a que la etiqueta, una vez "matada”, estd "muerta" y no puede ser leida. Solo una orden de
reactivacion emitida por el interrogador vuelve a poner en servicio la etiqueta para su uso.

Al menos parte de los costes prohibitivos asociados con el disefio de etiquetas para descodificar érdenes de
interrogacion entrantes para "matar” o reactivar una etiqueta de RFID se debe al disefio del circuito integrado ASIC
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dentro de la etiqueta de RFID. El paso a través de cada bit de informacién en la sefal de interrogacion requiere
sistemas de disefio complejos, debido a que todos y cada uno de los bits de informacién en la sefial se debe
descodificar con el fin de que la etiqueta identifique correctamente qué orden se esta enviando. Esto requiere una gran
cantidad de puertas logicas para leer y descodificar cada bit de informacion que es transmitido por el lector de RFID,
haciendo que los sistemas de descodificacion actuales no sean practicos debido a los costes exorbitantes asociados
con tales disefios.

Por lo tanto, lo que se necesita es un proceso de descodificacion simplificado y racionalizado que permita que la
etiqueta de RFID habilite la funcionalidad de EAS determinando eficientemente la identidad de las 6rdenes transmitidas
por el lector de RFID, reduciendo de este modo la complejidad y los costes asociados con el disefio de circuitos
integrados ASIC.

El documento WO 02/05504 A1 da a conocer un dispositivo de etiqueta de identificacion por radiofrecuencia (RFID)
que tiene un circuito descodificador de modulacién por posicion de pulsos (PPM) que calcula una relacion de frecuencia
relativa entre un oscilador de reloj interno del dispositivo de etiqueta de RFID y una fuente de PPM externa, tal como
un lector de etiquetas de RFID.

El documento US 2005/0099269 A1 da a conocer un circuito integrado de RFID que incluye un desmodulador para
recibir una primera sefal, habiendo sido generada la primera sefial por un lector de RFID en respuesta a la deteccion
de una primera condicién de entorno.

El documento US 2006/0261952 A1 da a conocer sistemas, software, dispositivos y métodos que se describen para
que un sistema lector de RFID se comunique con etiquetas de RFID. Se detecta la energia de RF encontrada junto
con el uso de un canal seleccionado.

El documento US 5 315 299 da a conocer un aparato de comunicacion de datos aplicable a un vehiculo automévil en
el que unos datos de transmision que tienen una combinacion de datos de bits de "1" y/o "0" se codifican en una sefial
de comunicacion.

El documento WO 2007/060454 A1 da a conocer un conjunto de circuitos para descodificar datos desde una sefal
pulsada recibida en una linea unica, comprendiendo el conjunto de circuitos unos medios de recepcion para recibir un
primer flanco y un segundo flanco en la linea Unica, estando separados el primer y el segundo flancos por un periodo
de tiempo.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona, de manera ventajosa, un método y sistema para una etiqueta de identificacion por
radiofrecuencia ("RFID") que usa un proceso de descodificacion de érdenes basandose en el recuento de pulsos de
acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. El método de recuento de pulsos permite fabricar etiquetas de RFID usando
menos puertas logicas en comparacion con los sistemas existentes.

De acuerdo con un aspecto, la presente invencién proporciona un método para descodificar una sefial recibida desde
un lector de identificacién por radiofrecuencia ("RFID"), tal como se define en la reivindicacion independiente 1 adjunta.

De acuerdo con otro aspecto, la presente invencién proporciona un circuito para su uso en un sistema de identificacion
por radiofrecuencia ("RFID") tal como se define en la reivindicacion independiente 8 adjunta.

De acuerdo con otro aspecto mas, la presente invencion proporciona una etiqueta de identificacion por radiofrecuencia
("RFID") que tiene una antena y un circuito integrado tal como se define en la reivindicacion 15 adjunta.

Breve descripcion de los dibujos
Una comprension mas completa de la presente invencion, y de las ventajas y caracteristicas concomitantes de la
misma, se entendera mas facilmente por referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se considere junto con

los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de deteccién de identificacion por radiofrecuencia construido
de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un circuito integrado ASIC a modo de ejemplo integrado en una etiqueta
de RFID construida de acuerdo con los principios de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama de temporizacion que ilustra el método de recuento de pulsos de la presente invencion;
y

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra el proceso de descodificacion de 6rdenes usado por la presente
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invencion.
Descripcion detallada de la invencién

Antes de describir con detalle formas de realizacién a modo de ejemplo que estan de acuerdo con la presente invencion,
se hace notar que las formas de realizacion radican principalmente en combinaciones de componentes de aparato y
etapas de procesamiento relacionadas con la puesta en practica de un sistema y método para descodificar sefales de
orden de interrogacion recibidas desde un lector de RFID de acuerdo con los principios de la presente invencion. En
consecuencia, los componentes de sistema y de método se han representado, cuando sea apropiado, mediante simbolos
convencionales en los dibujos, mostrando solo los detalles especificos que son pertinentes para comprender las formas
de realizacion de la presente invencién con el fin de no complicar la divulgacion con detalles que seran inmediatamente
evidentes para los expertos en la materia que tengan el beneficio de la descripcion en el presente documento.

Tal como se usan en el presente documento, se pueden usar términos relacionales, tales como "primero" y "segundo”,
"arriba" y "abajo", y similares, unicamente para distinguir una entidad o elemento de otra entidad o elemento sin
necesariamente requerir o implicar relacion u orden fisico o légico alguno entre tales entidades o elementos.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras de dibujo, en las que designadores de referencia semejantes se
refieren a elementos semejantes, se muestra en la figura 1 un diagrama de un sistema a modo de ejemplo construido
de acuerdo con los principios de la presente invencion y designado por lo general como "10". La figura 1 ilustra un
sistema que incluye un lector de RFID 12 y uno o mas dispositivos de comunicacién remota (etiquetas) 14 fijados a
uno o mas elementos. Aunque solo se muestran un lector 12 y una etiqueta 14 en la figura 1, la invencion no se limita
a ello y puede incluir cualquier nimero de estos dispositivos.

El sistema 10 es un sistema de vigilancia que combina las caracteristicas de prevencién de robo de un sistema de
seguridad de EAS con las caracteristicas de identificacion de elementos de un sistema de identificacion RFID. El sistema
10 tiene la capacidad de alertar a los empleados del personal de un robo potencial mientras el cliente se encuentra aun
dentro de la tienda. La combinacion de la funcionalidad de EAS con la tecnologia de RFID puede potencialmente
proporcionar a los fabricantes un gran beneficio, debido a que estos pueden usar RFID para efectuar un seguimiento del
inventario a través de la cadena de suministro y usar funciones de EAS dentro de la misma etiqueta para asegurar
elementos en la superficie de venta al por menor.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, el lector de RFID 12 podria adoptar la forma de, por ejemplo, una unidad
lectora usada para transmitir sefiales de interrogacion 16 a la etiqueta 14. El lector 12 puede incluir un médulo de
radiofrecuencia (transmisor y receptor), una unidad de control, un elemento de acoplamiento a las etiquetas y una
fuente de alimentacion. Ademas, muchos lectores estan equipados con hardware de interfaz que les posibilita enviar
datos recibidos desde las etiquetas a otro sistema, por ejemplo, un PC, sistemas de control automatico, etc.

El lector 12 incluye una antena de RFID 18 que tiene tanto elementos de EAS como elementos de RFID. La antena
18 emite sefales de radio para activar la etiqueta 14 y leer y/o escribir datos en la misma. La antena 18 proporciona
el conducto entre la etiqueta 14 y el lector 12, que controla la adquisicion y comunicacion de datos del sistema.
Habitualmente, el campo electromagnético producido por la antena 18 esta constantemente presente. Si una
interrogacion constante no es un requisito de aplicacion, entonces un dispositivo de deteccion puede activar el campo
electromagnético, conservando de ese modo energia.

La etiqueta 14 es un transmisor/respondedor electronico, habitualmente colocado o integrado dentro de un objeto, que
representa el dispositivo de transporte de datos propiamente dicho de un sistema de interrogacion de RFID. La etiqueta
14 responde a una sefal 16 de solicitud transmitida o comunicada para sus datos codificados desde un interrogador,
es decir, el lector 12. Las etiquetas 14 emiten sefiales inalambricas a través de una interfaz al aire libre usando ondas
de radiofrecuencia para comunicarse entre si. Las etiquetas 14 incluyen un componente de RFID pasivo y pueden
incluir, de manera opcional, un elemento de EAS tal como un componente acustomagnético ("AM"). Con el fin de
conservar la capacidad de desactivar o "matar" etiquetas dentro del area de interrogacion, el sistema 10 incluye
etiquetas 14 que tienen la capacidad de detectar, desactivar y reactivar 6rdenes desde el lector 12.

El lector 12 emite ondas de radio en un alcance de interrogacion, variando el alcance dependiendo de la salida de
potencia y de la frecuencia usada. Cuando una etiqueta 14 entra en y pasa a través de la zona electromagnética, esta
detecta la sefial de activacion del lector. El lector 12 descodifica entonces los datos codificados dentro del circuito
integrado (Cl) de la etiqueta y pasa los datos a un ordenador central para su procesamiento. Habitualmente, la antena
18 esta encapsulada con el transceptor y el descodificador en el lector 12. El lector de RFID 12 puede ser un dispositivo
de mano o estar en una configuracién de posicion fija/montaje fijo dependiendo de la aplicacion deseada. La antena
18 incluye una antena de parche de RFID y puede incluir una antena de lazo de EAS. La antena 18 es capaz de
transmitir sefiales de interrogacion de RFID y, de manera opcional, de EAS 16 a la etiqueta 14 y también es capaz de
recibir sefiales de comunicacién de respuesta 20 desde la etiqueta 14.

La etiqueta de RFID 14 incluye un circuito integrado especifico de la aplicacion ("ASIC") 22 y una antena 23, un disefio
a modo de ejemplo de lo cual se muestra en la figura 2. El circuito integrado ASIC 22 incluye una unidad de
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recuperacion de energia 24, un modulo de memoria 26, que puede incluir memoria programable tal como memoria
flash, memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente ("EEPROM"), memoria de solo lectura ("ROM")
0 una memoria programable una sola vez ("OTP"). El circuito integrado ASIC 22 también incluye un condensador de
sintonizaciéon 28, un oscilador 30, un modulador 32, un conjunto de circuitos de receptor 34 y un modulo de
descodificaciéon basado en recuento de pulsos 36.

El médulo de descodificacion 36 incluye un procesador y el hardware y software para descodificar las sefales de
interrogacion entrantes desde el lector de RFID 12. Aunque se hace referencia al hardware y al software dentro del
contexto del moédulo de descodificacion 36, se entiende que las funciones realizadas por el médulo de descodificacion
36 se pueden poner en practica usando légica de puertas y no solo ejecutando software almacenado en la memoria
26. El circuito integrado ASIC 22 es parte de la etiqueta de RFID 14 como parte del sistema de interrogacion de RFID
10 representado en la figura 1. El circuito integrado ASIC 22 se disefia de acuerdo con los principios de la presente
invencién de manera que se presenta una interfaz compatible con multiples protocolos que combina aspectos de, por
ejemplo, el protocolo EPC-C1G2, la funcionalidad de EAS y una arquitectura de conjunto de 6rdenes reducido. El
resultado es un enfoque de disefio de bajo coste para disefios de RFID/EAS que prevé la puesta en practica de
estructuras de ordenes simplificadas. Esto da como resultado menos puertas légicas en el médulo de descodificacion
36, un mecanismo de descodificacion de sefiales de orden mas eficiente y unos costes de disefio de circuitos
integrados ASIC menores en comparacion con los dispositivos existentes.

La presente invencion pone en practica un sistema de descodificacion que, en lugar de analizar cada bit de una sefial
de orden entrante desde el lector de RFID 12, analiza el intervalo de tiempo entre una serie de pulsos en un flujo de
modulacién por ancho de pulsos ("PWM"). Utilizando este enfoque, las sefales entrantes se pueden reconocer como
6rdenes especificas sin la falta de eficiencia de tener que analizar cada bit de la sefal. Este enfoque se puede ver en
la figura 3, que ilustra el enfoque de recuento de pulsos de la presente invencion. EI método de descodificacion de la
presente invencion descodifica 6rdenes de interrogador contando el tiempo transcurrido entre un grupo de pulsos
entrantes de una sefial de PMW recibida desde el lector de RFID 12. En una forma de realizacién, se cuenta el nimero
de flancos de pulso positivos de pulsos consecutivos. La invencion no se limita a detectar solo los flancos de pulso
positivos y también se puede adaptar para detectar el nimero de flancos de pulso negativos de pulsos consecutivos.
Por ejemplo, la figura 3 muestra dos flujos de pulsos entrantes. Cada pulso representa o bien un "0" o bien un "1" y
tiene, asociado con el mismo, una serie de ciclos de reloj. En una forma de realizacion, el circuito integrado ASIC 22
emplea un sistema de sefalizacién en donde un pulso que representa un "0" se define como un pulso de ciclo de
servicio del 50 % denominado Tari. En esta forma de realizacion, un pulso incluye un flanco positivo inicial 38, un nivel
alto 40, un flanco negativo 42 y un nivel bajo 44. Un pulso completo se mide desde su flanco positivo inicial hasta el
siguiente flanco positivo.

Por tanto, en el ejemplo mostrado en la figura 3, un pulso que representa un "0" tiene una duracion de seis ciclos de
reloj (medidos desde un flanco positivo hasta el siguiente flanco positivo), mientras que un pulso que representa un
"1" tiene una duracion de nueve ciclos. Se deberia hacer notar que la duracion de los pulsos mostrados en la figura 3
es solo a modo de ejemplo. Por lo tanto, el pulso que representa un "1" tiene un periodo alto que tiene una duracién
aproximadamente 3 ciclos de reloj mayor que la del periodo alto para un pulso de "0" y, en consecuencia, tienen lugar
dos flancos de pulso en un periodo de tiempo mas corto cuando se descodifican dos ceros que cuando se descodifica
una combinacion de 0 y 1. El método de la presente invencion amplia este enfoque para desarrollar un método de
descodificacion mas simple y mas eficiente.

Por tanto, el médulo de descodificacion 36 afiade el intervalo de tiempo total entre un grupo de flancos de pulso
positivos para un flujo de pulsos dado y usa este intervalo de tiempo o "recuento” como representativo de un "resultado
de descodificaciéon” particular. Los resultados de descodificacion que tienen el mismo intervalo de tiempo o uno similar
se agrupan entre si. Mientras que los descodificadores tradicionales validan y descodifican cada bit en el flujo, es
decir, determinan si el bit es un uno o un cero, almacenan el bit recuperado en un registro, descodifican el siguiente
bit que almacenar en el registro y contindan hasta que se ha recibido el numero correcto de bits en donde los bits
recuperados se descodifican entonces desde el registro, y el presente enfoque no valida ni descodifica bits individuales
y evita el proceso de almacenamiento bit a bit y el recuento del nimero de bits recibido. En lugar de descodificar bits
individuales, se usa un recuento que abarca multiples bits, asi como multiples muestras de tiempos de bit.

Mediante la deteccion del tiempo entre pulsos en lugar de descodificar cada bit de uno en uno, el resultado es un
numero reducido de resultados de descodificacion disponibles. Esto se ilustra en la siguiente tabla usando un sistema
de descodificacion de tres bits.

Cddigo | Resultado de descodificacion de recuento | Recuentos basandose en 3 ciclos de reloj por mitad de Tari
000 1 18 (6+6+6)
001 2 21 (9+6+6)
010 2 21 (9+6+6)
011 3 24 (9+9+6)
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(continuacioén)
Cddigo | Resultado de descodificacion de recuento | Recuentos basandose en 3 ciclos de reloj por mitad de Tari
100 2 21

101 |3 24
110 |3 24
11 |4 27 (9+9+9)

En la forma de realizacion ilustrada, la sefial de interrogacion desde el lector de RFID 12 usa tres bits. Usando la tabla
anterior junto con el diagrama de la figura 2, se ve que, en lugar del método de identificacion y descodificacion de un
Unico bit tradicional que produce ocho resultados diferentes, el uso del método de recuento de pulsos a lo largo del
tiempo de la presente invenciéon da como resultado solo cuatro resultados (basandose en el recuento). Por ejemplo,
una sefial de PWM que incluye tres bits "0" sucesivos llevaria dieciocho ciclos de reloj (tres pulsos de 6 ciclos
sucesivos), una serie de 001, una serie de 010 o una serie de 100 comprenden, cada una, 21 ciclos de reloj (6 ciclos
para bit “0” y 9 ciclos para bit “1”), y una serie de 011, una serie de 101 o una serie de 110 comprenden cada una 24
ciclos de reloj. Si las 6rdenes de seleccion no dependen de la ubicacion exacta del bit "1", entonces solo es importante
determinar cuantos bits "1" hay en el flujo. Por ejemplo, un ciclo de reloj total de 21 significa que solo uno del flujo de
tres bits es un bit "1" y los otros dos bits son "0" sin determinar en dénde se encuentra realmente el bit "1" en el pulso.

La presente invencidon emplea una estructura de érdenes simplificada que incluye un nimero limitado de funciones de
EAS tales como una orden de "matar" para deshabilitar la etiqueta de RFID 14 y una orden de “reactivar" que
restablece la etiqueta. Las érdenes simplificadas se pueden descodificar utilizando el método de descodificacion de la
presente invencion descrito anteriormente, en donde solo se mide el intervalo de tiempo entre pulsos sucesivos con
el fin de determinar la identidad de la orden, debido a que las 6rdenes simplificadas no se pueden distinguir por el
orden del flujo de bits.

A continuacion, se ilustrara un ejemplo de la estructura de 6rdenes simplificada y el método de descodificacion de la
presente invencion. Inicialmente, el nimero de pulsos que esperar durante un intervalo de tiempo esta determinado
por el componente de calibracién del lector de RFID 12 antes de la sefalizacién para la comunicacion de etiquetas.
La sefalizacion de calibraciéon se usa para sintonizar el oscilador 30 de la etiqueta para el funcionamiento de circuito
integrado ASIC y para la modulaciéon de retrodispersion. En una forma de realizacion que es compatible con el
protocolo de sefalizacion de 6rdenes EPC-CIG2, se soportan tres érdenes: una orden de CONSULTA, una orden de
Respuesta de Consulta (Respuesta de consulta) y una orden de ACK (acuse de recibo). Cada una de estas 6rdenes
puede tener restricciones adicionales en cuanto a parametros limitados y su alcance de operaciones. Las 6rdenes
entrantes se descodifican basandose en el estado de protocolo y la cantidad de pulsos recibidos en un periodo de
tiempo especifico. Una transmision de sefial de "1" o de "0" incluye un cambio de transmision de nivel. El circuito
integrado ASIC 22 reconoce el nimero de bits que se han recibido cuando no tiene lugar un cambio de nivel durante
un periodo de tiempo dado. Cuando el periodo de tiempo expira (lo que corresponde al tiempo mas largo antes del
ancho de pulso esperado) sin un cambio de nivel, esto se interpreta como el final de la sefial de orden.

En una forma de realizacion, las 6rdenes se distinguen identificando un recuento para el niumero de bits esperado. Por
ejemplo, después de la calibracion inicial, tiene lugar un muestreo inicial de dos pulsos (muestreo de los primeros dos
bits del flujo de pulsos entrante) para reducir las posibles érdenes a una orden de CONSULTA. Un Unico "1" en uno u
otro de los primeros dos pulsos de la transmision desde el lector de RFID 12 correspondiente a 1000 o 0100 se
descodifica como una orden de CONSULTA. Aunque el cadigo inicial de 01XX o 10XX puede representar varias
ordenes, solo la orden de CONSULTA incluye un "00" para el tercer y cuarto digitos. Por lo tanto, en lugar de
descodificar cada bit con el fin de determinar su identidad, el médulo de descodificacion 36 solo tiene que determinar
que la cuenta incluye un unico "1" en cualquiera de los primeros dos bits del flujo transmitido y solo bits cero en los
dos segundos bits del flujo e identificar la orden como una orden de CONSULTA. Esto se realiza contando el intervalo
de tiempo entre los bits sucesivos dentro del flujo muestreado e identificando el intervalo de tiempo entre bits "0" y "1"
sucesivos (o entre bits "1" y "0" sucesivos), que, tal como se ha descrito anteriormente, es diferente del intervalo de
tiempo entre bits "0" sucesivos. No es necesario determinar en dénde esta ubicado el bit "1" en los primeros dos
pulsos, solo que se incluya un bit "1" en los primeros dos bits y los Ultimos dos pulsos sean ambos bits cero. Después
del proceso de descodificacion descrito anteriormente, la etiqueta de RFID 14 cuenta regresivamente hasta que su
temporizador de ranura llega a 0. La orden de CONSULTA puede incluir un campo que define cuantas ranuras estan
disponibles para seleccionar de forma aleatoria por la etiqueta de RFID 14.

En otro ejemplo, después de un proceso de sincronizacion, se realiza una descodificacion de dos pulsos para identificar
la siguiente orden como una orden de Resp_Consulta. Dos ceros corresponden a un "00" transmitido por el
interrogador corresponde a una orden de Resp_Consulta debido a que ninguna otra orden incluye dos bits cero
iniciales consecutivos. Por lo tanto, la medicién del intervalo de tiempo entre pulsos "0" sucesivos revela que los
primeros dos bits son ceros y se determina que la orden es una orden de Respuesta de Consulta. Esta orden se
procesa si la etiqueta esta en el estado de arbitraje. Antes de estar en el estado de arbitraje, se puede realizar una
descaodificacion de cuatro bits o mayor.
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Otro ejemplo del método de descodificacion de la presente invencion es la orden de "acuse de recibo" o "ACK". El
sistema de descodificacion de la presente invencion identifica una orden de ACK con un unico bit "1" en los primeros
dos pulsos transmitidos. Por lo tanto, un tnico bit "1" correspondiente a una transmision 10 o 01 desde el interrogador
se descodifica como la orden de ACK. Esta es una descodificacién de dos bits que se puede realizar solo si la etiqueta
14 esta en el estado de acuse de recibo. En una forma de realizacion, la orden de ACK se descodifica una vez que el
circuito integrado ASIC ha proporcionado un nimero RN16 y la maquina de estados realiza una transicion a un estado
de acuse de recibo.

Por tanto, la presente invencién proporciona un enfoque de RFID de coste reducido mediante la puesta en practica de
protocolos de orden tales como EPC-C1 G2 en lectores de RFID 12 existentes sin modificar los lectores
proporcionando un disefio de circuitos integrados ASIC 22 simplificado y eficiente con una légica mejorada, que usa
menos puertas légicas que los disefios de circuitos integrados ASIC tradicionales. Esto se realiza contando el tiempo
de duracién entre un grupo de pulsos en lugar de descodificar bits individuales y limitando el nimero de 6rdenes que
el lector de RFID 14 es capaz de descodificar. Las érdenes seleccionadas pueden, por ejemplo, relacionarse con la
funcionalidad de EAS. El lector de RFID 12 establece sus parametros de acuerdo con la estructura de 6rdenes puesta
en practica por la metodologia de descodificacion de la etiqueta de RFID.

A continuacién, se analiza un ejemplo de cémo se aplica el método de descodificacion de la presente invencion a
ordenes de RFID bajo un protocolo EPC-C1G2 convencional. El sistema de la presente invencion puede desear
escribir datos tales como informacién de identificacion en la etiqueta 14. Por ejemplo, la orden recibida del lector de
RFID 12 es "1110000110000000". Se realiza una funcién de descodificacién de acuerdo con la presente invencion
para reducir las posibles 6rdenes a una orden EPC-C1G2 de "reserva para propietario”, que se designa por los
primeros ocho bits del flujo de bits anterior, que es 11100001. Este cddigo determina si la orden es una orden
"reservada para propietario”. El descodificador cuenta entonces el tiempo de pulso de los siguientes 8 pulsos para
determinar si una orden de escritura esta en curso. Un tren con modulacién por ancho de pulsos de "1000" seguido
de 4 bits modulados de ceros, identifica una funcién de escritura. El proceso de descodificacion de la presente
invencion descodifica los primeros cuatro bits para determinar si un bit "1" va seguido de cuatro bits "0", y si los ultimos
cuatro bits son todos bits "0". La funcion de descodificacién puede descodificar la orden de 8 bits a la vez o puede
descomponerse en un nimero menor de descodificaciones de bits. A continuacién, la informacién de identificacion se
escribe en la etiqueta 14. De manera opcional, la transferencia puede incluir una verificaciéon de redundancia de ciclo
("CRC"). Entonces se puede realizar una lectura de la etiqueta 14 para verificar la funcion de escritura.

En otra forma de realizacion, las 6rdenes de EAS que desactivan y reactivan la etiqueta de RFID 14 se incluyen en la
estructura de 6rdenes simplificadas de la presente invencién. Con el fin de identificar una orden de "matar” del lector
de RFID 12, el circuito integrado ASIC 22 realiza primero una descodificacion para reducir las érdenes posibles a una
"orden de reserva para propietario" designado por el flujo de bits 1 1 100001. El médulo de descodificacion 36 cuenta
el tiempo de pulso de los siguientes 8 pulsos para determinar si hay una orden de "matar" en curso. Por ejemplo, un
tren modulado en ancho de pulso de "1100" seguido de 4 bits de ceros modulados identifica una funcién de "matar”,
que desactiva la etiqueta de RFID 14. La funcion de descodificacion puede descodificar la orden de 8 bits o puede
descomponerse en un nimero menor de descodificaciones de bits.

Cuando se pone en practica la orden de "matar”, el circuito integrado ASIC 22 se desactiva y solo respondera a una
orden de “Reactivar". Esta orden incluye una operacion de escritura en el bit de activacion. Debido a los mayores
requisitos de energia, la orden de “Reactivar" requiere una operacion de proximidad mas cercana que las operaciones
de solo lectura. Para reactivar una etiqueta que se ha desactivado, se pone en practica una orden de “Reactivar". Esta
orden requiere una operacion de escritura en el bit de activacion del circuito integrado ASIC 22. La orden permite que
la etiqueta 14 reanude la operacion y responda al lector 12. La ID y el contenido de la etiqueta se conservan en los
valores antes de que se desactive la etiqueta 24. Una orden de "Reiniciar" hace que la etiqueta 14 vuelva a entrar en
la poblacion de etiquetas para su interrogacion.

Cuando la etiqueta 14 esta lista para recibir comunicaciones del lector 12, tiene lugar un proceso de calibracion. La
sefializacion de calibracion inicia la comunicacion de la etiqueta desde el lector 12. Basandose en su estado, la etiqueta
de RFID 14 determina qué senales de calibracion procesar, es decir, el preambulo o la sincronizacion de tramas.
Después de la calibracion, este enfoque descodifica la orden del lector basandose en la modulaciéon por ancho de
pulsos. Una vez que la etiqueta de RFID 14 recibe una orden de "Acuse de Recibo" o "ACK" desde el lector de RFID
14, dejara de responder hasta que se produzca un ciclo de energia o se emita una orden de reinicio. La retencion del
estado de la etiqueta puede variar con el tiempo después de que se desconecte la alimentacion de energia.

A continuacion, se describe otra forma de realizacion de la presente invencion en un entorno de interrogacion de RFID.
Las etiquetas de RFID 14 entran en el campo de interrogacién de un lector de RFID 12 y reciben una orden de
CONSULTA. La orden de CONSULTA se envia a uno de dos estados de inventario, por ejemplo, "Estado A" o "Estado
B". Solo las etiquetas en el estado asociado con la orden de CONSULTA participan en las sesiones de interrogacion.
La etiqueta de RFID 14 selecciona un intervalo aleatorio dentro del valor Q proporcionado como parte de la orden de
CONSULTA. El valor puede estar limitado por los parametros de disefio del protocolo que se van a determinar. Cuando
aparece su intervalo de tiempo, la etiqueta 14 proporciona un nimero aleatorio. En el protocolo C1G2, por ejemplo,
una respuesta de acuse de recibo ("ACK") recibida desde el lector 12, dentro de un periodo de tiempo definido, hara
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que la etiqueta 14 transmita su memoria de ID de EPC y CRC. Una etiqueta reconocida realiza una transicion a un
estado de inventario diferente, por ejemplo, el estado B, y no participa en interrogaciones de consulta posteriores
dirigidas al inventario A. La etiqueta 14 no respondera a ninguna consulta posterior hasta que se reciba una orden de
RESET. Si se recibe una orden de CONSULTA o de Respuesta de Consulta en lugar de una orden de ACK, la etiqueta
no hace nada y espera la siguiente orden de CONSULTA.

En una forma de realizacion, la etiqueta 14 es silenciosa si después de su transmisién de ID de EPC recibe
confirmacion de acuerdo con la temporizacion del protocolo C 1 G2. En otra forma de realizaciéon, una orden de reinicio
o un ciclo de suministro de energia de mas de 1 segundo, por ejemplo, hara que la etiqueta 14 vuelva a entrar en la
poblacién de etiquetas a interrogar. Se puede poner en practica una extension de tiempo para la recepcion de una
orden de acuse de recibo ("ACK") por la etiqueta 14. La confirmacion es la recepcién de una orden de CONSULTA o
de Respuesta de Consulta (después de que la etiqueta 14 envie su ID), dentro de un periodo de tiempo
predeterminado. Sin embargo, el periodo de tiempo se puede ampliar, por ejemplo, un maximo de 200 ps, y asociarse
a Tari como un multiplo del tiempo de Tari. Si no se recibe una orden de CONSULTA o de Resp_Consulta dentro de
200 ys, la etiqueta 14 no pasa a un estado silencioso y participa en la siguiente ronda de CONSULTA. Si no se recibe
una orden de Acuse de Recibo ("ACK"), la etiqueta 14 espera a la siguiente orden de consulta para participar en el
nuevo ciclo de interrogacion. Si se recibe una orden de acuse de recibo, la etiqueta 14 no participara en las
interrogaciones a menos que se produzca una orden de reinicio o un ciclo de suministro de energia. Este enfoque
proporciona, de manera ventajosa, mas capacidad para lectores de menor rendimiento. En una forma de realizacion,
el circuito integrado ASIC 22 usa 1 12 bits para ID de EPC y CRC, un enlace descendente de 250 KHz con codificacion
de retrodispersion Miller 8 o 4 y opera con un Tari de 25 ps.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia de descodificacion entre la etiqueta 14 y el lector 12 de
acuerdo con los principios de la presente invencion. Una etiqueta de RFID 14 dentro de una zona de interrogacion del
lector 12 comienza su proceso de descodificacion (etapa S46) esperando una sefial de PWM inalambrica inicial del
lector 12 (etapa S48). Se inicia el contador de bits dentro de la etiqueta (etapa 50). La etiqueta 14 bits efectua el
recuento de bits hasta que se produzca un intervalo de tiempo que indique el final de la transmisién (etapa S52)
mientras continda esperando y recibiendo pulsos de orden de PWM entrantes (etapa S54). La etiqueta 14 esta
dispuesta para almacenar de antemano el nimero de bits que puede esperar recibir en la orden de PWM. La etiqueta
14 puede, por tanto, validar el rango de recuento de ancho de pulso y, de manera opcional, puede realizar una
verificacion de bits valida (etapa S56). De manera opcional, si el niUmero de bits transmitidos no coincide con el nimero
de bits esperado, no se establece ningun estado de orden (etapa S58) y el proceso finaliza (etapa S68).

Si la verificacion de bits es valida, el moédulo de descodificacion 36 continia contando el nimero de bits recibidos
(etapa S60) y descodifica la orden (etapa S62) utilizando el recuento total de bits para determinar la identidad de la
orden tal como se ha descrito anteriormente. Si se identifica la orden, se ejecuta (etapa S64). Una serie de
verificaciones, tales como, por ejemplo, el establecimiento de indicadores operativos con el fin de responder a las
ordenes recibidas, o la forma de realizacién de operaciones de limpieza para configurar la siguiente orden, se realiza
al final de la orden (etapa S66) antes de que finalice el proceso, y retorna para otra ronda de descodificacion (etapa
S68).

La presente invencion se puede realizar en hardware, software o en una combinacion de hardware y software.
Cualquier tipo de sistema informatico, u otro aparato adaptado para llevar a cabo los métodos descritos en el presente
documento, es adecuado para realizar las funciones descritas en el presente documento.

Una combinacion tipica de hardware y software podria ser un sistema informatico de propdsito general o especializado
que tenga uno o mas elementos de procesamiento y un programa informatico almacenado en un medio de
almacenamiento que, cuando se carga y se ejecuta, controla el sistema informatico de tal manera que este realiza los
métodos descritos en el presente documento. La presente invencion también se puede integrar en un producto de
programa informatico, que comprende todas las caracteristicas que posibilitan la puesta en practica de los métodos
descritos en el presente documento y que, cuando se carga en un sistema informatico, es capaz de realizar estos
métodos. Medio de almacenamiento se refiere a cualquier dispositivo de almacenamiento volatil o no volatil.

Aplicacion o programa informatico en el presente contexto significa cualquier expresion, en cualquier lenguaje, codigo
o notacion, de un conjunto de instrucciones destinadas a hacer que un sistema que tiene una capacidad de
procesamiento de informacion realice una funcién particular, o bien directamente o bien después de una cualquiera o
ambas de las siguientes: a) conversion a otro lenguaje, codigo o notacion; b) reproduccion en una forma material
diferente.

Ademas, a menos que anteriormente se hiciera mencién alguna en sentido contrario, se deberia hacer notar que
ninguno de los dibujos adjuntos esta a escala. De manera significativa, la presente invencién se puede materializar en
otras formas especificas sin apartarse de los atributos esenciales de la misma y, en consecuencia, se deberia hacer
referencia a las siguientes reivindicaciones, en lugar de a la memoria descriptiva anterior, como indicativas del alcance
de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para descodificar una sefial recibida desde un lector de identificacion por radiofrecuencia, RFID (12),
comprendiendo el método:

- recibir una sefial modulada por ancho de pulso, PWM, desde el lector de RFID (12), comprendiendo la sefial una
serie de pulsos;

- medir un intervalo de tiempo entre la recepcion de dos pulsos consecutivos para determinar si los pulsos
representan bits con valor cero o bits con valor igual a uno;

- calcular una duracion de pulso total para recibir un nimero total predeterminado de bits, representando la
duracion de pulso total una suma de los intervalos de tiempo medidos para la sefial; y

descodificar una orden, basandose la descodificacién en la duracién de pulso total calculada para recibir el nimero
total predeterminado de bits y los valores determinados de los bits dentro de la duracién de pulso total; y
permaneciendo sin codificar cada bit individual en el nimero total predeterminado de bits durante la descodificacion
de la orden.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde cada pulso esta representado por un flanco positivo (38) y un flanco
negativo (42) y en donde medir el intervalo de tiempo entre la recepcion de dos pulsos consecutivos incluye medir el
intervalo de tiempo entre la recepcion de dos flancos positivos consecutivos (38).

3. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas el seguimiento de un numero total de pulsos recibidos
con el fin de determinar cuando ha cesado la transmision.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde cada pulso incluye un periodo alto (40) y un periodo bajo (44) donde
un pulso con un valor de bit de uno tiene un periodo alto (40) que tiene una duracién mayor que la del periodo alto (40)
de un pulso que tiene un valor de bit de cero.

5. El método segun la reivindicacion 4, que comprende ademas determinar cuando ha cesado la transmision mediante
la deteccion de un intervalo de tiempo en el que no hay transicion alguna desde uno del periodo alto (40) al periodo
bajo (44) y del periodo bajo (44) al periodo alto (40), y determinar si el intervalo de tiempo excede un intervalo de
tiempo predeterminado.

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde la descodificacion de la orden tiene lugar si un nimero total de pulsos
recibidos es igual a un numero total esperado de pulsos.

7. El método segun la reivindicacion 1, en donde la descodificacion de la orden tiene lugar si la duracion total de los
pulsos se reconoce como correspondiente a una orden valida.

8. Un circuito (22) para su uso en un sistema de identificacion por radiofrecuencia, RFID, comprendiendo el circuito:

un receptor (34), estando el receptor (34) dispuesto para recibir una sefial modulada por ancho de pulso, PWM,
desde el lector de RFID (12), comprendiendo la sefial una serie de pulsos; y
un descodificador (36), haciéndose que el descodificador (36) funcione para:

- medir un intervalo de tiempo entre la recepcién de dos pulsos consecutivos para determinar si los pulsos
representan bits con valor cero o bits con valor igual a uno;

- calcular una duracién de pulso total para recibir un nimero total predeterminado de bits, representando la
duracion de pulso total una suma de los intervalos de tiempo medidos para la sefial; y

descodificar una orden, basandose la descodificacion en la duracién de pulso total calculada para recibir el nimero
total predeterminado de bits y los valores determinados de los bits dentro de la duracién de pulso total; y
permaneciendo sin codificar cada bit individual en el nimero total predeterminado de bits durante la descodificacion
de la orden.

9. El circuito (22) segun la reivindicacion 8, en donde cada pulso esta representado por un flanco positivo (38) y un
flanco negativo (42) y en donde medir el intervalo de tiempo entre la recepcion de dos pulsos consecutivos incluye
medir el intervalo de tiempo entre la recepcion de dos flancos positivos consecutivos (38).

10. El circuito (22) segun la reivindicacion 8, en donde el descodificador (36) puede funcionar ademas para efectuar
un seguimiento de un ndmero total de pulsos recibidos con el fin de determinar cuando ha cesado la transmision.

11. El circuito (22) segun la reivindicacion 10, en donde cada pulso incluye un periodo alto (40) y un periodo bajo (44)
donde un pulso con un valor de bit de uno tiene un periodo alto (40) que tiene una duracién mayor que la del periodo
alto (40) de un pulso que tiene un valor de bit de cero.
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12. El circuito (22) segun la reivindicacion 11, en donde el descodificador determina cuando ha cesado la transmision
mediante la deteccidn de un intervalo de tiempo en el que no hay transicion alguna desde uno del periodo alto (40) al
periodo bajo (44) y del periodo bajo (44) al periodo alto (40), y determinar si el intervalo de tiempo excede un intervalo
de tiempo predeterminado.

13. El circuito (22) segun la reivindicacion 8, en donde el descodificador descodifica la orden si el numero total de
pulsos recibidos es igual a un nimero total esperado de pulsos.

14. El circuito (22) segun la reivindicacion 8, en donde el descodificador (36) descodifica la orden si el recuento total
se reconoce como correspondiente a una orden valida.

15. Una etiqueta de identificacion por radiofrecuencia, RFID (14), que comprende:

una antena (23) dispuesta para recibir una sefial modulada por ancho de pulso, PWM,
teniendo la sefial de PWM una serie de pulsos; y el circuito segun la reivindicaciéon 8, en comunicacion con la
antena (23).

16. La etiqueta de RFID (14) segun la reivindicacion 15, en donde cada pulso esta representado por un flanco positivo
(38) y un flanco negativo (42) y en donde medir el intervalo de tiempo entre la recepcion de dos pulsos consecutivos
incluye medir el intervalo de tiempo entre la recepcion de dos flancos positivos consecutivos (38).

17. La etiqueta de RFID (14) segun la reivindicacion 15, en donde el descodificador (36) puede funcionar ademas para
efectuar un seguimiento de un numero total de pulsos recibidos con el fin de determinar cuando ha cesado la
transmision.

18. La etiqueta de RFID (14) segun la reivindicacion 15, en donde el descodificador (36) descodifica la orden si el
numero total de pulsos recibidos es igual a un nimero total esperado de pulsos.

19. La etiqueta de RFID (14) segun la reivindicacion 15, en donde el descodificador (36) descodifica la orden si el
recuento total se reconoce como correspondiente a una orden valida.

20. La etiqueta de RFID (14) segun la reivindicacion 15, en donde cada pulso incluye un periodo alto (40) y un periodo
bajo (44) y en donde el descodificador (36) determina cuando ha cesado la transmision mediante la deteccién de un
intervalo de tiempo en el que no hay transicion alguna desde uno del periodo alto (40) al periodo bajo (44) y del periodo
bajo (44) al periodo alto (40), y determinar si el intervalo de tiempo excede un intervalo de tiempo predeterminado.

10
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