(19) (1DE 101 58 442 B4 2004.11.25

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 101 58 442.3 1) mtcl”: HO4B 1/40
(22) Anmeldetag: 01.12.2001 HO4B 1/59, GO8C 17/00

(43) Offenlegungstag: 26.06.2003
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 25.11.2004

Innerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden.

(61) Zusatz in: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
102 56 099.4 gezogene Druckschriften:
DE 196 52 324 A1
(71) Patentinhaber: DE 196 14 455 A1
ATMEL Germany GmbH, 74072 Heilbronn, DE GB 2202415A
US 5206639
(72) Erfinder: EP 1061663 A1
Friedrich, Ulrich, Dipl.-Ing. (FH), 74248 Ellhofen, EP 0599 143 A2
DE; Fischer, Martin, Dipl.-Ing., 74629 Pfedelbach,
DE; Karthaus, Udo, Dipl.-Ing., 74074 Heilbronn, DE

(54) Bezeichnung: Sende- und Empfangseinrichtung fiir eine kontaktlose Dateniibertragung

(57) Hauptanspruch: Sende- und Empfangseinrichtung A2 L(_M?. VMoD op

(SE1) furr eine kontaktlose Datenubertragung die ein Frage-
signal als Antwortsignal moduliert zurtickstreut und eine in-
tegrierte Schaltungsanordnung (IC) mit wenigstens zwei
Kontaktflachen (A1, A2) zum AnschluB3 einer Antenne (DI1)
enthalt, dadurch gekennzeichnet, dal die integrierte Schal- T
tungsanordnung (IC) zur Steuerung des riickgestreuten SEZ
Anteils des Fragesignals zwischen den Kontaktflachen (A1,

A2) eine Serienschaltung aus einer ersten, einer zweiten

und einer dritten Kapazitat (C1, C2, C3) enthalt, und die

zweite Kapazitat (C2) ein Varaktor ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sen-
de- und Empfangseinrichtung fir eine kontaktlose
Datenlibertragung, gemafl dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ein derartige Sende- und Empfangseinrich-
tung ist aus der Druckschrift EP 599 143 A2 bekannt.
Hierbei wird mittels einer spannungsgesteuerten Ka-
pazitat eines sogenannten ,Varaktors" eine Phasen-
modulation erzeugt, mit der ein von einem ersten Ab-
fragerates ausgesendetes Abfragesignal von einem
Antwortgerat rickgestreut wird. Nachteilig ist, dal}
die offenbarte Sende- und Empfangseinrichtung eine
geringen Wirkungsgrad aufweist und hierdurch die
Kommunikationsreichweite erheblich einschrankt
wird. Ferner ist nachteilig, da® die Herstellung der
Sende- und Empfangseinrichtung durch den diskre-
ten Aufbau sehr kostenintensiv ist.

[0003] Eine weitere Sende- und Empfangseinrich-
tung ist aus der Druckschrift GB 2 202 415 bekannt.
Hierbei wird ein Abfragesignal von einem Antwortge-
rat zurlickgestreut. Bei dem Vorhandensein von meh-
reren Antwortgeraten kann von dem Abfragegerat
anhand eines moduliert zurtickgestreuten Signals
eine ldentifikation eines jeden Antwortgerates durch-
gefihrt werden.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Sende- und Empfangseinrichtung fir eine kon-
taktlose Datenuibertragung anzugeben, die einen ho-
hen Wirkungsgrad aufweist und die einfach und kos-
tenglinstig herzustellbar ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Glnstige
Ausgestaltungsformen sind Gegenstand von Unter-
ansprichen.

[0006] Hiernach besteht das Wesen der Erfindung
darin, dal® von einer Sende- und Empfangseinrich-
tung die Impedanz der Eingangsantenne mit gerin-
gen Verlusten geandert wird. Hierbei streut die Sen-
de- und Empfangseinrichtung ein Fragesignal als
Antwortsignal moduliert zurtick, wobei die Sende-
und Empfangsvorrichtung eine integrierte Schal-
tungsanordnung mit wenigstens zwei Kontaktflachen
zum Anschluf3 einer Antenne enthalt und die inte-
grierte Schaltungsanordnung zur Steuerung des
rickgestreuten Anteils des Fragesignals zwischen
den Kontaktflachen eine Serienschaltung aus einer
ersten, einer zweiten und einer dritten Kapazitat ent-
halt, und hierbei die zweite Kapazitat ein Varaktor ist.
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Ferner ist es vorteilhaft, wenn die zweite Kapazitat
ein MOS-Varaktor ist.

[0007] Ein Vorteil der neuen Sende- und Empfangs-
einrichtung besteht darin, daf} sich die Impedanz
bzw. die Ruckstreuleistung bei einer Datenlbertra-
gung im Hochfrequenzbereich, beispielsweise bei
868 MHz, besonders wirkungsvoll verandern laRt, in-
dem die Verluste durch Parasiten unterdrickt wer-
den. Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt,
daf sich mittels des MOS-Varaktors die Gute des An-
tenneschwingkreises wesentlich erhoht. Hierdurch
wird die Kommunikationsreichweite gesteigert. Fer-
ner wird durch die erste und dritte Kapazitat eine Be-
einflussung des Antennenkreises bei Anlegen einer
Modulationsspannung an den Varaktor unterdriickt,
da die Frequenz der Modulationsspannung wesent-
lich kleiner als die Frequenz des Tragersignals ist.
Ferner wird durch die Integration der Kapazitaten in
die integrierte Schaltung die Kosten des Zusammen-
baus der Sende- Und Empfangsvorrichtung erheblich
gesenkt.

[0008] In einer Weiterbildung der Sende- und Emp-
fangsvorrichtung enthalt die integrierte Schaltungsa-
nordnung zur Erzeugung einer Impedanzanderung
des MOS-Varaktors eine steuerbare Spannungsquel-
le. Hierdurch 1aRt sich besonders vorteilhaft die Rick-
streuleistung verandern, wobei das rlckgestreute
Fragesignal eine Phasenmodulationskomponente
enthalt. Dies ist vorteilhaft, da eine Datenlbertragung
mittels einer Phasenmodulation storunempfindlicher
ist, als eine Datenlibertragung durch eine Last- oder
Amplitudenmodulation. Untersuchungen der Anmel-
derin haben gezeigt, dal sich eine zuverlassige Da-
tenldbertagung und eine hohe Datenrate ergibt, so-
fern die. imaginare Phasenmodulationskomponente
symmetrisch bezlglich der Realteilachse liegt.

[0009] In einer Weiterbildung des Sende- und Emp-
fangseinrichtung ist es vorteilhaft, sofern die erste
und die dritte Kapazitat aus jeweils drei Ubereinan-
derliegende leitfahigen Schichten die auf einem
Halbleitertrager aufgebracht sind, enthalt; und zwi-
schen der ersten und der zweiten leitfahigen Schicht
eine dielektrische Schicht und zwischen der zweiten
und der dritten leitfahigen Schicht eine Isolations-
schicht eingezogen ist. Ferner ist es vorteilhaft, die
dritte leitfahige Schicht niederohmig an ein Be-
zugspotential anzuschlieRen. Des Weiteren ist es
vorteilhaft, dal die dritte leitfahige Schicht in ihrer fla-
chenhaften Ausdehnung gréRer als die erste oder die
zweite leitfahige Schicht ist. Ferner ist es vorteilhaft,
daf die erste und die zweite Kapazitat eine gemein-
same dritte leitfahige Schicht aufweisen. Hierdurch
wird die Glte der seriellen Kapazitatsanordnung ge-
steigert und die Kommunikationsreichweite erhéht.

[0010] Die angegebene Sende- und Empfangsein-
richtung 1Rt sich in besonders vorteilhafter Weise
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zum Aufbau einer Kommunikationseinrichtung beste-
hend aus der Sende- und Empfangseinrichtung, bei-
spielsweise ein Transponder, zum Rickstreuen eines
von einer ersten Sende- und Empfangsvorrichtung,
beispielsweise eine Basisstation, ausgesendeten
Fragesignals verwenden. Insbesondere bei Verwen-
dung von passiven Transpondern, d.h. Tranponder,
die die Energie zur Versorgung der integrierten
Schaltung aus dem elektromagnetischen Feld der
Basisstation beziehen, 143t sich mit der Serienschal-
tung der Kapazitaten in Verbindung mit den hohen
Guten, eine Erhéhung der Kommunikationsreichwei-
te auf mehrere Meter erzielen.

[0011] Die erfindungsgemale Vorrichtung soll
nachfolgend anhand der Ausfiihrungsbeispiele im
Zusammenhang mit mehreren schematisierten
Zeichnungen erlautert werden. Es zeigen, die

[0012] Fig. 1 eine Sende- und Empfangseinheit mit
einer Serienschaltung von Kapazitdten am Anten-
neneingang der integrierten Schaltung, und

[0013] Fig. 2a ein Querschnitt der Schichtabfolge
der Kapazitat der integrierten Schaltungsanordnung,
und

[0014] Fig. 2b eine Draufsicht auf die layouteten
Kapazitaten.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] In Fig. 1a ist eine Hochfrequenz-Kommuni-
kationseinrichtung fir eine bidirektionale, kontaktlose
Datenlibertragung bestehend aus einer Sende- und
Empfangsvorrichtung SE2, beispielsweise eine Ba-
sisstation, und einer Sende- und Empfangseinrich-
tung SE1, beispielsweise ein passiver Transponder,
dargestellt. Hierbei wird von der Sende- und Emp-
fangsvorrichtung SE2 ein Fragesignal mittels einer
Sendeantenne SA1 ausgesandt, welches von der
Sende- und Empfangseinrichtung SE1 als Antwortsi-
gnal moduliert und riickgestreut wird. Von der Sende-
und Empfangsvorrichtung SE2 wird das rickgestreu-
te Signal mittels einer Antenne SA2 empfangen. Im
Folgenden wird der Aufbau der Sende- und Emp-
fangseinrichtung SE1 erlautert.

[0016] Die Sende- und Empfangseinrichtung SE1
weist eine Dipolantenne DI1 und eine integrierte
Schaltung IC auf. Hierbei ist die Dipolantenne DI1
mittels den beiden Kontakten A1 und A2 mit der inte-
grierten Schaltung IC verbunden. Innerhalb der inte-
grierten Schaltung IC ist der Kontakt A1 mittels der
Leitung LM1 mit einem Bezugspotential, der Kontakt
A2 mit der Leitung LM2 verschaltet. Des Weiteren ist
mit der Leitung LM1 und der Leitung LM2 eine Seri-
enschaltung aus einen ersten Kapazitat C1, einem
MOS-Varaktor C2 und einer Kapazitat C3. Hierbei
weist die Serienschaltung zwischen der Kapazitat C1
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und der Kapazitat C2 den Knoten K1 und zwischen
der Kapazitat C2 und der Kapazitat C3 den Knoten
K2 auf. Mit den Knoten K1 und K2 ist eine steuerbare
Spannungsquelle SP verschaltet, die an den Varaktor
C2 eine Spannung VMOD anlegt. Ferner ist mit der
Leitung LM1 und der Leitung LM2 ein Gleichrichter
GL verschaltet. Der Gleichrichter GL ist mit einer Lei-
tung L1 mit einer Steuereinheit CU verschaltet. Die
Steuereinheit CU ist mit der Leitung LM2 verschaltet.
Ferner ist die Steuereinheit Cu mit einer Leitung SL1
mit der steuerbaren Spannungsquelle SP verschal-
tet.

[0017] Im Folgenden wird die Funktionsweise der
Sende- und Empfangseinrichtung SE1 erlautert. Mit-
tels der Dipolantenne DI1 wird das von der Sende-
und Empfangsvorrichtung SE2 ausgesendete HF-Si-
gnal von dem Transponder empfangen. Hierbei wird
ein Teil des Signals absorbiert und mittels des Gleich-
richter GL eine Versorgungsspannung fir die inte-
grierte Schaltungsanordnung IC erzeugt. Ein anderer
Teil des empfangenen Signal wird zuriickgestreut.
Bei einer ausreichenden Versorgungsspannung wird
von der Steuereinheit CU mittels der Spannungs-
quelle SP die Spannung VMOD an den MOS-Varak-
tor C2 angelegt. Mit Héhe der Spannung VMOD wird
die Kapazitat des MOS-Varaktors C2 geandert. Hier-
durch wird die Impedanz der gesamten mit der Lei-
tung LM1 und der Leitung LM2 verbunden Schal-
tungsteile geandert. Mittels der Impedanzanderung
wird der Anteil der absorbierten bzw. riickgestreuten
Signals geandert. Die Anderung des riickgestreuten
Anteils erzeugt eine Phasenmodulation des zurlick-
gestreuten Signals. Hierbei ist die Frequenz der
Spannung VMOD klein gegenliber der Frequenz des
empfangenen HF-Signals. Hierdurch 14t sich mittels
den Kapazitaten C1 und C3 eine BeeinfluBung des
auf den Leitungen LM1 und LM2 liegenden HF-Sig-
nals unterdricken. Um die Verluste der Anordnung
zu verringern, werden in der Serienschaltung der Ka-
pazitaten C1 bis C3 vorzugsweise Kondensatoren
mit einer hohen Gite, d.h. mit einen geringen Realteil
und hohem Imaginarteil, eingesetzt. Hierdurch wird
erreicht, dal eine wirkungsvolle Phasenmodulation
durch die Spannung VMOD erzeugt wird. Ferner wird
die Reichweite fir die Datentbertragung erhdht, da
die Signalabsorption im Wesentlichen durch den
Gleichrichter GL und nicht in der Serienschaltung der
Kondensatoren erfolgt.

[0018] In der Fig. 2a ist eine Abfolge von Halbleiter-
schichten fir die Kapazitadten C1 und C3 dargestellt,
mittels der sich Kondensatoren hoher Gite innerhalb
eines Standard CMOS Prozesses herstellen lassen.
Im Folgenden wird die Abfolge der Schichten erlgu-
tert. Auf einem Halbleitertrdger HL wird eine leitfahige
Schicht L3, beispielsweise durch Dotierung oder Me-
tallisierung, erzeugt. Diese vorzugsweise sehr niede-
rohmige Schicht L3 wird mit dem Bezugspotential
verschaltet. Auf der Schicht L3 wird eine isolierende
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Schicht, beispielsweise durch eine CVD-Abschei-
dung oder Oxidation erzeugt, deren Dicke vorzugs-
weise oberhalb einem pm liegt. Nachfolgend wird
eine moglichst niederohmige leitfahige Schicht L2,
beispielsweise aus dotiertem Polysilizium mittels Ab-
scheideprozesses oder aus Metall, erzeugt. Die
Schicht L2 wird entweder mit dem Knoten K1, bei der
Verwendung als Kapazitat C1 oder mit der Leitung
LM1 bei der Verwendung als Kapazitat C2 verschal-
tet. Nachfolgend wird eine dunne dielektrische
Schicht, beispielsweise aus Nitrid mittels eines
CVD-Prozesses, erzeugt. Die Dicke der Schicht liegt
vorzugsweise im Bereich von weinigen Zehntel ym.
Nachfolgend wird eine mdglichst niederohmige
Schicht L1, beispielsweise aus Polysilizium oder aus
Metall erzeugt, die mit dem Knoten K2 oder mit der
Leitung LM2 verschaltet wird. Mittels des Anschlus-
ses der Schicht L3 die moglichst niederohmig mit
dem Bezugspotential verschaltet ist, wird die Gute
der Kapazitat C1 bzw. C3 wesentlich erhéht, d.h. der
Realteil stark erniedrigt. Bei der Umsetzung in das
Layout wird die Flache der Schicht L3 gréRer als die
Flache der Schichten L2, L1 gewahlt.

[0019] In der Fig. 2b ist die Anordnung der beiden
Kapazitaten C1 und C3 im Layout dargestellt. Hierbei
weisen beide Kapazitaten C1 und C3 eine gemeinsa-
me Schicht L3 auf, wobei die flichenhafte Ausdeh-
nung der Schicht L3 gréRer als die Summe der Fla-
chen der Schicht L1C1 und der Schicht L1C3 gewahlt
wird. Ein Vorteil der gemeinsamen Schicht L3 ist, der
sehr niederohmige Anschluf an das Bezugspotential
und ein geringer Flachenverbrauch in der integrierten
Schaltung IC.

[0020] Die integrierte Schaltungsanordnung wird ei-
nem Einsatz in einem Transponder durch weitere
Funktionseinheiten erweitert. Insbesondere wird von
der Steuereinheit eine Demodulation des empfange-
nen Signals und eine Auswertung der Daten durch-
geflhrt, wie er beispielsweise bei einem ldentifikati-
onsprozefl im Rahmen einer Authentifizierung not-
wendig ist.

Patentanspriiche

1. Sende- und Empfangseinrichtung (SE1) fir
eine kontaktlose Datenlibertragung die ein Fragesig-
nal als Antwortsignal moduliert zurtickstreut und eine
integrierte Schaltungsanordnung (IC) mit wenigstens
zwei Kontaktflachen (A1, A2) zum Anschlul} einer
Antenne (DI1) enthélt, dadurch gekennzeichnet,
dal} die integrierte Schaltungsanordnung (IC) zur
Steuerung des riickgestreuten Anteils des Fragesig-
nals zwischen den Kontaktflachen (A1, A2) eine Se-
rienschaltung aus einer ersten, einer zweiten und ei-
ner dritten Kapazitat (C1, C2, C3) enthalt, und die
zweite Kapazitat (C2) ein Varaktor ist.

2. Sende- und Empfangseinrichtung nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die zweite
Kapazitat ein MOS-Varaktor (GL) ist.

3. Sende- und Empfangseinrichtung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal? die integrier-
te Schaltungsanordnung (IC) zur Erzeugung einer
Impedanzanderung des MOS-Varaktors (GL) eine
steuerbare Spannungsquelle enthalt.

4. Sende- und Empfangseinrichtung (SE1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dal® der riickgestreute Anteil der Fragesignals
eine Phasenmodulationskomponente enthalt.

5. Sende- und Empfangseinrichtung (SE1) nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Pha-
senmodulationskomponente symmetrisch beziiglich
der Realteilachse liegt.

6. Sende- und Empfangseinrichtung (SE1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die erste und die dritte Kapazitat (C1, C3) je-
weils drei Ubereinanderliegende leitfahigen Schich-
ten (L1, L2, L3), die auf einem Halbleitertrager (HL)
aufgebracht sind, enthalt, und zwischen der ersten
und der zweiten leitfahigen Schicht (L1, L2) eine die-
lektrische Schicht (DI), und zwischen der zweiten und
der dritten leitfahigen Schicht (L2, L3) eine Isolations-
schicht (ISO) eingezogen ist.

7. Sende- und Empfangseinrichtung (SE1) nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die dritte
leitfahige Schicht (L3) einen niederohmigen An-
schluf® an ein Bezugspotential enthalt und von ihrer
flachenhaften Ausdehnung groR3er als die erste oder
die zweite leitfahige Schicht (L1, L2) ist.

8. Sende- und Empfangseinrichtung (SE1) nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die erste
und die zweite Kapazitat (C1, C2) eine gemeinsame
dritte leitfahige Schicht (L3) enthalten.

9. Verwendung der Sende- und Empfangsvor-
richtung (SE1) nach einem der vorangegangenen
Anspriichen zum Aufbau einer Kommunikationsein-
richtung, bestehend aus der Sende- und Empfangs-
einrichtung (SE1) zum Ruckstreuen eines von einer
Sende- und Empfangsvorrichtung (SE2) ausgesen-
deten Fragesignals.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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