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RESUMEN / ABSTRACT

Se presenta el disefio de un Modulador-DemoduladigitaD ASK con codificacion Manchester
implementado en el firmware de un microcontrold@te 18F4455, utilizando el estandar de baja freciaen
(LF) el cual maneja valores de 125kHz. Este modurkaiémodulador se utiliza en la implementacion da u
etiqueta RFID activa. Transmite a solicitud de igpdsitivo lector el valor de temperatura de urssely su
identificador. El dispositivo lector, controla laraunicacién con la etiqueta. Segun la literatupeeislizada
no se reporta un sistema similar.
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This paper presents the design of a Digital Modulator-Demodulator ASK with Manchester codification
implemented on microcontroller PIC 18F445 firmware, using the low frequency standard (LF) operating
with frequency values between 125kHz This modulator-demodulator is used in the implementation of an
active RFID tag. It transmit when the device reader reguest the sensor temperature and the identifier. The
device reader controls the communication with the tag. According to the specialized literature a similar
system is not reported.
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Modulator-Demodulator ASK with Manchester codification implemented with microcontroller PIC

| NTRODUCCION

Un modulador digital por desplazamiento de amplitdSK' (Amplitude Shift Keying) por sus siglas en
ingles, se caracteriza por variar la amplitud dpdeadora de acuerdo a la sefial moduladora queneria
informacion. La sefial en banda base es binariappiede obtener una modulacion ASK de multiplesdesta
M-ASK (con M>2), en cuyo caso la amplitud de la portadora matiufaresentara M valores diferentes vy,
cada uno de ellos constituird un simbolo o estadtadefial modulada. En la figura 1 se muestraials
portadora, el dato y la onda ASK como consecuadeia modulacion.
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Figura 1 Sefial modulada en amplitud, M=2

Un sistema de Identificacién por RadiofrecuenciB|R(Radio Frequency Identification) por sus sigéas
inglés, se compone basicamente de un lector y tiopaeta entre los cuales se transmiten datos y edosa
Las etiquetas pueden ser clasificadas en pasigtigaso semiactivas en dependencia de la fuentodde
adquieran la enerdialas etiquetas pasivas se alimentan de la temdiéma generada cuando una sefial de
radio frecuencia pasa a través de una antena raseme las activas tienen su fuente de enerdiaterias.

M ODULADOR-DEMODULADOR ASK
MODULADOR ASK

El Modulador ASK esta implementado completamenteaiemicrocontrolador PIC18F4455, que transmite
una sefial de frecuencia d@5 kHz para un uno légico y para el cero légicoemuite sefial. No utiliza

ninguna componente externa para la modulaciéonsalida va directamente a un filtro LC pasabanda con
frecuencia central en los 125 kHz. Posteriormeatsdfial pasa por una etapa de ganancia utilizando u

amplificador operacional en configuracién no ineeasy finalmente a la antena transmisora, comolgstra
en la figura 2.

RC2/CCP1 L=

=] ANTEMATXI

L1 =
2.7H
=TEXT>

15k
<TEXT=

Figura 2 Interfaz analdgica de transmision

La tasa de transferencia que este modulador/deoiulogra es de 0.5 kb/s. En la figura 3 se maest
trama de datos enviados al lector. El primer bipfeedmbulo) se utiliza para inicializar la tramateEsampo
esta conformado por la palabda55H. En la segunda posicion de la trama (ldeatifor) se establece el
identificador de la etiqueta y del lector. La teec€Datos), corresponde a la informacion de losside la
etiqueta para el lector y de los comandos del lguéma la etiqueta. La Ultima (Checksum) se utifiaaa
garantizar la seguridad en el intercambio de detwt® la tarjeta y el lector.

IPreémbqu 0X55| Identificador | Datos |Checksum|

< 32 bits >

Figura 3 Trama de la comunicacion
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DEMODULADOR ASK

Una parte del Demodulador Digital se encuentral énneware del microcontrolador vy, el resto esngerfaz
analégica para el acondicionamiento de la sefi@ntieda, lo constituye un amplificador y un comgara
los que se muestran en la figura 4. La primeraaetp encarga de amplificar la sefial de baja ardplitu
proveniente de la antena, luego se encuentra uparawhor de cruce por cero, para convertir la sefradidal

en cuadrada.
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Figura 4 Interfaz analégica de recepcién

Para extraer los datos de la sefial modulada ASKsesinuestrea, detectando cambios en la amplibndied
la oscilacion se interpreta como un uno légico adaencia de sefial se asocia con un cero légico.

Al unir el modulador y el demodulador obtenemossistema transmisor/receptor que se describe en el
diagrama en bloques de la figura 5.

Amplificador y Filtro Antena

Microcontrolador PIC Amplificador

Figura 5 Diagrama en Bloques del Modulador-Demoduldor
CODIFICACION MANCHESTER °

Para la codificacion se emplea el tipo Manchedigase” L. En esta codificacion el uno Idgico eqlésa un
flanco de bajada en la mitad del periodo del hihycero I6gico se asocia a un flanco de subidd amseno
instante.

Este cddigo de linea esta directamente asociadtacmodulacion ASK, de tal manera que para reptasen
un uno légico durante la primera mitad del tiempdd se transmite una sefial de frecuencia 125ykétzla
segunda mitad no se emite sefial alguna. En eldmsm cero Idgico en la primera mitad de bit nemsée
sefial y en la segunda mitad se transmite la sefib2%l kHz. En la figura 6 se muestra lo antes eagb.

Estas transiciones se generan mediante interrugid® un temporizador del microcontrolador y pdahto
cualquier secuencia de instrucciones que se ejecudeafecta la precision con que se genera laasdkd
informacion.
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Figura 6 Codificacion Manchester

DECODIFICACION MANCHESTER

Al igual que el codificador Manchester la decodifin esta asociada a la demodulacion ASK. Paraext
los datos de la sefal una vez detectado el prilewecd de subida se sincroniza con este y muestids tces
cuartos del tiempo de bit. Un ejemplo de lo anigdieado se muestra en la figura 7.
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Figura 7 Decodificacién Manchester
DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para la lectura de la etiqueta RFID el lector emitecomando y luego espera la respuesta de sitisblica
etiqueta al recibir el comando lo interpreta, ganartrama y la envia al lector, al recibir la re=gta el lector
envia los datos de la etiqueta a un host.

En el caso de el lector no recibir respuesta esegnndo, envia nuevamente el comando hacia leetdiqu

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

SIMULACION
Para la simulacion, se utiliz6 el programa Protdug, de la compafifa Labcenter Electronics; dicha

herramienta tiene modelos de los circuitos utilazadn el disefio. En la figura 8 se muestra la siondh de
este sistema.
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Figura 8 Simulacién

En el esquema de la figura 8 se muestra, ademdgssdeomponentes antes mencionados, un sensor de
temperatura LM3b5y su acondicionamiento para la Etiqueta. Estaabtgies la que se transmite al lector.

| MPLEMENTACION PRACTICA

Para realizar la comprobacion del disefio, se mamtécircuito real en un circuito impreso donde se
incorporaron las componentes de la figura 8. Lassdabtenidos en el lector son enviados a una PGelse
procesan utilizando el programa LabVIEW 8.6 de dmpafiia National Instruments comprobandose la
comunicacion entre Lector y Etiqueta.

Con el objetivo de realizar las mediciones a Iasirtios circuitos del modulador-demodulador y covbar
las formas de ondas de la simulacién, se utilizasgiloscopio DS5202CAde la compafiia RIGOL y para la
visualizacion en la PC de los datos obtenidos tas@&loscopio, se utiliza el programa ULRASCOPHale
misma compafiia. En la figura 9 se observa la fatenanda amarilla que es la sefial de la trama dardon
del lector a la etiqueta. Mientras que la formaodda azul es la sefial de salida del preamplificadola
etiqueta.
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Figura 9 Resultados de la implementacion del modutepr-demodulador ASK

CONSUMO DE ENERGIA

Un aspecto importante para los dispositivos RFIBldmjo consumo de energia tanto en las etiqpetsisas
como activas, por lo cual se debe garantizar eisefio una baja corriente de alimentacién con jetiob de
obtener una autonomia mayor en caso de tratarsmaetiqueta activa. Para los requerimientos de baj
consumo el microcontrolador utilizado posee unondel bajo consumo el cual permite detener el ditpos
hasta que surja una interrupcién, consumiendo temmesdo unos 5.8 ['AEsta caracteristica es utilizada para
mantener la etiqueta en modo desocupado hastdegue lun comando del Lector RFID el cual genera una
interrupcién al microcontrolador. Para el disefiolalénterfaz analdgica se propone utilizar ampéifiores
operacionales de bajo consumo como por ejempMG#6402 el cual posee una corriente en reposo de 45
HA, aunque el disefio fue realizado con operacisriBl®8Z los cuales tienen una corriente en reposo muy
superior.

CONCLUSIONES

Se implementé un modulador/demodulador ASK utildmaoodificacion Manchester en un microcontrolador
PIC sin emplear componentes externas. Segun fatlita especializada no se reporta un sistemaasimil

Se comprobd tanto en la simulacion como de forndatima la interfaz anal6gica para la modulacion ASK
con codificacion Manchester.

Se comprob6 el funcionamiento del sistema lectigueta a través de una comunicacién comando retspues
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