(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $I MARCI
Bucuresti

ROMANIA

11 RO 127585 A2
51) Int.Cl.
GO6K 7/00 ?°%-0"-
HO04B 5/02 20601

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2010 01073
(22)  Data de depozit: 08.11.2010

(41) Data publicarii cererii:
29.06.2012 BOPI nr. 6/2012
(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
MICROTEHNOLOGIE,
STR.EROU IANCU NICOLAE NR.32B,
VOLUNTARI, IF, RO

(72) Inventatori:
* BUICULESCU VALENTIN,
STR. ARH. ION BERINDEI NR.11, BL.1-2,
SC.C, AP.88, SECTOR 2, BUCURESTI, B,
RO;

+ NECULOIU DAN, STR. CALEA MOSILOR
NR.256, BL.2, SC.A, AP.3, SECTOR 2,
BUCURESTI, B, RO;

* MULLER ALEXANDRU,

STR.SOS. STEFAN CEL MARE NR.60,
BL.41, SC.2, ET.7, AP.51, SECTOR 2,
BUCURESTI, B, RO

9 APARAT PENTRU PRELUCRAREA SEMNALULUI PROVENIT
DE LA CARDURI RFID CARE FUNCTIONEAZA PRIN
MODULAREA SEMNALULUI RETRO- IMPRASTIAT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat pentru prelucrarea sem-
nalului provenit de la carduri RFID (radio- frequency
identification), care functioneaza prin modularea sem-
nalului retroimpréastiat. Aparatul conform inventiei este
constituit dintr-un aparat (1) de interogare ce emite un
semnal radio in domeniul frecventelor inalte sau al
microundelor, un element (2) RFID care se identifica
prin reemisia semnalului de interogare, dupa ce fi aplica
o modulatie specifica, si un aparat (3) de citire, care
poate afisa semnalele receptionate din mediul inconju-
rator, intr-o banda de frecvente pe care este acordat,
identificand cel putin un anumit element RFID specific,
aparat (3) de citire ce poate face corp comun cu apa-
ratul (1) de interogare, iar in vederea identificarii ele-
mentului (2) RFID, aparatul (3) de citire efectueaza
prelucrari suplimentare ale semnalului receptionat, in

functie de caracteristicile impuse aplicatiei: amplificare,
schimbare de frecventa, demodulare, filtrare, decizia
recunoasterii.
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Aparat pentru prelucrarea semnalului provenit de la carduri RFID
care functioneaza prin modularea semnalului retro-imprastiat

Descrierea inventiei

Inventia se refera la un aparat care prelucreaza semnalul de Tnalté frecventa existent la iegirea unei antene
de receptie utilizata in sistemele de identificare RFID (Radio-frequency identification) a obiectelor
prevazute cu un circuit specific gamei de frecvente utilizate pentru identificare pria retro-imprastierea
undelor radio (backscattering). Aparatul care face obiectul inventiei are aplicabilitate in domeniul
identificarii fizice sau localizarii spatiale a obiectelor care au atagat cel putin un card specific, cu
functionare la frecvente inalte (RF) sau microunde, pand in domeniul undelor milimetrice (zeci de GHz).

Un sistem de identificare RFID, a carui structura simplificatd este prezentatd in Figura 1 si care
functioneaza in domeniul frecvengelor inalte sau al microundedor prin retro-imprastierea unui semnal
incident, este constituit de regula din:

e Un aparat de interogare (1), al carui rol este acela de a emite in spatiul inconjurator un semnal
radio in domeniul frecventelor inalte sau al microundelor.

e Elementul RFID (2), care se identificd prin re-emisia semnalului de interogare dupa ce fi aplica
o modulatie specifica. .

e Un aparat de citire (3) care poate afisa semnalele receptionate din mediul Inconjurator intr-o
banda de frecvente pe care este acordat, identificAnd cel pugin un anumit element RFID specific;
acest aparat poate sd facd corp comun cu aparatul de interogare. De obicei, in vederea
identificdrii elementului RFID, aparatul de citire efectueaza prelucrari suplimentare ale
semnalului receptionat, in functie de caracteristicile impuse aplicatiei: amplificare, schimbare de
frecventd, demodulare, filtrare, decizia recunoasterii etc.

In fapt, aceasta este descrierea unui sistem de comunicatii radio de mica putere, avand structura si modul
de functionare dedicate aplicatiei de identificare.

Conform schemei bloc din Figura 2, sistemul de identificare RFID functioneaza astfel:

1.

Generatorul de semnal RF/microunde (4) emite in spatiul inconjurdtor, prin antena de emisie
asociata (5), un semnal de frecventa fixad sau variabila, in functie de aplicatie.

Elementul RFID (2) receptioneaza prin antena RFID (6) semnalul incident provenit de la aparatul
de interogare (1) pe care il moduleaza - prin reflexie - de cétre un dispozitivul (7) care poate fi o
diodd modulatoare comandatd de semnalul de la un generator de functii (8) sau de cétre un filtru
cu undé acusticd de suprafata (SAW - Surface Acoustic Wave) care nu necesita un semnal special
de comanda. O parte semnificativd din semnalul modulat este re-emisd in spatiul inconjuritor de
aceeagsi antend RFID (6), prin efectul de retro-impréastiere.

Aparatul de citire (3) primeste prin antena de receptie proprie (9) semnalele existente din spafiul
inconjurdtor, prelucrand prin intermediul receptorului (10) toate componentele spectrale
corespunzatoare existente in banda de frecven{e analizata, ceea ce permite selectia sau
identificarea elementelor RFID prin ,,amprenta” specifica semnalului re-emis de acestea, in
conditiile unui nivel extrem de redus al semnalului receptionat. Din punct de vedere al
componentei semnalului, antena de receptie (9) capteazi atat o parte din semnalul radiat in spatiu
de antena de emisie (5) a aparatului de interogare (1) cit si o parte din semnalul re-emis de antena
RFID (6), astfel incat spectrul observat pe ecranul unui analizor de spectru folosit in locul
receptorului (10) va avea aspectul din Figura 3, cu o diferentd de amplitudine de mai multe
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ordine de marime intre purtdtoarea (11) si benzile laterale (12) si (13) care contin informatia de
identificare a cardului RFID.

Este cunoscutd o solutie tipicd, prezentatd in Figura 4, de receptor superheterodina pentru aparatul de
citire, care utilizeaza cel putin o schimbare de frecventd a semnalului de la intrare inaintea demodulirii
sau detectiei necesara obtinerii semnalului de joasa frecventd ce contine informatia de recunoastere a
cardului RFID. Acest receptor este constituit din antena de receptie (14), amplificatorul (15), circuitul
schimbator de frecventa (16) care converteste frecventa semnalul receptionat de la o valoare mare intr-un
semnal a cdrui frecventd este mult redusa (frecventd intermediard). Conversia de frecvent are loc in
prezenta semnalului provenind de la oscilatorul local (17) care poate fi stabilizat de un oscilator de
referintd cu cuarf. Semnalul de frecventd intermediard este amplificat de amplificatorul de frecventa
intermediard (18) dupa care este prelucrat de circuitul demodulator/detector (19) care are rolul de a
extrage informatia continutd in benzile laterale (12) si/sau (13), in vederea prelucrarii intr-un filtru de
selectie (de tip trece-bandi) adecvat (20).

Distanta maxima la care poate fi identificat elementul RFID este determinata de raportul semnal/zgomot
la iesirea receptorului (10) si acest parametru poate fi imbunatitit, de regula, prin reducerea benzii de
trecere a acestuia, deoarece puterea maxima a emitatorului este limitatd de reglementirile radio aplicabile
benzii de frecventd in care functioneaza sistemul. In cazul receptorului superheterodina, este necesar ca
banda filtrului de selectie (20) sa fie cdat mai ingustd, dar in strinsa corelatie cu eroarea relativa si/sau
stabilitatea in frecventd a oscilatoarelor incorporate in aparatele de interogare si de citire. De exemplu, n
cazul sistemului de receptie tip superheterodina, dacad se considera o eroare relativa a oscilatorului de
referintd din sistemul de receptie de maxim =10 ppm (pérti per milion) fatd de oscilatorul de referinta
utilizat in aparatul de interogare si o frecventd a purtdtoarei de SGHz, atunci eroarea de frecventa a
purtitoarei semnalului demodulat este de +50 kHz, ceea ce impune ca banda minima a circuitului de
prelucrare a semnalului demodulat s fie cel putin 100 kHz, valoare la care trebuie sa se adauge si banda
efectiva a semnalui modulator.

Rezultd ca dezavantajul acestei solutii constd in dependenta impusa dintre banda receptorului, care trebuie
sa fie cat mai ingustd din cauza necesitatii de a mentine raportul semnal/zgomot ridicat in conditia unui
nivel de multe ori extrem de scdzut la intrarea in receptorul superheterodina si eroarea reala de frecventa
dupd demodulare care este direct proportionald cu erorile oscilatoarelor de referinta ale aparatului de
interogare si aparatului de citire, ceea ce obliga la utilizarea unei benzi de frecventa (mult) mai larga decat
ar fi necesar. De asemenea, pretul unui astfel de echipament este mare din cauza complexitatii
oscilatorului local acordabil si cu stabilitate ridicatd a frecventei generate.

Problemele tehnice pe care le rezolva inventia constau in:
a) sensibilitatea mare a sistemelor actuale la eroarea relativa si/sau stabilitatea in frecventd cumulata a
aparatelor de interogare si de citire din sistemele de identificare tip RFID;
b) limitarea distantei de citire/identificare a cardurilor RFID din cauza raportului semnal/zgomot
dependent de banda minima de prelucrare impusa de erorile de frecventa;
¢) structura complicata a aparatului de citire din cauza oscilatorului local acordabil atunci ciand este
necesara functionarea intr-o banda largé de frecvente.

Avantajele inventiei in raport cu stadiul actual constau in:

s Reducerea importanta a influentei pe care o are eroarea cumulata de frecventa a oscilatoarele de
referinta utilizate in aparatul de interogare si in aparatul de citire.
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e Cresterea distantei maxime de interogare/raspuns a cardului RFID ca urmare a imbunatatirii
raportul semnal/zgomot la iesirea aparatului de citire prin filtrare de banda foarte ingusta, posibila
numai prin efectul reducerii mentionate a influentei erorii cumulate de frecventa.

o Simplitatea structurii circuitelor de inalta frecventa ale aparatului de citire, deoarece acesta nu are
nevoie de un oscilator local propriu.

e Flexibilitate in pozitionarea spatiald a aparatelor de interogare si citire, deoarece nu este necesara
o legédtura mecanicd intre ele.

In continuare se da un exemplu de realizare a inventiei privind aparatul pentru prelucrarea semnalului
provenit de la carduri RFID care functioneaza prin modularea semnalului retro-impréstiat, conform
schemei bloc din Figura 5 si a schemei electrice din Figura 6. Antena de receptie (21) capteaza atat
semnalul emis de aparatul de interogare cat si semnalul re-emis de elementul RFID dupa modulare,
semnalul rezultant din suma celor doua componente fiind amplificat de amplificatorul-limitator (22) al
carui castig se alege suficient de mare, astfel incat semnalul corespunzator purtatoarei (11) la iesire sa fie
limitat la o valoare prestabilita, de cativa miliwatt, pentru valotile uzuale estimate sau observate ale
nivelului acesteia la iesirea antenei de receptie; amplificarea circuitului (22) poate fi reglabila, in finctie
de cerintele aplicatiei. Semnalul astfel amplificat si limitat este aplicat.la intrarea circuitului
demodulator/detector specializat (23) detaliat in Figura 6: un filtru trece-sus (25), un filtru trece-jos (26)
si demodulatorul/detector (27) cu element neliniar (de exemplu o dioda Schottky) al carui rol este de a
extrage informatia de identificare din benzile laterale (12) si/sau (13), in prezenta purtatoarei (11). Filtrele
(25) si (26) separa intre ele, cu pierderi minime, cdile semnalelor de inalta si joasd frecventa prin valorile
impedantelor lor de intrare: filtrul trece-sus (25) permite trecerea semnalelor corespunzatoare purtitoarei
si benzilor laterale, de inaltd frecventd, de la amplificatorul-limitator (22) catre elementul neliniar (27)
unde are loc demodularea/detectia dar blocheaza trecerea semnalului obfinut dupd demodulare spre
amplificatorul-limitator deoarece acest filtru are o impedantd de intrare foarte mare la joasa frecventa. In
schimb, filtrul trece-jos (26) permite trecerea numai a semnalului de joasd frecventd obtinut dupa
demodulare de la elementul neliniar catre filtrul de selectie (24) dar blocheaza trecerea citre filtrul de
selectie a semnalului de inalta frecventd deoarece prezinta o impedanta de intrare foarte mare pentru acest
semnal.

in cazul utilizérii sistemului propus, eroarea de frecventi este proportionald numai cu frecventa de
modulatie, care de reguld este mult mai mica decét frecventa purtatoare a semnalului emis de unitatea de
interogare. De exemplu, daca frecventa semnalului modulator este 5 MHz, atunci eroarea de frecventa
dupa demodulare devine +50 Hz pentru aceeasi eroare relativa a oscilatorului de referinta din sistemul de
receptie de +10 ppm fatd de oscilatorul de referintd utilizat in aparatul de interogare considerata la
receptorul superheterodind, deci banda minima a circuitului de prelucrare a ssmnalului demodulat poate fi
100 Hz (cu trei ordine de marime sub valoarea minima calculatd la sistemul de receptie tip
superheterodind), la care se adaugéd banda semnalului modulator.
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Revendicari

Aparat pentru prelucrarea semnalului provenit de la un element RFID care functioneaza prin retro-
fmprastierea semnalului modulat caracterizat prin aceea ca informatia transmisa de cardul RFID
este extrasd prin mixarea semnalului retro-imprastiat dupa procesul de modulare (in consecinta are
cel putin doud benzi laterale) cu purtitoarea emisd de aparatul de interogare (aceasta are
amplitudinea cu cateva ordine de marime mai mare decat amplitudinea semnalului retro-
impriastiat) folosind un dispozitiv neliniar (de exemplu o diodd Schottky) plasat intr-o structurad
compusd din cel putin doua filtre care asigura separarea eficienta a semnalelor de inalta frecventa,
modulat, si semnalul obtinut dupd demodulare, pentru ca acesta din urma sa fie transmis catre
filtrul de bandd ingustd care imbunatiteste raportul semnal/zgomot finaintea deciziei de
recunoagstere a elementului RFID.

Aparat pentru prelucrarea semnalului provenit de la un element RFID care functioneaza prin retro-
impragtierea semnalului modulat, conform revendicérii 1, earacterizat prin aceea ci nu existd o
legatura directd de tip mecanic intre aparatul de interogare si aparatul de citire ci doar un cuplaj

electromagnetic prin faptul ci aparatul de interogare radiazi semnalul de inalti frecventd in

mediul inconjurator, ceea ce constituie un avantaj privind flexibilitatea amplasérii in spatiu a celor
doua aparate.

Aparat pentru prelucrarea semnalului provenit de la un element RFID care functioneaza prin retro-
imprastierea semnalului modulat, conform revendicérii |, caracterizat prin aceea ci este realizat
conform schemei bloc din Figura 5, si anume o antend de receptie care transmite catre
amplificatorul-limitator atat semnalul re-emis de cardul RFID cat si semnalul receptionat de la
aparatul de interogare prin efect de proximitate, amplificatorul-limitator avand un castig ridicat
necesar limitdrii purtdtoarei la o valoare prestabilitd din proiectare, un demodulator/detector
specializat si un filtru de selectie de tip trece-banda cu banda de trecere suficient de Tngusta incat
raportul semnal/zgomot sa fie optim pentru identificarea cardului RFID la distanta impusa, in timp
ce semnalul demodulat este mentinut in interiorul benzii de trecere pentru toleranta de frecventa
cunoscuta a semnalului modulator.

Aparat pentru prelucrarea semnalului provenit de la un element RFID care functioneaza prin retro-
imprastierea semnalului modulat, conform revendicérii 3, caracterizat prin aceea ci semnalul
total de la iesirea amplificatorului-limitator este aplicat unui dispozitiv neliniar prin intermediul
filtrului de separatie prezentat in Figura 6 care este compus dintr-o sectiune trece-sus si o sectiune
trece-jos pentru separarea optimd a componentelor de frecventa foarte inalta provenite de la iegirea
amplificatorului-limitator de semnalul demodulat/detectat, de joasa frecventa, care este directionat
catre un filtru trece-bandd cu banda de trecere foarte ingustd pentru imbunatitirea raportului
semnal/zgomot in vederea cresterii probabilitd{ii de recunoastere a cardului RFID la distante mai
mari. Dispozitivul neliniar are rolul de a extrage informatia continutd in benzile laterale ale
semnalului receptionat prin procesul de demodulare/detectie care are loc prin prezenta purtitoarei
s a benzilor laterale la intrarea in aparat.
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Desene explicative

(1

/7,//> L ®)
RS

(2)

Figura 1. Structura generali a unui sistem de citire RFID. (1) — Aparat de interogare; (2) — Element
RFID; (3) — Aparat de citire.
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Figura 2. Schema bloc a unui sistem de citire RFID cu modulatie prin retro-imprastiere. (4) -
Generator de semnal RF/microunde; (5) — Antena de emisie; (6) — Antena RFID; (7) — Dispozitiv
modulator; (8) — Generator de functii (element optional, in functie de tipul dispozitivului modulator); (9)
— Antena de receptie; (10) — Receptorul aparatului de citire.




A-2010-01073- -

08 -it- 2010
(1)

OOORAGHz

RB 100kKz AT 10dB
UB 3kHz® ST 100ms

(12)

(13)

Figura 3. Spectrul semnalului receptionat. (11) — Purtatoare provenind de la cuplajul prin efect de
proximitate cu aparatul de interogare; (12) — Banda laterald inferioara; (13) — Banda laterala superioara.
Nota: benzile laterale sunt generate de cardul RFID prin modularea semnalului retro-impréstiat.
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Figura 4. Schema bloc a unui receptor tip superheterodina pentru prelucrarea semnalului provenit
de la carduri RFID care functioneaza prin modularea semnalului retro-impréastiat. (14) — Antena de
receptie; (15) — Amplificator; (16) — Mixer (circuit schimbator de frecventa); (17) — Oscilator local; (18) —
Amplificator de frecventa intermediara; (19) — Demodulator/detector; (20) — Filtru de selectie tip trece-
banda
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/
’ >——> (22)
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Figura 5 Schema bloc de receptor propusa pentru prelucrarea semnalului provenit de la carduri
RFID care functioneaza prin modularea semnalului retro-imprastiat. (21) Antena de receptie; (22) —
Amplificator-limitator; (23) — Demodulator/detector specializat; (24) — Filtru de selectie
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Figura 6 Exemplu de realizare a demodulatorului/detectorului specializat (23) din Figura 5.
(25) - Filtru trece-sus; (26) — Filtru trece=jos; (27) — Element neliniar (dioda Schottky)
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