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€9 Transponderanordnung.

@ Es wird eine Transponderanordnung mit einem Abfra-
gegerdt beschrieben, das an ein Antwortgebergerét
(12) wenigstens einen HF-Abfrageimpuls sendet. Das Ant-

wortgebergerat (12) sendet daraufhin in ihm gespeicherte e e e e e
Daten in Form eines modulierten HF-Trégers an das Abfra- ot Demaiator > _I
gegerét zuriick. Im Antwortgebergerét (12) ist ein Energie- e W 10 le
speicher (136) vorgesehen, der die in dem HF-Abfrageim- - Y~ e,

puls enthaltene Energie speichert. Das Antwortgebergerit R I w7 N ‘; [ty E.g, e I
(12) enthilt ferner Mittel (142, 148), die in Abhéngigkeit von E‘; BN, L - = ™ o {
der Beendigung des Empfangs des HF-Abfrageimpulses 12 mTEL-'-..'a _ﬂh _ e+ | i
und dem Vorhandensein einer vorbestimmten Energie- A Ln l
menge in dem Energiespeicher (126) die Erregung eines ) g PV e ]
mit der im HF-Abfrageimpuls enthaltenen Frequenz arbei- __":ﬂmmpl_“ . 12
tenden HF-Tragerschwingungsgenerators (130, 132, 134) - T —7n |
ausldsen. Weitere Mittel (158, 192) sind vorgesehen, die q__i"‘:ﬁ“}/‘_‘ iy Wm ;"'gn \ b |
aus dem Ausgangssignal des HF-Tragerschwingungsgene- :__%rl Frozesior L, Toe
rators (130, 132, 134) ein Steuersignal erzeugen, das zur E I L _.._l

Aufrechterhaltung der HF-Tragerschwingung und zur
Modulation des zuriickzusendenden HF-Trégers mit den
gespeicherten Daten ausgenutzt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Transpon-
deranordnung mit einem Abfragegerét, das an ein
Antwortgebergerdt wenigstens einen HF-Abifrage-
lmpuls sendet, das darauthin in ihm gespeicherte
Daten in Form eines modulierten HF-Trégers an das
Abfragegerét zuriicksendet.

Es besteht ein groBer Bedarf nach Geréten oder
Vorrichtungen, die es ermdglichen, Objekte, die mit
solchen Geréten oder Vorrichiungen versehen
sind, kontaktlos und tiber eine gewisse Entfernung
hinweg zu identifizieren oder hinsichtlich ihrer An-
wesenheit an einem bestimmten Ori zu erfassen.
Beispielsweise ist es erwiinscht, einem Objekt ein-
deutig zugeordnete Kennungen, die in dem Gerét
oder der Vorrichtung abgespeichert sind, kontakt-
los und {iber eine gewisse Entfernung abzufragen,
damit beispielsweise festgestellt werden kann, ob
sich das Objekt an einem bestimmten Ort befindet
oder nicht. Ein Beispiel ist auch der Fall, bei dem
physikalische Parameter wie die Temperatur oder
der Druck unmittelbar am oder im Objekt abgefragt
werden sollen, ohne daB ein direkter Zugriff auf
das Objekt moglich ist. Ein Gerat oder eine Vorrich-
tung der gewiinschten Art kann beispielsweise an
einem Tier angebracht werden, das dann stets ohne
unmittelbare Berthrung an einer Abfragestelle iden-
tifiziert werden kann. AuBerdem besteht ein Bedarf
nach einem Gerét, das, wenn es von einer Person
geiragen wird, eine Zugangskontrolle in der Weise
ermdglicht, daB nur diejenigen Personen Zugang zu
einem bestimmten Bereich erhalten, bei denen das
von ihnen getragene Antworigebergerét bei Bedarf
bestimmte Kenndaten an das Abfragegerét zurlick-
sendet. In diesem Fall ist die Sicherheit der Daten-
tibertragung ein ganz wesentlicher Faktor bei der
Herstellung solcher Geréte. Ein weiteres Beispiel
fiir einen Fall, in dem ein solches Gerét erwlinscht
ist, ist die computergesteuerte industrielle Produk-
ﬁon, bei der ohne Einwirkung von Bedienungsperso-
rien Bauteile aus einem Lager enthommen, zu einem
Fertigungsort transportiert und dort zu einem Fer-
tigprodukt zusammengefiigt werden. in diesem Fall
wird ein Gerét benbtigt, das an den einzelnen Bau-
teilen angebracht werden kann, damit diese Bauteile
einzeln im Ersatzteillager gezielt erfaBt und aus dem
Ersatzteillager entnommen werden konnen.

Bei allen diesen Belsplelen wird eine Transpon-
deranordnung der eingangs geschllderten Art bené-
tigt. Zur universellen Einsetzbarkeit einer solchen
Anordnung muB das Abfragegerat handlich und
kompakt ausgebildet werden, damit es dem rauhen
Betrieb in der Praxis standhélt. Das Antwortgeber-
gerat muB sehr klein ausgebildet werden, damit es
ohne weiteres an den zu erfassenden Objekten an-
gebracht werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Transponderanordnung zu schaffen, mit deren Hil-
fe die oben geschilderten Anforderungen erfillt
werden kbnnen und bei der das erforderliche Ant-
wortgebergerat sehr kostengiinstig und sehr klein
hergestellt werden kann, so daB es sehr vielseitig
eingesetzt werden kann, vor allemt auch dann, wenn
sehr viele Objekte mit dem Antwortgebergerét ver-
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sehen werden sollen. Das Antworigebergerét soll
dabei so ausgebildet sein, daB es einen sehr niedri-
gen Energiebedarf hat und keine eigene Versor-
gungsenergiequelle bendtigh, die nach einer gewis-
sen Zeit erneuert werden miiBte.

Diese Aufgabe wird in der erfindungsgeméBen
Transponderanordnung dadurch geldst, daB in dem
Antwortgebergerat ein Energiespeicher vorgese-
hen ist, der die in dem HF—Abfrageimpuls enthaltene
Energie speichert, daB in dem Antworgebergerat
Mittel vorgesehen sind, die in Abhéngigkeit von der
Beendigung des Empfangs des HF-Abfrageimpul-
ses und dem Vorhandensein einer vorbestimmten
Energiemenge in dem Energiespeicher die Erregung
eines mit der im HF-Abfrageimpuls enthaltenen Fre-
quenz arbeitenden HF-Tragerschwingungsgenera-
fors ausldsen, und daB weitere Mittel vorgesehen
sind, die aus dem Ausgangssignal des HF-Tréger-
schwingungsgenerators ein Steuersignal erzeugen,
das zur Aufrechierhaltung der HF-Tragerschwin-
gung und zur Modulation des zurlickzusendenden
HF-Tragers mit den gespeicherien Daten ausge-
nutzt wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den abhéingigen Anspriichen gekennzeichnet.

Die erfindungsgemaB geschaffene Transpon-
deranordnung enthélt ein Antwortgebergerat, das
mit hohem Wirkungsgrad, d.h. mit hoher Spitzenlei-
stung und hoher Dateniibertragungsgeschwindig-
keit die Riicksendung der in ihr gespeicherien Da-
ten zum Abfragegerat ermdglicht. Gemas einer be-
vorzugten Ausfihrung der Erfindung kann die
Information zur Ethdhung der Ubertragungssicher-
heit mehrmals hintereinander vom Antwortgeberge-
rat ausgesendet und demgemaB vom Abfragegeréat
empfangen werden. Die Uberfragungszeit kann da-
bei so kurz gehalten werden, daB Stdrungen der
Ubertragung von auBen her wenig wahrscheinlich
sind. Wegen der hohen Ubertragungsgeschwindig-
keit ist es auch moglich, das Antwortgebergerat an
sehr schnell bewegten Objekien anzubringen, ohne
daB es dadurch zu Stérungen infolge des Doppler-
effekts kommt. Bei Vorhandensein mehrerer mit eij-
nem Aniwortgebergerdt versehener Objekte im
Sendebereich des Abfragegeréts kann in der erfin-
dungsgemaBen Transponderanordnung zundchst
das nachstliegende Objekt erfaBt werden, worauf
dann weiter entfernt liegende Objekte angespro-
chen werden kdnnen.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfith-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung néher erldutert, in der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Abfragegeréts der
erfindungsgemélien Transponderanordnung sowie
eines mit diesern Abfragegerat zusammenatbeiten-
den Ba3|sgerats,

Fig. 2 ein Blockschalibild des Antworigeberge-
rits der erfindungsgemaBen Transponderanord-
nung,

Fig. 3 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der zeitli-
chen Zusammenhénge zwischen den einzelnen Vor-
géngen bei der Zusammenarbeit zwischen dem Ab-
fragegerét, dem Antworigebergerét und dem Basis-
gerét,
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Fig. 4 eine erste mogliche Ausfiihrung des Ant-
wortgebergeréts und

Fig. 5 eine zweite mégiiche Ausflihrung des Ant-
wortgebergeréts.

Die zu beschreibende Transponderanordnung
enthélt ein Abfragegerat 10 und ein Antworigeber-
gerét 12. Das Abfragegerét 10 ist eine von einer Be-
dienungsperson in der Hand zu haltende Bauein-
heif, die bei Betétigung einer Taste 14 einen HF-Ab-
frageimpuls aussendet. Das Abfragegerdt 10 hat
auBerdem die Fahigkeit, HF-Signale zu empfangen
und eine in diesen Signalen enthaltene Information
zu erkennen. Die HF-Signale kommen vom Antwort-
gebergerat 12, das auf die Aussendung der HF-Ab-
frageimpulse mit der Zurlicksendung des HF-Si-
gnals antwortet. Dem Abfragegerét 10 ist ein Basis-
gerdt 16 zugeordnet, das als stationdres Geréat
ausgebildet ist. Die Funktionen des Abfragegeréts
10, des Antwortgeréts 12 und des Basisgeréts 16 so-
wie die Zusammenwirkung dieser Geréte werden an-
schlieBend noch genauer erlautert. Zunachst wird
der Aufbau der Geréte erklért.

Das Abfragegerit 10 enthélt als zentrale Steuer-
einheit einen Mikroprozessor 18, der fiir die Steue-
tung der Funktionsabldufe zustandig ist. Ein HF-
Oszillator 20 erzeugt HF-Schwingungen, sobald er
von einem Signal am Ausgang 22 des Mikroprozes-
sors 18 in Betricb gesetzt worden ist. Das Aus-
gangssignal des HF-Oszillators 20 kann entweder
Uiber einen Schalter 24 und einen Verstirker 26
oder einen Schalter 28 und einen Verstérker 30 ei-
ner Koppelspule 32 zugefiihrt werden. Die Schalfer
24 und 28 werden vom Mikroprozessor mit Hilfe
von an seinen Ausgangen 34 bzw. 36 abgegebenen
Signalen gesteuert. Mit der Koppelspule 32 ist eine
Spule 38 eines Schwingkreises gekoppelt, der aus
der Spule 38 und dem Kondensator 40 besteht. in
Serie zur Spule 38 und zum Kondensator 40 liegt ein
durch einen Schalier 42 Ubetbriickbarer Wider-
stand 44, und ein weiterer Schalter 46 liegt zwi-
schen dem Widerstand 44 und Masse. Die Schalter
42 und 46 werden vom Mikroprozessor gesteuert,
der an seinen Ausgéngen 48 und 50 entsprechende
Steuersignale abgibt. Bei geschlossenem Schalter
46 wirkt der Schwingkreis aus der Spule 38 und dem
Kondensator 40 als Parallelschwingkreis, wéhrend
er bei gedffnetem Schalter 46 als Serienschwing-
kreis wirkt. Die Spule 38 wirkt als Sende- und Emp-
fangsspule, die den ihr vom Oszillator 20 zugefiihr-
ten HF-Abfrageimpuls aussendet und das vom Ant-
worigebergerat 12 zurlickgesendete HF-Signal
empfangt.

Die vom Schwingkreis empfangenen HF-Signale
werden zwei Verstérkern 52, 54 zugefiihrt, die so
ausgelegt sind, daB sie die empfangenen HF-Signa-
le verstarken und zur Impulsformung begrenzen.
Mit den Verstérkern ist ein Parallelschwingkreis 56
verbunden, der fir die erforderliche Empfangsse-
lektivitat sorgt. Der Ausgang des Verstérkers 54
ist mit einem Takigenerator 58 verbunden, der aus
dem ihm zugefiihrten Signal ein Takisigna! erzeugt
;Jnd dem Eingang 60 des Mikroprozessors 18 zu-
thrt.

AuBerdem wird das Ausgangssignal des Verstar-
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kers 54 einem Demodulator 62 zugefiihrt, der das
ihm zugefiihrte Signal demoduliert und dem Eingang
64 des Mikroprozessors 18 zufiihrt.

Die im empfangenen HF-Signal enthaltene Infor-
mation wird nach der Demodulation im Demodulator
62 Uber den Mikroprozessor 18 einem Schreib/Le-
se-Speicher 66 zugeflihrt, so daB sie in diesem ge-
speichert werden kann. Zwischen dem Mikropro-
zessor 18 und dem Schreib/Lese-Speicher 66 ist ei-
ne bidirektionale Verbindung 68 angebracht, die es
ermoglicht, vom Mikroprozessor 18 Informationen
in den Schreib/Lese-Speicher 66 einzugeben sowie
auch Informationen in der entgegengesetzien Rich-
tung zu {ibertragen, Die Informationen, die im
Schreib/Lese-Speicher 66 gespeichert sind, kon-
nen an einer Buchse 70 abgenommen werden.

Eine vom Mikroprozessor 18 gespeiste Anzeige-
einheit 72 ermoglicht es der Bedienungsperson, die
im empfangenen HF-Signal enthaltenen Daten zu er-
kennen.

Da es sich beim Abfragegerat 10 um ein fragba-
res Gerat handelt, ist als Siromversorgung eine
wiederaufladbare Batterie 74 vorgesehen. Die
Ausgangsspannung dieser Batterie 74 wird nach
SchlieBen eines Schalters 76 den mit «+» gekenn-
zeichneten Klemmen ausgewahlier Bausteine im Ab-
fragegerat 10 zugefihrt, Den beiden Verstérkern
52, 54, dem Takigenerator 58 und dem Demadulator
62 wird die Versorgungsspannung jedoch tiber ei-
nen eigenen Schalter 78 zugefiihri, der vom Mikro-
prozessor 18 gesteuert wird. Auf diese Weise kann
erreicht werden, daB die genannten Bausteine nur
wahrend einer vorbestimmten Zeitperiode innerhalb
des gesamten Betriebsablaufs mit Spannung ver-
sorgt werden und somit wirksam sind.

Die Batterie 74 kann durch eine in einer Spule 80
induzierte, in einem Gleichrichter 82 gleichgerichte-
te und mittels eines Kondensators 84 geglatiete
Spannung aufgeladen werden. Ein Ladungsfiihler
86 stellt fest, wenn in der Spule 80 eine Ladespan-
nung induziert wird, also ein Aufladevorgang der
Batterie 74 stattfindet. Er gibt dann an den Eingang
88 des Mikroprozessors 18 ein entsprechendes
Meldesignal ab.

Ein weiterer Schalter 90, der mittels eines Signals
vom Ausgang 92 des Mikroprozessors 18 gesteu-
ert wird, kann in geschlossenem Zustand die Aus-
gangssignale des HF-Oszillators 20 {iber einen
Verstérker 84 einer Koppelspule 96 zufithren.

Mit Hilfe eines Modulators 98 kann der HF-Os-
zillator 20 moduliert werden. Das dazu erforderli-
che Modulationssignal wird dem Modulator 98 vom
Mikroprozessor 18 dber einen Schalter 100 zuge-
fiihrt, der mittels eines Signals vom Ausgang 102
des Mikroprozessors gesteuert wird. Das Modula-
tionssignal aus dem Mikroprozessor 18 wird bei ge-
schlossenem Schalter 100 auch einer Koppelspule
104 zugefiihrt, die nur in einer besonderen Ausfiih-
rung des Abfragegeréats 10 vorhanden ist.

Das in Fig. 1 ebenfalls dargestellte Basisgeréat 16
ist ein ortsfestes Gerat, das {ber eine Buchse 106
mit dem Stromversorgungsnetz in Verbindung
steht. In einem Netzgerét 108 wird die Betriebsspan-
nung fir einen Ladespannungsgenerator 110 er-
zeugt, dessen Ausgangssignal einer Spule 112 zuge-
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fithrt wird. Zwischen das Netzgerat 108 und den La-
despannungsgenerator 110 ist ein Schalter 114 ein-
geflhrt, der immer dann geschlossen wird, wenn
das Abfragegerét 10 auf das Basisgerat 16 aufge-
legt wird. Dies ist in Fig. 1 symbolisch durch eine Art
von Betatigungsknopf 116 an der Umgrenzungslinie
des Abfragegerdts 10 veranschaulicht. Die Spulen
112 und 80 sind im Basisger&t 16 bzw. im Abfrage-
gerat 10 raumlich so angeordnet, daB sie wie die Pri-
méarwicklung und die Sekundérwickiung eines Trans-
formators zusammenwirken, wenn das Abfrage-
gerdt 10 auf das Basisgerat 16 aufgelegt ist. Auf
diese Weise kann die Baiterie 74 kontaktlos aufge-
laden werden, so oft dies erforderlich ist. Die Spu-
len 96 und 104 im Abfragegerét 10 sind so angeord-
net, daB sie riumlich sehr dicht bei einer Spule 118
liegen, wenn das Abfragegerét 10 auf das Basisge-
rét 16 aufgelegt ist. Auf diese Weise ist eine kon-
takilose Signaltibertragung zwischen der Spule 96
und der Spule 104 einerseits und der Spule 118 ande-
rerseits moglich. Ein Demodulator 120 dient dazu,
die von der Spule 118 kommenden Signale zu demo-
dulieren.

Das in Fig. 2 dargestellite Antworigebergerét 12
enthalt fir den Empfang des HF-Abfrageimpulses
einen Parallelschwingkreis 130 mit einer Spule 132
und einem Kondensator 134. Mit dem Parallel-
schwingkreis 130 ist ein als Energiespeicher dienen-
der Kondensator 136 verburiden. AuBerdem ist der
Parallelschwingkreis 130 mit einem HF-Bus 138 ver-
bunden, der aus zwei mittels eines Schaliers 140
verbindbaren Abschnitten 138a und 138b besteht.
An diesen HF-Bus 138 sind alle wesentlichen Bautei-
le des Antwortgebergeréts 12 angeschlossen. Ein
mit dem Abschnitt 138b des HF-Busses 138 verbun-
dener HF-Schwellenwertdetektor 142 hat die Auf-
gabe, den Pegel eines HF-Tragers am HF-Bus 138
zu {iberwachen. Ein solcher HF-Trager tritt am HF-
Bus 138 immer dann auf, wenn der Parallelschwing-
kreis 130 vom Abfragegerét 10 einen HF-Abfrage-
impuls empféngt. Der HF-Schwellenweridetekior
142 gibt an seinem Ausgang ein Signal mit vorbe-
stimmtem Wert ab, sobald der Pegel des HF-Tra-
gers am HF-Bus 138 unter einen vorgegebenen
Schwellenwert fallt. Durch AnschlieBen einer Diode
144 am HF-Bus 138 wird der HF-Triger gleichge-
richtet, was zur Folge hat, daB sich der Kondensa-
tor 136 aufladt. Die in diesem Kondensator 136 ge-
speicherte Energie ist dabei der im HF-Abfrageim-
puls enthaltenen Energie proporional. Am
Kondensator 136 kann somit nach Empfang des HF-
Abfrageimpulses eine Gleichspannung abgegriffen
werden. Eine mit dem Kondensator 136 verbundene
Zenerdiode 146 sorgt dafiir, daB die abgreifbare
Gleichspannung einen durch die Zenerspannung
dieser Diode vorgegebenen Wert nicht {iberschrei-
tet. Mit Hilfe eines Gleichspannungs-Schwellen-
wertdetekiors 148 wird der Gleichspannungswert
am Kondensator 136 Uberwacht, wobei dieser
Schwellenwertdetektor 148 ein Ausgangssignal mit
vorbestimmtem Wert ausgibt, sobald ein bestimmter
Gleichspannungswert am Kondensator 136 vorhan-
den ist. Der Ausgang 150 des HF-Schwellenwertde-
tektors 142 und der Ausgang 152 des Gleichspan-
nungs-Schwellenwertdetektors 148 sind mit den Ein-
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géngen einer UND-Schaltung 154 verbunden, die
dann, wenn die beiden Schwellenwertdetektoren 142
und 152 jeweils das Signal mit dem vorbestimmten
Wert abgeben, ein Starisignal mit vorbestimmtem
Wert abgibt.

Die beiden Schwellenwertdetektoren 142 und 152
empfangen an den mit Vec gekennzeichneten Klem-
men 156 bzw. 157 eine Versorgungsspannung, die
gleich der am Kondensator 136 anliegenden Span-
nung ist. Diese Spannung wéchst mit dem Empfang
des HF-Abfrageimpulses von Null bis zu dem durch
die Zenerspannung der Zenerdiode 146 vargegebe-
nen Wert an, wobei die beiden Schwellenwertdeiek-
toren 142 und 152 so ausgebildet sind, daB sie be-
reits bei einer Versorgungsspannung arbeiten, die
kleiner als die durch die Zenerspannung der Zener-
diode 46 fesigelegte Spannung am Kondensator 136
ist. Mit dem Kondensator 136 ist auch ein Schalter
166 verbunden, der vom Ausgangssignal der UND-
Schaltung 154 gesteuert wird. Dieser Schalter ist
zwischen die mit «+» gekennzeichneten Klemmen
der {brigen Baueinheiten des Aniwortgebergeréts
12 und den Kondensator 136 eingefiigt. Auf diese
Weise wird dafiir gesorgt, daB die {ibrigen Bauein-
heiten erst dann itire Versorgungsspannung erhal-
ten, wenn die Spannung am Kondensator 136 einen
fur den einwandfreien Betrieb dieser Baueinheiten
erforderlichen Wert erreicht hat.

Wie aus der Darstellung von Fig. 2 zu eninehmen
ist, wird auch der Schalter 140 durch das Aus-
gangssignal der UND-Schaliung 154 gesteuer.
Dies bedeutet, daB der Abschnitt 138b des HF-Bus-
ses 138 mit dem Abschnitt 138a verbunden wird, so-
bald die UND-Schaltung 154 das Startsignal abgibt.

Mit dem Abschnitt 138b des HF-Busses 138 ist
ein Teiler 158 verbunden, der die Frequenz der HF-
Signals am HF-Bus 138 durch zwei teilt. Ein mit dem
Ausgang des Teilers 158 verbundener weiterer Tei-
ler 160 bewirkt eine erneute Frequenzteilung durch
vier, so daB am Ausgang dieses Teilers 160 eine Si-
gnalfrequenz vorliegt, die dem achten Teil der Fre-
quenz am HF-Bus 138 entspricht.

Mit dem Abschniit 138b des HF-Busses 1388 ist
auch ein Frequenzvervielfacher 162 verbunden,
der eine Verdoppelung der Frequenz des HF-Si-
gnals am HF-Bus bewitkt. Das Ausgangssignal des
Frequenzvervielfachers 162 wird in einem Schmitt-
Trigger 164 geformt, dessen Ausgangssignal aus
Impulsen besteht, deren Folgefrequenz gleich der
doppelten Frequenz des HF-Signals am HF-Bus 138
ist. Der Ausgang des Schmitt-Triggers 164 ist mit
dem Takteingang 166 eines als Festspeicher ausge-
bildeten Speichers 168 verbunden, der die in ihm ge-
speicherte Information unter der Steuerung durch
die seinem Takteingang 166 zugefithrien Impulse an
ein mit seinem Datenausgang 170 verbundenes
Schieberegister 172 abgeben kann, Abhéngig von
der Stellung eines Umschalters 174 wird das Schie-
beregister 172 tiber seinen Takieingang 176 mit den
auch dem Speicher 168 zugefiihrten Impulsen oder
mit den vom Teiler 160 abgegebenen Impulsen getak-
tet. Die Steuerung des Umschalters 174 erfolgt mit-
tels eines Zahlers 178, der die dem Speicher 168 zu-
gefihrten Impulse z&hlt und an seinem Ausgang 180
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ein Umschaltsignal fiir den Schalter 174 abgibt, so-
bald ein vorbestimmter Z&hlerstand erreicht ist.
Das Schieberegister 172 ist so ausgebildet, daB die
ihm zugefiihrte Information so lange umlauft, wie
seinem Takteingang 156 Taktimpulse zugefiihrt wer-
den. Dieser Umlaufbetrieb wird durch die Riickfiih-
rungsleitung 182 ermdglicht.

Das Antworigebergerat 12 enthalt ferner ein Mo-
noflop 184, dessen Triggereingang 186 mit dem Aus-
gang der UND-Schaltung 154 verbunden ist. So-
bald die UND-Schaltung 154 das Startsignal abgibt,
wird das Monoflop 184 getriggert, so daB es an sei-
nem Ausgang 188 firr die Dauer seiner Haltezeit ei-
nen Erregungsimpuls abgibt. Dieser Erregungsim-
puls bewirkt das Durchschalten eines Feldef-
fekitransistors 190, der den HF-Bus 138 fir die
Dauer des Erregungsimpulses an Masse legt. Ein
weiteres Monoflop 192 ist mit seinem Triggereingang
194 am Ausgang des Teilers 158 angeschlossen. So-
bald am Ausgang des Teilers 158 ein Ausgangssi-
gnal auftritt, wird das Monoflop 192 getriggert, so
daB es fiir die Dauer seiner Haltezeit an seinem
Ausgang 196 einen Aufrechterhaltungsimpuls ab-
gibt, der wie der Erregungsimpuls am Ausgang 188
des Monoflops 184 das Durchschalten des Feldef-
fekttransistors 190 bewirkt. Aus unten noch naher
erlduterten Griinden ist die Haltezeit des Mono-
flops 192 wesentlich kiirzer als die Haltezeit des
Monoflops 184 eingestellt.

Mit dem Abschnitt 138a des HF-Busses 138 ist
ein Kondensator 198 verbunden, der durch einen
als Schalter wirkenden Feldeffekitransistor 200
wirkungsmaBig mit dem Parallelschwingkreis 130 in
Verbindung gebracht werden kann.

Im Antwortgebergerat 12 kann bei Bedarf auch
ein Prozessor 202 enthalten sein, dessen Zweck
anschlieBend noch erldutert wird. Dieser Prozes-
sor 202 kann Eingangssignale von einem Sensor
204 empfangen, der fir physikalische Parameter im
Umgebungsbereich des Antworigebergerdts 12
empfindlich ist, beispielsweise fiir die Umgebungs-
temperatur, den Umgebungsdruck oder dgl. Der
Prozessor 202 weist einen Ausgang 206 auf, an
den er Daten abgeben kann, die die vom Sensor
204 festgestellten Parameter représentieren. Der
Prozessor 202 kann an einem Eingang 208 Signale
vom Ausgang 210 eines ebenfalls nur wahlweise
vorhandenen Demodulators 212 empfangen. Auch
der Zweck dieses Demodulators wird spéter noch
néher etlautert.

Nachdem der Aufbau der Bestandteile der Trans-
ponderanordnung beschrieben worden ist, werden
nun die Vorgénge erlautert, die sich im Betriebszu-
stand der Anordnung abspielen. Dabei wird ange-
nommen, daB Antworigebergerdte 12, wie sie in
Fig.2 dargestellt sind, an einer groBeren Anzahl
von Objekten angebracht sind und daB die Aniwort-
gebergeréte 12 unter Verwendung des Abfragege-
réats 10 einzeln angesprochen und abgefragt werden
sollen. Es wird dabei auf Fig. 3 Bezug genommen, in
der angegeben ist, welche Baueinheiten wéahrend
welcher Zeitperioden aktiv sind und innerhalb eines
Betriebszyklus eine Rolle spielen. Die links angege-
benen Zahlen sind dabei die Bezugszeichen der je-
weils betroffenen Baueinheiten, wahrend l&ngs der
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horizontalen Linien jeweils die aktiven Zeitperioden
ersichilich sind.

Zur Durchfiinrung eines Abfragevorgangs nimmt
die Bedienungsperson das Antwortgebergerat 10
vom Basisgerét 16 ab und schlieBt zum Zeitpunkt tg
den Schalter 76. Dadurch wird an ausgewahite Bau-
einheiten innerhalb des Geréts die an der Batterie
74 vorhandene Spannung als Versorgungsspan-
nung angelegt. Zur Auslosung eines Abfragevor-
gangs driickt die Bedienungsperson kurz auf die
Taste 14 (Zeitpunkt ), so daB der Eingang 15 des
Mikroprozessors 18 flr die Dauer des Driickens
der Taste 14 an Masse gelegt wird. Dies veranlaft
den Mikroprozessor 18, mittels eines Signals am
Ausgang 22 den HF-Oszillator 20 in Betrieb zu set-
zen (Zeitpunkt t2). Gleichzeitig schlieBt der Mikro-
prozessor 18 mittels eines Signals am Ausgang 34
den Schalter 24, so daB wihrend der Zeitperiode A
die vom HF-Generator 20 erzeugte Tragerschwin-
gung Uber den Schalter 24 nach einer Verstarkung
im Verstarker 26 zur Koppelspule 32 gelangen
kann, Durch diese Tragerschwingung wird der
Schwingkreis aus der Spule 38 und dem Kondensa-
tor 40 zum Schwingen angeregt. Die Schalter 42
und 46 sind in dieser Phase des Betriebsablaufs ge-
schlossen. Die Spule 38 wirkt als Sendespule, die
die HF-Trégerschwingung als HF-Abfrageimpuls
fiir eine Dauer abstrahlt, die fiir die Dauer des Si-
gnals am Ausgang 22 des Mikroprozessors 18 fest
gelegt wird. Nach Ablauf dieser durch den Mikro-
prozessor 18 festgelegien Zeitdauer endet der Be-
trieb des HF-Generators 20 (Zeitpunkt ts). Damit
die Schwingung in dem von der Spule 38 und dem
Kondensator 40 gebildeten Schwingkreis moglichst
schnell aperiodisch abklingt, wird der Schalter 42
durch ein Signal vom Ausgang 48 des Mikroprozes-
sors 18 kurzzeitig gebffnet (Zeitperiode B), so daB
der Widerstand 44 als Dampfungswiderstand fiir
den Schwingkreis wirksam wird. Nach dem erneuten
SchlieBen des Schalters 42 wird der Schalter 46 ge-
dffnet (Zeitpunkt ts), was zur Folge hat, daB der
Schwingkreis aus der Spule 38 und dem Kondensa-
tor 40 zu einem Serienschwingkreis umgeschaltet
wird und fir den Empfang einer Antwort vom Ant-
wortgebergerat 12 bereit ist. Gleichzeitig mit dem
Offnen des Schalters 46 wird der Schalter 78 ge-
schlossen, der die Versorgungsspannung aus der
Batterie 74 an den Takigenerator 58, den Demodu-
lator 62 und die beiden Verstérker 52 und 54 an-
legt. Das Abfragegerét 10 ist nun fir die Dauer der
Zeitperiode C bereit, vom Antwortgebergerat 12 zu-
rickgesendete Signale zu empfangen.

Es sei angenommen, daB innerhalb der Reichweite
der den HF-Abfrageimpuls aussendenden Spule 38
ein Antwortgebergerat 12 vorhanden ist. Die Spule
132 des Parallelschwingkreises 130 des Antwort-
gebergerits 12 empfangt diesen HF-Abfrage-
impuls, so daB der Schwingkreis 130 zum Schwin-
gen angeregt wird. Miitels der Gleichrichterdiode
144 wird die HF-Schwingung am Abschnitt 138a des
HF-Busses 138 gleichgerichtet, und der Kondensa-
tor 136 wird mit Gleichstrom aufgeladen. Fiir die
Energieversorgung der Baueinheiten des Antwort-
gebergerats 12 wird anschlieBend ausschlieBlich die
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im Kondensator 136 gespeicherte Energie verwen-
det.

Mit der Beendigung des Empfangs des HF-Ab-
frageimpulses (Zeitpunkt ts) beginnt der HF-Pegel
am Abschnitt 138a des HF-Busses 138 abzusinken.
Der HF-Schwellenwertdetektor 142 stellt dieses
Absinken fest, und er gibt an seinem Ausgang 150
ein Signal mit vorbestimmtem Wert ab, sobald ein ge-
wisser Pegel unterschritten ist. Die Spannung am
Kondensator 136 wird vom Gleichspannungs-
Schwellenwertdefekior 148 {iberwacht, der bei Er-
reichen eines vorbestimmten Gleichspannungs-
werts an seinem Ausgang 152 ebenfalls ein Signal
mit dem vorbestimmten Wert abgibt.

Sobald die beiden Schwellenwertdetektoren das
Signal mit dem vorbestimmten Wert abgeben, er-
zeugt die UND-Schaltung 154 an ihrem Ausgang
das Startsignal. Dieses Starisignal bewirkt das
SchiieBen des Schalters 156, so daB daraufhin den
mit «+» gekennzeichneten Versorgungsspannungs-
klemmen der dibrigen Baueinheiten im Antwortgeber-
gerdt 12 eine Versorgungsspannung, namlich die
mittels der Zenerdiode 146 konstant gehaltene
Spannung am Kondensator 136 zugefiihrt wird. Das
Startsignal aus der UND-Schaliung 154 bewirkt
auch das SchiieBen des Schalters 140, so daB die
beiden Abschnitte 138a und 138b des HF-Busses
138 miteinander verbunden werden. Ferner wird mit
dem Starisignal das Monoflop 184 getriggert, das
darauthin fiir die Dauer seiner Haltezeit einen Erre-
gungsimpuls abgibt, der den Feldeffekitransistor
190 durchschaltet. Dadurch wird vom Kondensator
136 Uber die Spule 132 und den HF-Bus 138 ein
Stromkreis nach Masse geschlossen. Als Reaktion
darauf flieBt fiir die Dauer des Bewegungsimpulses
ein Gleichsirom durch die Spule 132, der den Paral-
lelschwingkreis 130 zum Schwingen mit seiner Reso-
nanzfrequenz anregt. Der Parallelschwingkreis 130
wird dadurch zu einem HF-Tragerschwingungsge-
nerator.

Nach Beendigung des Erregungsimpulses am
Ausgang des Monoflops 148 wird der Feldef-
fekttransistor 190 wieder gesperrt, so daB kein
Strom mehr durch die Spule 132 flieBen kann. Da der
Parallelschwingkreis 130 jedoch mit hoher Giite aus-
gestaitet ist, hort die HF-Tragerschwingung nicht
sofort auf, sondern der Schwingkreis schwingt mit
einer gedampften Schwingung noch weiter. Der Tei-
ler 158, der die Frequenz der HF-Tragerschwin-
gung durch zwei teilt, gibt nach der zweiten Schwin-
gungsperiode an seinem Ausgang ein Signal an das
Monoflop 192 ab, das dadurch getriggert wird und
fir die Dauer seiner Haltezeit einen Aufrechterhal-
tungsimpuls an den Feldeffekitransistor 190 anlegt.
Wie oben erwahnt wurde, ist der vom Monofiop 192
abgegebene Aufrechterhaltungsimpuls wesentlich
kiirzer als der vom Monoflop 184 abgegebene Erre-
gungsimpuls. Letzterer muB namlich die HF-Tréger-
schwingung im Parallelschwingkreis 130 in Gang set-
zen, wéhrend der Aufrechterhaltungsimpuls des
Monoflops 192 lediglich dafiir sorgen muB, daB die
bereits in Gang befindliche Schwingung wieder an-
gestoBen wird, also nicht weiter abklingt. Durch den
Aufrechterhaltungsimpuls aus dem Monofiop 192
wird fir die Dauer der Haltezeit ein StromfluB durch
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die Spule 132 hervorgerufen, was bedeutef, daB
kurzzeitig Energie in den HF-Trégerschwingungs-
generator «gepumpt» wird. Dieser Pumpeffekt wird
aufgrund der Verwendung des Teilers 158 nach je-
der zweiten Schwingungsperiode der HF-Trager-
schwingung bewirkt.

Unmittelbar nach SchlieBen des Schalters 140 ge-
langt die Tragerschwingung aus dem Parallel-
schwingkreis 130 auch an den Frequenzvervielfa-
cher 162, der die Tragerfrequenz verdoppelt. Das
hinsichtlich der Frequenz verdoppelte Signal wird
im Schmitt-Trigger 164 geformt, so daB an dessen
Ausgang ein impulsférmiges Signal vorhanden ist,
das dem Speicher 168 als Takisignal zugefiihrt wird.
Gleichzeitig werden die vom Schmitt-Trigger 164 ab-
gegebenen Impulse im Zahler 178 gezshit.

Es sei angenommen, daB im Speicher 168 Daten
fest abgespeichert sind, die dem Antworigeberge-
rat 12 eindeutig zugeordnet sind. Diese Daten kon-
nen beispielsweise aus 64 Bits bestehen. Im Takt
der dem Takieingang 166 vom Schmitt-Trigger 164
zugefiihrten Taktsignale wird die im Speicher 168
vorhandene Information in das Schieberegister 172
tberfithrt, Fir diesen Uberfiihrungsvorgang wer-
den 64 Impulse bendtigt, da dann alle 64 Datenbits
der Information im Schieberegister 172 enthalten
sind. Der Zahler 178 stellt durch Mitzahlen der Taki-
impulse fest, wann das Ubetfithren der Datenbits
aus dem Speicher 168 in das Schieberegister 172 be-
endet ist. Er gibt nach dem Empfang von 64 Im-
pulsen an seinem Ausgang 180 ein Schalisignal an
den Umschalter 174 ab. Dieser Schalter 174 hat zu-
nachst eine Schaltposition, in der der Takteingang
176 des Schieberegisters 172 wie der der Speicher
168 als Taktimpulse die Ausgangssignale des
Schmitt-Triggers 164 empfangt. Durch das Schaltsi-
gnal wird der Umschalter 174 so umgeschaltet, daB
der Takteingang 176 des Schieberegisters 172 die
Ausgangssignale des Teilers 160 empfangt, der die
Ausgangssignale des Teilers 158 durch vier teilt.
Die Frequenz der nunmehr an den Takieingang 176
gelangenden Signale betrégt somit ein Achtel der
Frequenz der HF-Tragerschwingung des Parallel-
schwingkreises 130.

Durch die Zufithrung der weiteren Taklimpulse
zum Schieberegister 172 wird die in ihm enthaltene
Information am Ausgang 173 abgegeben und dem
Feldeffekttransistor 200 zugefiihrt. Je nach dem
Binarwert des Signals am Ausgang 173 des Schiebe-
registers 172 wird der Feldeffekitransistor 200 lei-
tend gemacht oder gesperrt. Im leitenden Zustand
des Feldeffektfransistors 200 ist der Kondensator
198 parallel zum Parallelschwingkreis 130 geschal-
tet, so daB dessen Schwingungsfrequenz durch die
Summe der Kapazitatswerie des Kondensators 134
und des Kondensators 198 bestimmt wird. Wird da-
gegen der Feldeffekitransistor 200 gesperrt, wird
die Frequenz, mit der der Parallelschwingkreis 130
schwingt, ausschlieBlich von der Kapazitat des Kon-
densators 134 bestimmt. Das in Abh#ngigkeit von
den Daten aus dem Schieberegister 172 gesteuerte
Ein- und Ausschalten des Feldeffekiiransisiors
200 bewirkt somit eine Frequenzumiastung der
Schwingungsfrequenz des Parallelschwingkreises
130, was zu der bekannten FSK-Modulation der er-
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zeugten HF-Tragerschwingung fiihrt.

Die HF-Tragerschwingung wird aufgrund der
Pumpwirkung durch den Aufrechterhaltungsimpuls
aus dem Monoflop 192 so lange aufrechterhalten,
solange die im Kondensator 136 gespeicherte Ener-
gie ausreicht, alle im Antworigebergerét 12 enthalie-
nen Bausteine mit der fur den einwandfreien Betrieb
erforderlichen Energie zu versorgen. Solange die
HF-Tragerschwingung am HF-Bus 138 vorhanden
ist, wird das Schieberegister 172 tber die Teiler 158
und 160 mit Taktimpulsen versorgt, so daB die in ihm
enthaltene Information wegen des Vorsehens des
Riickfiihrungswegs 182 mehrfach nacheinander am
Ausgang 173 abgegeben und zur FSK-Modulation
an den Feldeffekitransistor 200 angelegt wird. Die
von der Spule 132 abgestrahite HF-Schwingung ent-
hélt somit mehrmals hintereinander die aufmodulier-
te Information aus dem Speicher 168.

Wie zu erkennen ist, ist die zum Uberiragen der
Information aus dem Speicher 168 in das Schiebere-
gister 172 verwendete Takifrequenz sechzehnmal
hdher als die Frequenz, mit der dann das Abgeben
der Information aus dem Schieberegister erfolgt.
Dadurch wird erreicht, daB die Information aus dem
Speicher 168 nach Anregung der HF-Tragerschwin-
gung mittels des Erregungsimpulses aus dem Mono-
flop 184 sehr schnell in das Schieberegister 172
tibertragen wird, so daB dementsprechend auch
sehr schnell mit dem Modulieren der HF-Trager-
schwingung und somit mit dem Riicksenden der im
Speicher 168 enthaltenen Information zum Abfrage-
gerét 10 begonnen werden kann. Da die Sendeener-
gie mit dem Absinken der Spannung am Kondensator
136 laufend abnimmt, ist ein sehr schneller Beginn
der Ricksendung der gespeicherten Information
hochst winschenswert, da dadurch zumindest am
Anfang noch ein relativ hoher Sendepegel vorliegt,
der eine sichere Erkennung der Information im Ab-
fragegerét 10 ermdglicht. Der relativ hohe Sendepe-
gel ist auBerdem weniger storanfllig, was ebenfalls
zur Erkennungssicherheit beitragt.

In einem praktisch ausgeflihrten Beispiel wurde
der HF-Oszillator mit einer Frequenz von 125 kHz
betrieben, so daB demgeméaB auch der Parallel-
schwingkreis 130 auf diese Frequenz abgestimmt
war. Bei Anwendung dieser Frequenz konnte er-
reicht werden, daB die gesamten 64 Bits der im Spei-
cher 168 gespeicherten Information innerhalb von
5ms zum Abfragegerét 10 zuriickgesendet wurden.
Mittels eines einzigen HF-Abfrageimpulses konnte
die fiinfzehnmalige Riicksendung der Information
erreicht werden, ehe die verfligbare Energie im
Antwortgebergerat 12 fiir einen einwandfreien Be-
trieb zu gering wurde.

Es sei nun der Zustand betrachtet, daB das Ant-
worigebergerdt 12 {iber den Paralielschwingkreis
130 eine aus 64 Bits bestehende Information zum
Abfragegerat 10 zurlicksendet. Wie oben bereits
erwdhnt wurde, wurde das Abfragegerdt 10 nach
Beendigung der Aussendung des HF-Abfrageimpul-
ses dadurch in den Empfangszustand versetzt, daB
der Schalter 46 geoffnet und der Schalter 78 ge-
schlossen wurde. Das von der Spule 38 empfange-
ne modulierte HF-Tragersignal wird in diesem Zu-
stand der Schaltung in den Verstéarkern 52 und 54
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verstarkt und dem Takigenerator 58 sowie dem De-
modulator 62 zugeflihrt. Der Taktgenerator 58 er-
zeugt aus dem empfangenen HF-Signal ein Taktsi-
gnal fir den Mikroprozessor, und der Demodulator
62 demoduliert das im Antwortgebergerat 12 der
FSK-Modulation ~ unterzogene  HF-Tragersignal.
Das demodulierte Signal wird dem Eingang 64 des
Mikroprozessors 18 zugefihrt, der es darauthin
{iber die Verbindung 68 dem Schreib/Lese-Speicher
66 zufilhrt. Gleichzeitig kann die demodulierte Infor-
mation in der Anzeigeeinheit 72 fiir die Bedienungs-
person sichtbar angezeigt werden.

in der Praxis ist der Fall moglich, daB innerhalb
der Zeitperiode, in der der HF-Abfrageimpuls von
der Spule 38 ausgesendet wird, kein Antwortgeber-
gerdt 12 innerhalb der Reichweite des Abfragege-
rats 10 vorhanden ist. In diesem Fall empfangt das
Abfragegerdt 10 innerhalb einer vorgegebenen
Zeitperiode nach Beendigung des HF-Abfragesi-
gnals keine Antwort, was den Mikroprozessor 18
veranlaBt, wieder den Betriebszustand herzustel-
len, der beim Aussenden des ersten Abfrageimpul-
ses vorlag. Anstelle des Schalters 24 schlieBt er
dabei jedoch durch ein Signal am Ausgang 36 den
Schalter 28 (Zeitpunkt ts), was zur Folge hat, daB
die vom HF-Oszillator 20 erzeugte HF-Schwingung
der Spule 38 liber den Verstarker 30 zugefithrt
wird, der einen groBeren Verstirkungsfakior als
der Verstérker 26 hat. Dadurch wird eine Aussen-
dung des HF-Abfrageimpulses mit hoherer Leistung
bewirkt, so daB sich demgem&8 auch eine groBere
Reichweite ergibt. Dadurch wird die Wahrschein-
lichkeit erhoht, daB innerhalb der Reichweite ein
Antwortgebergerét 12 vorhanden ist, das dann an-
sprechen und ein Antwortsignal zuriicksenden
kann (Zeitperiode D).

Das nochmalige Aussenden eines HF-Abfrageim-
pulses mit hoherer Leistung kann nicht nur dann an-
gewendet werden, wenn nach Aussenden des er-
sten Impulses kein Antwortgebergerat 12 geantwor-
tet hat. Es ware ja auch moglich, diese erneute
Aussendung zu bewirken, nachdem bereits ein Ant-
wortgebergerat 12 geantwortet hat. Damit kénnte er-
reicht werden, daB mit dem ersten HF-Abfragesi-
gnal ein naher beim Abfragegerat 10 befindliches
Antwortgebergerét 12 antwortet, wihrend als Reak-
tion auf das mit hoherer Leistung ausgesendete HF-
Abfragesignal dann ein weiter entfernt liegendes
Antwortgebergerdt 12 antwortet. Falls von dieser
Moglichkeit Gebrauch gemacht wird, miiite aller-
dings in den Aniworigebergeraten dafiir gesorgt
werden, daB sie nach Empfang eines HF-Abfrage-
impulses und der Durchfiihrung eines Riicksende-
2zyklus fiir eine gewisse Dauer fiir den Empfang ei-
nes weiteren HF-Abfrageimpulses unempfindlich
gemacht werden. Dadurch kann verhindert werden,
daB dasselbe Antwortgebergerat 12 auf zwei nach-
einander ausgesendete HF-Abfrageimpulse ant-
wortet.

Im praktischen Einsatz werden mit dem Abfrage-
gerat 10 nacheinander zahlreiche, jeweils mit einem
Antwortgebergerat 12 versehene Objekte durch -
Aussenden eines HF-Abfrageimpulses angespro-
chen, und die von den Antwortgebergeraten 12 zu-
riickgesendeten Informationen werden vom Abfra-
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gegerdt 10 empfangen und im Schreib/Lese-Spei-
cher 66 abgespeichert. In der beschriebenen Aus-
fuhrung werden jeweils diejenigen Antwortgeberge-
rdte 12 angesprochen, die sich innerhalb der
Sendereichwelte des Abfragegerats 10 befinden.
Es kann jedoch auch erwiinscht sein, unter einer
gréBeren Anzahl von Aniworigebergerdten 12 nur
ganz bestimmte individuell anzusprechen und zur
Riicksendung der in ihnen gespeicherten Informa-
tionen zu veranlassen. Durch Vorsehen des Pro-
zessors 202 im Aniworigebergerat 12 kann dies er-
reicht werden. Zun&chst muB im Abfragegerét 10 da-
fr gesorgt werden, daB mit Hilfe des Modulators
98 unter Mitwirkung des Mikroprozessors 18 der
auszusendende HF-Abfrageimpuls mit der Adresse
moduliert wird, die fiir das gezielt anzusprechende
Antwortgebergerat 12 vorgesehen ist. Das Ant-
wortgebergerat 12 enthalt fiir diesen Anwendungs-
zweck den Demodulator 212, der den empfangenen
HF-Abfrageimpuls demoduliert. Am Ausgang 210
des Demodulators 212 steht die demodulierte Adres-
se zur Verfiigung, die an den Eingang 208 des Pro-
zessors 202 angelegt wird. Der Prozessor stelit
dann fest, ob die ihm zugefiihrte Adresse mit einer
im Antwortgebergerat 12 fest eingesteliten Adresse
tibereinstimmt. Falls der Prozessor 202 die Uberein-
stimmung feststellt, gibt er an seinem Ausgang 206
ein Startsignal ab, das anstelle des im zuvor be-
schriebenen Anwendungsfall von der UND-Schal-
tung 154 abgegebenen Starisignals die Zuriicksen-
dung der im Speicher 168 enthaltenen Information
zum Abfragegerét 10 veranlaBt. Auf diese Weise
kénnen unter einer groBen Anzahl von mit Antwort-
gebergeraten 12 versehenen Objekien ganz gezielt
salche mit bestimmten Adressen gesucht und gefun-
den werden.

Bei den bisher beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen hat das Anwortgebergerét 12 stets die Infor-
mation zurlickgesendet, die zuvor in den Speicher
168 eingegeben worden ist. Es kann jedoch auch er-
winscht sein, durch Aussenden eines HF-Abfrage-
impulses das Aniworigebergerdt 12 aufzufordern,
ganz bestimmte Daten zuriickzusenden, die Aus-
kunft @iber physikalische Parameter im Umgebungs-
bereich des Antwortgebergerdts 12 geben. Bei-
spielsweise kdnnen auf diese Weise die Umgebung-
stemperatur oder auch der Umgebungsdruck an
dem Ort abgefragt werden, an dem sich das Ant-
wortgebergerdt 12 befindet. Damit dies erméglicht
wird, kann am Aniworigebergerdt 12 der Sensor
204 angebracht werden,-der fir den jeweils interes-
sierenden Parameter empfindlich ist. Der Sensor
204 gibt sein Ausgangssignal dabei an den Prozes-
sar 202 ab, der aus dem Sensorausgangssignal Da-
tenwerte erzeugt, die er am Ausgang 206 dem Spei-
cher 168 zufilhrt, der in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ein Schreib/Lese-Speicher und nicht wie
zuvor ein Festspeicher ist. Die Daten, die in diesen
Schreib/Lese-Speicher eingegeben worden sind,
werden dann in der oben beschriebenen Weise tber
das Schieberegister 172 zur Steuerung des Feldef-
fekitransistors 200 zur Modulation der zuriickzu-
sendenen HF-Tragerschwingung ausgenutzt.

Der Sensor 204 konnte beispielsweise ein luft-
druckempfindlicher Sensor sein. In diesem Fall
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kann das Antwortgebergerat 12 in die Karkasse ei-
nes Fahrzeugluitreifens eingebaut werden, und mit
Hilfe eines im Fahrzeug enthaltenen Abfragegerits
10 konnte stets der im Reifen herrschende Luft-
druck tiberwacht werden.

Nachdem mit Hilfe des Antwortgebergerats 10 ei-
ne groBere Anzahl von Abfragezyklen durchge-
fuhrt worden ist, sind im praktischen Einsatz im
Schreib/Lese-Speicher 66 Informationen gespei-
chert, die von einer groBeren Anzahl von Antwort-
gebergeraten 12 zuriickgesendet worden sind. Die-
se Informationen miissen dann zur Auswertung in
der Regel zu einer zentralen Datenveratbei-
tungseinheit tbertragen werden. Wie dies ge-
schieht, soll nun beschrieben werden.

Im einfachsten Fall werden die Daten aus dem
Schreib/Lese-Speicher 66 an der Buchse 70 abge-
griffen, die stellveriretend fiir eine mehrpolige
Steckverbindung in Fig. 1 angegeben ist. Uber die-
se Buchse 70 kann das Lesen der im Speicher 66
enthaltenen Informationen in einer dem Fachmann
gelaufigen Art und Weise erfolgen.

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten Abfragegerét 10
konnen die Informationen aus dem Schreib/Lese-
Speicher 66 jedoch auch kontakilos zum Basisgerét
und von diesem zu einer zentralen Datenverarbei-
tungseinheit {ibertragen werden. Das Abfragegerét
10 wird zundchst auf das Basisgerét 16 gelegt, so
daB die Spule 96 raumlich nahe der Spule 118 im Ba-
sisgerat 16 zu liegen kommt. Wie oben bereits er-
wihnt wurde, wird beim Auflegen des Antworigeber-
gerats 10 auf das Basisgerat 16 auch der Schalter
114 geschlossen (Zeitpunkt 1g), so daB fiir eine Auf-
ladung der Batterie 74 gesorgt wird. Unter Ausnut-
zung des vom Ladungsfiihler 86 abgegebenen Si-
gnals ist der Mikroprozessor 18 dariiber informiert,
daB das Abfragegerét 10 auf dem Basisgerét 16 auf-
liegt. Wenn die Bedienungsperson jetzt den Schal-
ter 76 schlieft und kurzzeitig auf die Taste 14
driickt, l8st der Mlkroprozessor 18 einen informa-
tionstibertragungszyklus aus, in dessen Verlauf
der Inhalt des Schreib/Lese-Speichers zum Basis-
gerat 16 und von diesem iiber den Ausgang 214 zu
einer zentralen Datenverarbeitungseinheit iiberira-
gen wird. Zur Ausldsung des Dateniiberiragungs-
vorgangs schlieBt der Mikroprozessor die Schalter
100 und 90 (Zeitpunkt to), und er sorgt dafiir, daB
der Oszillator 20 HF-Trégerschwingungen erzeugt.
Die Information aus dem Schreib/Lese-Speicher 66
wird Uber den Schalter 100 dem Modulator 98 zuge-
fiihrt, der die HF-Tragerschwingung moduliert, die
der HF-Oszillator 20 erzeugt. Uber den Schalter 90
und den Verstérker 94 gelangt die modulierte HF-
Tragerschwingung zur Spule 96, von der sie zur
Spule 118 gekoppelt wird. Der Demodulator 120 de-
moduliert die HF-Tragerschwingung, so daB am
Ausgang 214 die dem Schreib/Lese-Speicher 66
entnommenen Informationen fiir die Weiterleitung
zur zentralen Datenverarbeitungseinheit zur Ver-
fligung stehen.

In Fig. 1 ist mit gestrichelter Linie eine Alternative
zur Ubertragung der Daten aus dem Speicher 66 in
eine zentrale Datenverarbeitungseinheit angege-
ben. Wenn diese Alternative angewendet wird, wer-
den der Modulator 98 im Abfragegerét 10 und der
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Demodulator im Basisgerat 16 nicht benétigt, da die
Informationstibertragung nicht als Modulation einer
HF-Tragerschwingung, sondern auf direktem We-
ge, also unter Verwendung von NF-Signalen und
unter Mitwirkung der Spulen 104 und 118 erfolgt.

Es wurde gezeigt, daB im Antwortgebergerat 12
die in der empfangenen HF-Tragerschwingung ent-
haltene Energie gespeichert und dazu ausgenutzt
wird, die zum Zurlicksenden der gespeicherten Da-
ten notwendigen Baueinheiten zu versorgen. Die
zur Steuerung und zur Synchronisierung erforderli-
chen Takisignale werden aus der HF-Tragerschwin-
gung abgeleitet, die unmittelbar nach Beendigung
des HF-Abfrageimpulses im Antwortgebergerat 12
erzeugt wird. Durch die Ableitung des Takisignals
vom HF-Trégerschwingungssignal wird eine sehr
gute Synchronisierung zwischen der Senderseite
und der Empfangsseite erreicht. Die Anordnung ist
unempfindlich fir Frequenzénderungen, und eine
Eichung ist nicht erforderlich. Da die Zuriicksen-
dung der Daten sehr schnell erfolgen kann, kann
zur Energiespeicherung ein kleiner Kondensator
verwendet werden, was zu einer deutlichen Kosten-
senkung beitrégt.

Das beschriebene Antworigebergerat 12 kann
nahezu vollsténdig als integrierte Schaltung aufge-
baut werden, so daB es sich mit sehr kleinen Abmes-
sungen herstellen 1aBt. Lediglich die Spule 132, der
Kondensator 134 und der Kondensator 186 miissen
als Einzelbauelemente auBerhalb der integrierten
Schaltung vorgesehen werden. Fig. 4 zeigt, wie die
einzelnen Bauteile auf einem Trégerplatichen ange-
ordnet werden konnen. Die integrierte Schaltung
218 und die Kondensataren 134, 136 sind dabei von
der Spule 132 umgeben, die ringformig ausgebildet
ist. Ein Antwortgebergerét 12 in dieser Ausfilhrung
kénnte beispielsweise an jedem einzelnen Ersatzieil
eines groBen Ersatzteillagers angebracht sein, aus
dem einzelne Ersatzteile bei Bedarf automatisch
entnommen werden. Unter Verwendung eines Ab-
fragegerats 10 kdnnten die Ersatzieile gezielt in
dem Lager gesucht und dann automatisch entnom-
men werden.

Wie bereits einleitend erwdhnt, kann das Ant-
wortgebergerat 12 beispielsweise auch an Tieren in
einer groBen Herde angebracht werden, und unter
Benutzung des Abfragegerits 10 kénnen die Tiere
sténdig Uberwacht und kontrolliert werden. Da die
Bauteile des Antworigebergerats 12 sehr klein aus-
gefilhrt werden konnen, ist es sogar mdglich, das
gesamte Gerét in Form eines Kkleinen Stifts auszu-
fithren, der unter die Haut des Tiers implantiert wer-
den kann. Eine entsprechende Ausfithrung ist in
Fig. 5 dargestellt. Die Spule kénnte in diesem Bei-
spiel um einen kieinen Ferritkern 220 gewickelt sein,
was zu einer Erhdhung der Empfindlichkeit beitrégt.

Patentanspriche

1. Transponderanordnung mit einem Abfragege-
rét, das an ein Antworlgebergerat wenigstens einen
HF-Abfrageimpuls sendet, das daraufhin in ihm ge-
speicherte Daten in Form eines modulierten HF-Tré-
gers an das Abfragegerét zuriicksendet, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem Antwortgebergerét (12)
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ein Energiespeicher (136) vorgesehen ist, der die in
dem HF-Abfrageimpuls enthaltene Energie spei-
chert, daB8 in dem Antworigebergerdt (12) Mittel
(142, 148) vorgesehen sind, die in Abhangigkeit von
der Beendigung des Empfangs des HF-Abfrageim-
pulses und dem Vorhandensein einer vorbestimm-
ten Energiemenge in dem Energiespeicher (136) die
Erregung eines mit der im HF-Abfrageimpuls enthal-
tenen Frequenz arbeitenden HF-Trégerschwin-
gungsgenerators (130, 132, 134) auslésen, und daB
weitere Mittel (158, 192) vorgesehen sind, die aus
dem Ausgangssignal des HF-Tragerschwingungs-
generators (130, 132, 134) ein Steuersignal erzeu-
gen, das zur Aufrechterhaltung der HF-Trager-
schwingung und zur Modulation des zuriickzusen-
denden HF-Tragers mit den gespeicherten Daten
ausgenutzt wird,

2, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Mittel zum Erregen des HF-Tra-
gerschwingungsgenerators einen  HF-Schwellen-
wertdetekior (142) und einen Gleichspannungs-
Schwellenwertdetektor (148) enthalten, daB die bei-
den Schwellenwertdetekioren (142, 148) an eine
Schaltungsvorrichtung (154) angeschlossen sind,
die dann, wenn der Pegel des empfangenen HF-Ab-
frageimpulses unter einen vorbestimmten Wert fallt
und am Ausgang des Energiespeichers (136) eine
Gleichspannung mit einem vorbestimmten Wert vor-
handen ist, ein Startsignal erzeugt, das die Erre-
gung des HF-Tragerschwingungsgenerators (130,
132, 134) auslost.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der HF-Trégerschwingungsgenera-
tor (130, 132, 134) einen auch dem Empfang des HF-
Abfrageimpulses  dienenden Parallelschwingkreis
(130) mit einer Spule (132) und einem Kondensator
(134) enthélt und daB das Starisignal das FlieBen ei-
nes Gleichstroms durch die Spule (132) des Parallel-
schwingkreises (130) fiir eine vorbestimmte Dauer
auslost.

4, Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Startsignal ein Monoflop
(184) triggert, das daraufhin einen Erregungsimpuls
abgibt, dessen Dauer die Dauer des Stromflusses
durch die Spule (132) des Parallelschwingkreises
(130) bestimmt.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mit-
tel (158) zur Erzeugung des Steuersignals dieses
Steuersignal jeweils nach der Abgabe einer vor-
bestimmten Anzahl von HF-Tragerschwingungen
durch den HF-Tragerschwingungsgenerator (130,
132, 134) erzeugen und daB das Steuersignal das
Anlegen eines Aufrechterhaltungsimpulses mit vor-
bestimmter Dauer an den HF-Trégerschwingungs-
generator (130, 132, 134) auslost.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuersignal ein Monoflop (192)
triggert, das darauthin den Aufrechterhaltungsim-
puls abgibt, der wahrend seiner Dauer das FlieBen
eines Gleichstroms durch die Spule (132) des Paral-
lelschwingkreises (130) hervorruft.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Da-
tenspeicher (168) vorgesehen ist, der die vom Ant-
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wortgebergerat (12) zurlickzusendenden Daten ent-
hélt und diese Daten unter der Steuerung durch das
Steuersignal einer mit dem HF-Tragerschwingungs-
generator {130, 132, 134) in Verbindung stehenden
Modulatorvorrichiung (198, 200) zum Modulieren
der HF-Tragerschwingung zufiihrt,

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zuftthrung der Daten zu der Mo-
dulatoreinrichtung (198, 200) Uber ein Schieberegi-
ster (172) erfolgt, in das der Datenspeicher (168) die
in ihm gespeicherten Daten im Takt eines aus der
HF-Tragerschwingung abgeleiteten Takisignals ein-
gibt, daB ein Teiler (160) vorgesehen ist, der aus
dem Steuersignal ein Takisignal mit niedrigerer Fol-
gefrequenz erzeugt, daB ein Zahler (178) vorgese-
hen ist, der die an den Datenspeicher (168) angeleg-
ten Taktimpulse z&hlt und bei Erreichen einer vorbe-
stimmten, die volisténdige Eingabe aller Daten in
das Schieberegister (172) anzeigenden Anzahl von
Taktimpulsen das von dem Teiler (160) erzeugte
Takisignal anstelle des von der HF-Tragerschwin-
gung abgeleiteten Takisignal an das Schieberegi-
ster (172) anlegt.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schieberegister (172) derart
ausgebildet ist, daB die ihm zugefilhrten Daten in
ihm so lange zyklisch umiaufen, solange ihm Taki-
signale zugeflihrt werden, und daB das Schiebe-
register (172) der Modulatoreinrichtung (198, 200)
die in ihm enthaltenen Daten so lange zufiihrt, so
lange der HF-Trégerschwingungsgenerator Trager-
schwingungen erzeugt.

10. Anerdnung nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichinet, daB die Modulatorvor-
richtung (198, 200) derart ausgebildet ist, daB8 sie
die Frequenz der HF-Tragerschwingung in Abhan-
gigkeit von den ihr zugefiihrien Daten &ndert.

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulatorvor-
richtung (198, 200) einen Kondensator (198) enthalt,
der mittels eines abhangig von den Daten geschlos-
senen oder offenen Schalters (200) wirkungsmaBig
mit frequenzbestimmenden Vorrichtungen im HF-
Tragerschwingungsgenerator (130, 132, 134) in Ver-
bindung gebracht bzw. von diesem abgetrennt wird.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Datenspeicher
ein programmierbarer Festspeicher (168) ist.

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Datenspeicher
ein Schreib/Lese-Speicher ist.

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Aniwortgebergerdt (12) ei-
nen Prozessor {202) enthélf, der die zurlickzusen-
denden Daten erzeugt und in den Schreib/Lese-
Speicher eingibt.

15. Anordnung nach Anspruch 14 , dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Prozessor (202) die in den
Schreib/Lese-Speicher einzugebenden Daten in
Abhangigkeit von Ausgangssignalen eines Sensors
(204) erzeugt, der fir vorbestimmie physikalische
Parameter im Umgebungsbereich des Antwortge-
bergeréts (12) empfindlich ist,

16. Anardnung nach Anspruch 14, bei welcher
der vom Abfragegerat (10) ausgesendete HF-Ab-
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frageimpuls zur gezielten Ansprache ausgewéhiter
Antwortgebergerate (12) mit einer Adresse modu-
liert ist und nur dasjenige Antworigebergerét (12)
auf den Empfang des HF-Abfrageimpulses mit dem
Zuriscksenden des mit den in ihm gespeicherien Da-
ten modulierten HF-Tragers reagiert, in dem eine
der empfangenen Adresse entsprechende Adresse
gespeichert ist, dadurch gekennzeichnet, da8 im
Antwortgebergerat (12) ein Demodulator (212) fir
den modulierten HF-Trager enthalten ist und daB
der Prozessor (202) die vom Demodulator {212} ab-
gegebene Adresse mit der gespeicherten Adresse
vergleicht und nur beim Feststellen der Uberein-
stimmung der verglichenen Adressen das Zuriick-
senden der gespeicherten Daten freigibt.

17. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
fragegerst (10) nach dem Aussenden eines ersten
HF-Abfrageimpulses mit vorbestimmtem Abstand
von diesem einen weiteren HF-Abfrageimpuls mit
hoherer Sendeleistung aussendet.

18. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
fragegerét (10) einen Schreib/Lese-Speicher (66}
zum Aufnehmen der von wenigstens einem Antwort-
gebergerét (12) zuriickgesendeten Daten enthalt.

19. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Abfra-
gegerat (10) Mittel (70, 18, 100, 98, 20, 96, 104, 16)
vorgesehen sind, die eine Uberiragung der in dem
Schreib/Lese-Speicher (66) enthaltenen Daten zu
einer zentralen Datenverarbeitunigseinheit ermdgli-
chen.
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