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(57) Abstract: The invention relates to a device for supplying energy to an RFID
component, comprising an antenna and an energy store. The energy store stores
energy that is induced into the antenna by an alternating electromagnetic tield du-
ring a first time interval. Furthermore, the energy store supplies the RFID compo-
nent with energy to maintain the functionality of the RFID component during a la-
ter second time interval if an energy induced by an alternating electromagnetic
field during the later second time interval is not sufficient to supply the RFID
component.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines RFID-
Bauteils umfasst eine Antenne und einen Energiespeicher. Der Energiespeicher
speichert Energie, die durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend eines
ersten Zeitintervalls in die Antenne induziert wird. Des Weiteren versorgt der
Energiespeicher das RFID-Bauteil zur Aufrechterhaltung dessen Funktionalitét
wahrend eines spéteren, zweiten Zeitintervall mit Energie, wenn eine durch ein
elektromagnetisches Wechselfeld wihrend des spéteren, zweiten Zeitintervalls in-
duzierte Energie nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen.
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Vorrichtung und Verfahren zur Energieversorgung eines RFID-

Bauteils

Beschreibung

Ausfihrungsbeispiele gema&B der Erfindung beziehen sich auf
Radiofrequenz-Identifikationssysteme (RFID-System) und im
besonderen auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ener-
gieversorgung eines RFID-Bauteils sowie auf eine Vorrich-

tung und ein Verfahren zum Erfassen einer MessgréBe.

Das Anwendungsgebiet der Radio~/Hochfrequenz-
Identifikationssysteme bezieht sich beispielsweise auf Sys-
teme zum Identifizieren von Objekten und Lebewesen durch
RFID-Technologie oder Transponder-Technologie. Ein weiteres
Anwendungsgebiet umfasst das drahtlose Auslesen von Daten,

wie z.B. Sensordaten, mittels RFID-Technologie.

Es sind einige Systeme zur drahtlosen Ubertragung von (Sen-
sor-)Daten mittels RFID-Technologie bekannt. Zum Beispiel
existieren Transponder-ICs (IC: integrated circuit, integ-
rierte Schaltung), die analoge Daten eines externen Sensors
aufnehmen kénnen. Diese Sensordaten kdénnen Uber RFID-
Standardprotokolle mit einem RFID-Lesegerdt ausgelesen wer-
den. Teilweise wird hierflir eine externe Spannungsquelle
(z.B. Batterie) bendtigt, wenn das System zu festgelegten
Zeitpunkten die Sensordaten abrufen soll. Wird keine exter-
ne Spannungsguelle benutzt, konnen die Sensordaten nur zu
den Zeitpunkten erstellt bzw. ausgelesen werden, wenn ein
RFID-Lesegerdt in Reichweite ist, um das System mit Energie
zu versorgen. Einige erh&ltliche Systeme besitzen vorgege-
bene integrierte Sensoren (z.B. nur Temperatur). Auch ist
bei vielen Systemen die Anzahl der anzuschlieBenden Senso-
ren begrenzt (z.B. maximal drei). Des Weiteren k&nnen bei
den meisten Systemen nur Sensoren eingesetzt werden, die

analoge Messwerte zurilickgeben. Diese analogen Werte werden
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dann im System (Transpondersystem) in digitale Daten gewan-
delt.

Bei bekannten Systemen ist somit oft die Verwendung von ex-
ternen Spannungsversorgungen wie Batterien notwendig. Zu-
sdtzlich gibt es eine begrenzte Anzahl von Sensoreingingen
des Systems, z.B. die Beschrdnkung auf einen Sensor. Der
Anschluss von externen Sensoren beschrdnkt sich auf eine
bestimmte Anschlussart, z.B. auf rein analoge Sensorein-
gangssignale oder nur SPI (Serial Peripheral Interface, Se-
rielle Peripherie-Schnittstelle). Des Weiteren kdénnen Sen-
sordaten nur zu den Zeitpunkten bestimmt werden, an denen
ein RFID-Leseger&at vorhanden ist, da dieses dem System ein
magnetisches Wechselfeld als Energiequelle zur Verfigung
stellt. Aulerdem sind bestehende Systeme meist nur auf ei-

nen Sensortypen (z.B. Temperatur) festgelegt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vor-
richtung und ein Verfahren =zur Energieversorgung eines
RFID-Bauteils (Radiofrequenz-Identifikations-Bauteil) zZu
schaffen, die einen zumindest zeitlich begrenzten, autarken
Betrieb des RFID-Bauteils erm&glicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemi&B Anspruch 1,
2, 19 oder 20 und ein Verfahren gemidB BAnspruch 21 oder 22
geldst.

Ein Ausfihrungsbeispiel gemdh der Erfindung schafft eine
Vorrichtung zur Energieversorgung eines RFID-Bauteils, die
eine Antenne und einen Energiespeicher umfasst. Der Ener-
giespeicher ist ausgelegt, um Energie, die durch ein elekt-
romagnetisches Wechselfeld wdhrend eines ersten Zeitinter-
valls in die Antenne induziert wird, zu speichern. Des Wei-
teren 1ist der Energiespeicher ausgelegt, um das RFID-
Bauteil zur Aufrechterhaltung dessen Funktionalitdt wdhrend
eines spdteren, zweiten Zeitintervalls mit Energie zu ver-

sorgen, wenn eine durch ein elektromagnetisches Wechselfeld
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wihrend des spé&teren, zweiten Zeitintervalls induzierte E-

nergie nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen.

Ausfuhrungsbeispiele gemdRl der Erfindung basieren auf dem
Kerngedanken, dass eine in die Antenne induzierte Energie
gespeichert wird. Die gespeicherte Energie kann dann zur
Versorgung des RFID-Bauteils zu einem beliebigen spateren
Zeitpunkt herangezogen werden, wenn kein elektromagneti-
sches Wechselfeld mit ausreichender Energiedichte vorhanden
ist, um ausreichend Energie zu induzieren, um das RFID-
Bauteil zu versorgen. Dadurch kann das RFID-Bauteil auch
betrieben werden, wenn beispielsweise kein Lesegerat in der
Nahe ist, um das RFID-Bauteil durch sein elektromagneti-
sches Wechselfeld zu versorgen. Somit kann ein autarker Be-

trieb des RFID-Bauteils ermdglicht werden.

Einige Ausfihrungsbeispiele gemdB der Erfindung beziehen
sich auf eine Vorrichtung zum Erfassen einer MessgréBfe. Die
Vorrichtung umfasst ein RFID-Bauteil, eine Antenne, einen
Energiespeicher und ein Datenerfassungsmodul. Der Energie-
speicher ist ausgelegt, um Energie, die durch ein elektro-
magnetisches Wechselfeld wdhrend eines ersten Zeitinter-
valls in die Antenne induziert wird, zu speichern. Des Wei-
teren ist der Energiespeicher ausgelegt, um das RFID-
Bauteil zur Aufrechterhaltung dessen Funktionalitiat wihrend
eines spdteren, zweiten Zeitintervalls mit Energie zu ver-
sorgen, wenn eine durch ein elektromagnetisches Wechselfeld
wahrend des spédteren, zweiten Zeitintervalls induzierte E-
nergie nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen.
Das Datenerfassungsmodul ist ausgelegt, um die MessgroBe
wahrend des zweiten Zeitintervalls zu erfassen, und ist
ausgelegt, um die Messgrofe dem RFID-Bauteil zum Speichern
oder Ubertragen an einen Empfdnger bereitzustellen. Der E-
nergiespeicher ist dabei ausgelegt, um das Datenerfassungs-
modul wahrend des Erfassens der MessgroBe mit Energie zu

versorgen.
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Einige Ausfihrungsbeispiele gemdB der Erfindung umfassen
eine Energieverwaltungsvorrichtung, die ausgelegt ist, um
einen Energiezustandsparameter des Energiespeichers zu er-
mitteln, wund um den Energiezustandsparameter dem RFID-
Bauteil zum Speichern oder Ubertragen an einen Empfanger

bereitzustellen.

Ausfihrungsbeispiele gem&Bb der Erfindung werden nachfolgend
Bezug nehmend auf die beiliegenden Figuren ndher erliutert.

Es zeigen:

Fig. la, 1b ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur

Energieversorgung eines RFID-Bauteils;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum

Erfassen einer MessgréBe;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines RFID-

Sensor-Systems;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Aufbaus

eines RFID-Sensor-Systems;

Fig. 5 ein Blockschaltbild von Teilbereichen eines

RFID-Sensor-Systems;

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung =zur

Energieversorgung eines RFID-Sensor-Systems;

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines Teilbereichs eines

RFID—Sensor—Systems;

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Anwen-

dung eines RFID-Sensor-Systems;

Fig. 9 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Ener-

gieversorgung eines RFID-Bauteils; und
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Fig. 10 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Er-

fassen einer MessgroéBe.

In der vorliegenden Anmeldung werden teilweise fiir Objekte
und Funktionseinheiten, die gleiche oder &hnliche funktio-
nelle Eigenschaften aufweisen, gleiche Bezugszeichen ver-

wendet.

Fig. la und 1lb zeigen ein Blockschaltbild einer Vorrichtung
100 zur Energieversorgung eines RFID-Bauteils 102 entspre-
chend einem Ausfihrungsbeispiel gemd® der FErfindung. Die
Vorrichtung 100 umfasst eine Antenne 110 und einen Energie-
speicher 120. Die Antenne 110 ist mit dem Energiespeicher
120 verbunden. Der Energiespeicher 120 speichert Energie,
die durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wiahrend eines
ersten Zeitintervalls in die Antenne 110 induziert wird.
Des Weiliteren versorgt der Energiespeicher 120 das RFID-
Bauteil 102 =zur Aufrechterhaltung dessen Funktionalitat
wahrend eines spéteren, zweiten Zeitintervall mit Energie,
wenn eine durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wahrend
des spéteren, zweiten Zeitintervalls induzierte Energie

nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil 102 zu versorgen.

Der Energiespeicher 120 kann mit dem RFID-Bauteil 102 ver-

bunden werden, um das RFID-Bauteil 102 zu versorgen.

Das RFID-Bauteil 102 kann mit einer eigenen Antenne 104
ausgestattet sein, wie in Fig. la gezeigt, um beispielswei-
se von einem Lesegerdt oder Empfdnger mit Energie versorgt
zu werden, Daten zu empfangen und/oder Daten an den Empfan-
ger oder das Lesegerdat zu Ubertragen. Alternativ kann das
RFID-Bauteil 102, wie in Fig. 1b gezeigt, mit der Antenne
110 der Vorrichtung 100 zur Energieversorgung verbunden
sein, um darliber beispielsweise von einem Lesegerdt oder
Empfdnger mit Energie versorgt zu werden, Daten zu empfan-
gen und/oder Daten an den Empfdnger oder das Lesegerdt zu

tUbertragen.
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In anderen Worten, kann das System eine weitere Antenne 104
umfassen, 1in die FEnergie induziert werden kann, um das
RFID-Bauteil 102 direkt zu versorgen, und in die wahrend
des zweiten Zeitintervalls nicht ausreichend Energie indu-
ziert wird, um eine Versorgung des RFID-Bauteils zu gewdhr-

leisten.

Das elektromagnetische Wechselfeld bezieht sich beispiels-
weise sowohl auf ein magnetisches Wechselfeld, das z.B. bei
RFID-Bauteilen mit Lastmodulation verwendet wird, als auch
auf eine elektromagnetische Welle, die =z.B. bei RFID-
Bauteilen, die auf einem Rickstreuverfahren (backscatte-
ring) basieren, verwendet wird. In anderen Worten, das e-
lektromagnetische Wechselfeld bezieht sich auf Jjegliche
Form von elektromagnetischen Feldern tber die Energie kon-
taktlos 1in ein RFID-Bauteil induziert oder eingekoppelt

werden kann.

Durch den Energiespeicher 120 kann die Funktionalitiat des
RFID-Bauteils 102 aufrechterhalten bleiben, auch wenn kein
Gerat, wie beispielsweise ein Lesegerdt, ausreichend nahe
am RFID-Bauteil 102 ist, um ein ausreichend hohes elektro-
magnetisches Wechselfeld zu erzeugen, um das RFID-Bauteil
induktiv oder elektromagnetisch zu versorgen. Die Aufrecht-
erhaltung der Funktionalit&t kann sich dabei z.B. auf ein
Zeitintervall direkt nach einem Versorgungsendzeitpunkt be-
ziehen, bel dem die Energiedichte des elektromagnetischen
Wechselfeldes unter eine Versorgungsschwelle fallt, bei der
nicht mehr ausreichend Energie zur Versorgung des RFID-
Bauteils 102 induziert wird. Die Aufrechterhaltung der
Funktionalitat bezieht sich aber vor allem auf ein Zeitin-
tervall, das zu einem beliebigen Zeitpunkt nach dem Versor-
gungsendzeitpunkt beginnt. Dadurch kann das RFID-Bauteil
102 unabhédngig von der Anwesenheit eines Lesegerdts oder
einer anderen Quelle eines elektromagnetischen Wechselfelds
zu einem beliebigen Zeitpunkt in Betrieb genommen werden.
Beispielsweise kann auch eine Inbetriebnahme des RFID-

Bauteils 102 in konstanten oder zufdlligen Zeitabstanden
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realisiert werden. In anderen Worten, das erste Zeitinter-
vall und das zwelte Zeitintervall konnen direkt aufeinander

folgen oder einen zeitlichen Abstand aufweisen.

Dadurch kann beispielsweise nicht nur ein sicherer Ab-
schluss einer begonnenen Operation zu dem Zeitpunkt, an dem
das elektromagnetische Wechselfeld nicht mehr ausreicht, um
das RFID-Bauteil 102 2zu versorgen, gewdhrleistet werden,
sondern vor allem auch weitere Operationen oder Funktionen
zu diesem oder einem spadteren Zeitpunkt durchgefiihrt wer-

den.

Durch die Aufrechterhaltung der Funktionalit&t des RFID-
Bauteils 102 kann das RFID-Bauteil 102 beispielsweise in
einem Bereitschaftszustand oder Standby-Zustand gehalten
werden und bei Bedarf, unabhdngig von der Anwesenheit eines
ausreichend starken elektromagnetischen Wechselfelds, in
Betrieb genommen werden. Dieser Bereitschaftszustand kann
beispielsweise je nach Art und GroBe des Energiespeichers
flir einen Zeitraum von einigen Sekunden, einigen Minuten,

einigen Stunden oder einigen Tage aufrechterhalten bleiben.

Ein Energiespeicher 120 kann unter anderem beispielsweise
als Kondensator oder Akkumulator realisiert werden. Die Art
und Dimensionierung des Energiespeichers 120 kann dabei dem

Bedarf der Anwendung angepasst werden.

Das RFID-Bauteil 102, auch RFID-Tag, RFID-Modul oder RFID-
Schaltung genannt, kann beispielsweise, wie in Fig. la ge-
zeigt, ein herkémmliches RFID-Bauteil sein, das keine ei-
gens vorgesehene Schnittstelle zum AnschlieBen der Vorrich-
tung 100 =zur Energieversorgung aufweist. In diesem Fall
kann die Vorrichtung 100 =zur Energieversorgung ausgelegt
sein, um gemeinsam mit der Antenne des RFID-Bauteils 102 an
das RFID-Bauteil 102 angeschlossen zu werden. In anderen
Worten, die Vorrichtung 100 zur Energieversorgung kann die
Antennenanschlisse des RFID-Bauteils 102 nutzen, wobei das
RFID-Bauteil 102, wie bereits beschrieben, die Antenne 110
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der Vorrichtung 100 zur Energieversorgung mitnutzt oder ei-
ne eigene Antenne 104 aufweist. Alternativ kann das RFID-
Bauteil 102, wie in Fig. 1b angedeutet, eine eigene
Schnittstelle aufweisen, iiber die das RFID-Bauteil 102 ver-
sorgt werden kann, an die die Vorrichtung 100 zur Energie-

versorgung angeschlossen werden kann.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung 200 zum
Erfassen einer MessgroRe entsprechend einem Ausfihrungsbei-
spiel gemdf der Erfindung. Die Vorrichtung 200 umfasst ein
RFID-Bauteil 102, eine Antenne 110, einen Energiespeicher
120 und ein Datenerfassungsmodul 210. Die Antenne 110 ist
mit dem Energiespeicher 120 verbunden, der Energiespeicher
120 ist mit dem RFID-Bauteil 102 und dem Datenerfassungsmo-
dul 210 verbunden und das Datenerfassungsmodul 210 ist mit
dem RFID-Bauteil 102 verbunden.

Der Energiespeicher 120 speichert Energie, die durch ein
elektromagnetisches Wechselfeld wdhrend eines ersten Zeit-
intervalls in die Antenne 110 induziert wird. Des Weiteren
versorgt der‘Energiespeicher 120 das RFID-Bauteil 102 zur
Aufrechterhaltung dessen Funktionalit&t w&hrend eines spa-
teren, zwelten Zeitintervall mit Energie, wenn eine durch
ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend des spiteren,
zwelten Zeitintervalls induzierte Energie nicht ausreicht,
um das RFID-Bauteil 102 zu versorgen. Das Datenerfassungs-
modul 210 erfasst die Messgrodbe wihrend des zweiten Zeitin-
tervalls und stellt die MessgroBe dem RFID-Bauteil 102 zum
Speichern oder Ubertragen an einen Empfanger bereit. Dabei
versorgt der Energiespeicher 120 das Datenerfassungsmodul

210 wahrend des Erfassens der Messgrdhfe mit Energie.

Das RFID-Bauteil 102 kann, wie bereits bei Fig. 1la be-
schrieben und auch in Fig. 2 dargestellt, eine eigene An-
tenne 104 aufweisen oder, wie in Fig. 1b bereits beschrie-
ben, die Antenne 110 des Energiespeichers 120 nutzen, um

Daten zu empfangen, Daten zu Ubertragen oder bei ausrei-
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chend starkem elektromagnetischen Wechselfeld mit Energie

versorgt zu werden.

Durch die Energieversorgung des RFID-Bauteils 102 und des
Datenerfassungsmoduls 210 durch den Energiespeicher 120
kénnen MessgréBen durch das Datenerfassungsmodul 210 er-
fasst werden und dem RFID-Bauteil 102 bereitgestellt wer-
den, auch wenn kein Leseger&t oder eine andere Quelle eines
elektromagnetischen Wechselfelds ein elektromagnetisches
Wechselfeld mit einer ausreichenden Energiedichte zur Ver-
sorgung zur Verflgung stellt. Erfasste Messgrdben kdénnen
auf diese Weise z.B. vom RFID-Bauteil 102 gespeichert wer-
den und zu einem spé&teren Zeitpunkt mit einem Lesegerat

ausgelesen werden.

Das Datenerfassungsmodul 210 kann beispielsweise einen oder
mehrere Sensoren, z.B. flr Temperatur, Feuchtigkeit, Druck
oder Beschleunigung, ein Mikrophon, einen Bildsensor

und/oder einen Zeitnehmer umfassen.

Das elektromagnetische Wechselfeld in dem ersten Zeitinter-
vall kann eine hohere Energiedichte aufweisen als eine E-
nergiedichte des elektromagnetischen Wechselfelds in dem
zweiten Zeitintervall. Dies muss jedoch nicht notwendiger-
weise der Fall sein, da ein Wechselfeld mit geringerer E-
nergiedichte ausreichend sein kann, um den Energiespeicher
120 zu laden, gleichzeitig jedoch nicht ausreichend ist, um

das RFID-Bauteil 102 zu versorgen.

Einige Ausfilihrungsbeispiele gemd® der Erfindung beziehen
sich auf eine Vorrichtung, die eine Energieverwaltungsvor-
richtung aufweist. Die Energieverwaltungsvorrichtung kann
einen Energiezustandsparameter des Energiespeichers ermit-
teln und dem RFID-Bauteil zum Speichern oder Ubertragen an
einen Empfénger bereitstellen. Der Energiezustandsparameter
kann beispielsweise eine Ladespannung oder ein Ladestrom
des Energiespeichers (z.B. die Spannung zwischen den Elekt-

roden, wenn der Energiespeicher ein Kondensator ist) oder
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10

eine andere GréBRe, die den Ladezustand und/oder die
verbleibende Energie in dem Energiespeicher wiederspiegelt.
Dieser Wert oder eine davon abgeleitete GroBe kann bei-
spielsweise an ein Lesegerat lbertragen oder von einem Le-
segerdt ausgelesen werden und dadurch kann z.B. festge-
stellt werden, wie lange das RFID-Bauteil oder die gesamte
Vorrichtung (z.B. RFID-Bauteil, Datenerfassungsmodul, Ener-
gieverwaltungsvorrichtung) nach Entfernen des Lesegerats

autark arbeiten kann.

Die Energieverwaltungsvorrichtung kann beispielsweise das
RFID-Bauteil {ber eine Antennenschnittstelle mit Energie
versorgen. In anderen Worten, die Energieverwaltungsvor-
richtung kann eine Energieversorgung des RFID-Bauteils
durch ein Lesegerat Ulber die Antenne des RFID-Bauteils si-
mulieren. Die Antennenschnittstelle des RFID-Bauteils kann
dazu mit der Antenne des RFID-Bauteils und der Energiever-
waltungsvorrichtung verbunden sein. So kann das RFID-Modul
entweder von einem Lesegerdt oder der Energieverwaltungs-
einrichtung und dem damit verbundenen Energiespeicher mit

Energie versorgt werden.

Des Weiteren kann die Energieverwaltungsvorrichtung ausge-
legt sein, um die Versorgung des RFID-Bauteils zu Uberwa-
chen und zu steuern und beispielsweise eine Versorgung
durch den Energiespeicher zu aktivieren. Zus&tzlich kann
die Energieverwaltungsvorrichtung eine DC/DC-Wandlung Uber-
nehmen, um eine konstante Spannung bereitzustellen und mog-

lichst viel Energie aus dem Energiespeicher zu nutzen.

Bei bekannten Systemen kennt das i(bergeordnete Verarbei-
tungssystem (z.B. das Lesegerdt oder ein daran angeschlos-
senes Hostsystem oder angeschlossener Hauptrechner) den E-
nergiezustand des Systems nicht, d.h. man weil nicht wie
lange das Sensorsystem noch arbeiten kann. Dieses Problem
kann durch die beschriebene Energieverwaltungsvorrichtung

geldst werden.
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Einige Ausfihrungsbeispiele gemdR der Erfindung beziehen
sich auf eine Vorrichtung, die ein Kontrollmodul aufweist.
Das Kontrellmodul kann eine Speicherung von Daten in dem
RFID-Bauteil steuern. Zum Beispiel kénnen durch das Kon-
trollmodul erfasste MessgrdBen eines Datenerfassungsmoduls
in dem RFID-Bauteil gespeichert werden. Das Kontrollmodul
kann dazu direkt mit der Antenne des RFID-Bauteils (oder
der Antenne der Vorrichtung zur Energieversorgung, wenn
diese vom RFID-Bauteil genutzt wird) verbunden sein und so
Uber die Antennenschnittstelle das RFID-Bauteil ansprechen.
In anderen Worten, das Kontrollmodul kann tber die Anten-
nenschnittstelle des RFID-Bauteils ein Lesegerdt simulieren
und dadurch Daten in den Speicher des RFID-Bauteils schrei-
ben. Die Antennenschnittstelle des RFID-Bauteils kann dazu
mit der Antenne des RFID-Bauteils und Kontrollmodul verbun-
den sein. So kann das RFID-Modul entweder von einem Lesege-
rat oder dem Kontrollmodul angesprochen werden. Das Kon-
trollmodul kann dazu das gleiche Protokoll und/oder die

gleiche (Freguenz-) Modulation verwenden wie ein Lesegerit.

Zusatzlich kann das Kontrollmodul beispielsweise ein Tra-
gersignal erzeugen, um eine von dem Energiespeicher oder
der Energieverwaltungsvorrichtung zur Versorgung des RFID-
Bauteils bereitgestellte Energie dem RFID-Bauteil an einer
Antennenschnittstelle des RFID-Bauteil basierend auf dem
erzeugten Trdgersignal zur Versorgung bereitzustellen. Auf
diese Art kann das Kontrollmodul das RFID-Modul mit Energie
aus dem Energiespeicher versorgen genauso als wdre ein Le-
segerdt in der Ndhe. Bei RFID-Bauteilen, die nur die Anten-
nenschnittstelle zur Energieversorgung besitzen kann die
Energie so iUber den hochfrequenten Trdger eingekoppelt wer-
den. Die Tré&agererzeugung kann vom Kontrollmodul (oder di-
rekt von der Energieverwaltungsvorrichtung) uUbernommen wer-
den. Beli RFID-Bauteilen, die zusatzliche Versorgungsan-
schllisse besitzen (z.B. zum Anschluss einer Batterie) kann
eine Spannung der Energieverwaltung auch direkt an das

RFID-Bauteil angeschlossen werden.
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Das Kontrollmodul kann beispielsweise auch separiert als
auch in die Energieverwaltung integriert werden und das
Datenerfassungsmodul kann bereits in das RFID-Bauteil in-

tegriert sein (z.B. Transponder mit integriertem Sensor).

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Gesamtsys-
tems 300 mitveinem RFID-Sensor-System 200 entsprechend ei-
nem Ausfihrungsbeispiel gem&B der Erfindung. Das Gesamtsys-
tem 300 umfasst ein RFID-Sensor-System 200 mit u.a. der An-
tenne 110 und dem Datenerfassungsmodul 210, ein RFID-
Lesegerdt 310 mit Antenne 312 und ein Hostsystem 320. Der
Informationsfluss ist dabei von dem RFID-Sensor-System 200
zu dem RFID—Lesegerat 310 und von dort zu dem Hostsystem
320 gerichtet, Das RFID-Tesegerit 310 kann mit dem Hostsys-
tem 320 verbunden werden und das RFID-Lesegerit 310 kann
Uber ein elektromagnetisches Wechselfeld mit dem RFID-
Sensor-System Daten austauschen. Des Weiteren kann das
RFID-Lesegerat 310 tiiber das Wechselfeld das RFID-Sensor-
System 200 mit Energie versorgen und den Energiespeicher
des RFID-Sensor-Systems 200 laden.

In anderen Worten, die Betrachtung eines gesamten Systems
zur Erfassung und Ubertragung von (Sensor)Daten umfasst

mehrere Einheiten.

Das RFID-Sensor-System 200 kann temporidr autark (Sen-
sor)Daten aufnehmen, und diese (intern) in die Speicher ei-
nes oder mehrerer herkSmmlicher standardisierter RFID-
Bauteile oder RFID-Transponder schreiben, welche mittels

RFID~Technologie ausgelesen werden kénnen.

Das RFID-Lesegerdt 310 bezeichnet beispielsweise ein allge-
mein erhaltliches Standard- RFID-Lesegerit, welches die im
RFID-Transponder 200 (RFID-Sensor-System) gespeicherten

Sensordaten drahtlos auslesen kann.

Das Hostsystem 320 bezeichnet zum Beispiel ein nach dem

RFID-Lesegerdt eingesetztes System, welches die Daten des
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RFID-Lesegerdtes, speziell die Sensordaten, weiterverarbei-
tet und weitergibt. Als Beispiel fiir ein Hostsystem kann
ein PC oder ein Server gelten (nicht Gegenstand der Erfin-

dung) .

Der Informationsfluss in Fig. 3 zeigt ein Beispiel fiir den
Weg der Sensordaten vom RFID-Sensor-System 200 bis hin zum

auswertenden Hostsystem 320.

An dieser Stelle soll noch etwas detaillierter auf den Auf-
bau des RFID-Sensor-Systems eingegangen werden. Dazu zelgt
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Aufbaus eines
RFID-Sensor-Systems 400 entsprechend einem Ausfithrungsbei-
spiel gemdB der Erfindung. Das RFID-Sensor-System 400 um-
fasst ein RFID-Bauteil 102, eine Antenne 110, einen Ener-
glespeicher 120, ein Datenerfassungsmodul 210, eine Ener-
gieverwaltungsvorrichtung 410 und ein Kontrollmodul 420.
Das RFID-Bauteil 102 ist mit der Antenne 110, der Energie-
verwaltung 410 und dem Kontrollmodul 420 verbunden, der E-
nergiespeicher 120 ist mit der Energieverwaltung 410 ver-
bunden, die Energieverwaltung 410 ist mit dem Kontrollmodul
420 und dem Datenerfassungsmodul 210 verbunden und das Da-
tenerfassungsmodul 210 ist ebenfalls mit dem Kontrollmodul
420 verbunden. Die Antenne 110 ist Uber die Energieverwal-
tung 410 mit dem Energiespeicher 120 verbunden und kann zum

Laden des Energiespeichers 120 verwendet werden. Zusitzlich

- kann das gesamte RFID-Sensor-System 400 tber die Antenne

110 mit Energie versorgt werden, wenn ein ausreichend star-
kes elektromagnetisches Wechselfeld am Ort der Antenne 110
vorhanden ist. Das Datenerfassungsmcdul 210 kann eine oder

mehrere Messgroflen 402 erfassen.

Die erfassten Messgrdben 402 kdénnen von dem Datenerfas-
sungsmodul 210 beispielsweise direkt oder iber das Kon-
trollmodul 420 an das RFID-Bauteil 102 bereitgestellt wer-
den. Das Kontrollmodul 420 kann dazu beispielsweise ein Le-
segerdt simulieren und dadurch die Messgréfen oder auch be-

arbeitete MessgroBen in dem RFID-Bauteil 102 speichern.
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Das RFID-Sensor-System 400 besteht aus mindestens einer An-
tenne 110 wund mindestens einem RFID-Tag-IC oder RFID-
Bauteil 102. Zusammengenommen kann die Kombination aus An-
tenne 110 und RFID-Tag-IC 102 einen herkdmmlichen Standard-
RFID-Transponder ergeben, welcher in dieser Form {berall
erhaltlich ist. Die Energie zum Betrieb eines herkémmlichen
RFID-Transponders gewinnt der RFID-Transponder zum Beispiel
aus dem generierten Energiefeld des RFID-Lesegerites, d.h.
der RFID-Transponder bendtigt keine zusidtzliche Energie-
quelle.

In diesem Beispiel ergibt sich eine Neuerung beispielsweise
aus der Erweiterung der vorhandenen Kombination (Komponen-
ten Antenne und RFID-Tag) durch die Komponenten Kontrollmo-
dul, Energieverwaltung, Energiespeicher und/oder Datener-
fassungsmodul (beispielsweise Sensoren) zu einem RFID-
Sensor-System. Ein Vorteil dieser Architektur liegt zum
Beispiel in der Verwendung eines herkdmmlichen Standard-
RFID-Transponders, der durch herkdmmliche Standard-RFID-
Lesegerdte ausgelesen werden kann und der durch die vorge-
schlagene Erweiterung durch mehrere Komponenten (Kontroll-
modul, Energieverwaltung, Energiespeicher und Datenerfas-
sungsmodul bzw. Sensoren), eine vielf&ltigere Anwendungs-

bandbreite ermdglicht.

Ein herkémmlicher Standard-RFID-Transponder ist oft gene-
rell nur durch ein RFID-Lesegerdt les- und beschreibbar
(drahtlos), d.h. es k8nnen oft nur vorherige, 1in den
Transponder oder das RFID-Bauteil geschriebene, Daten wie-
der ausgelesen werden. Eine h&ufige Verwendung von RFID-

Transpondern findet man zum Beispiel in der Logistik.

Das beschriebene Konzept kann nun zum Beispiel den Einsatz
von herkémmlichen Standard-RFID-Transpondern durch die In-
tegration der Komponenten Kontrollmodul, Datenerfassungsmo-

dul, Energieverwaltung und/oder Energiespeicher erweitern.
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Es konnen sich daher einige neue Funktionalitdten und Vor-

teile gegeniber bekannten Konzepten ergeben.

Beispielsweise kann eine automatische Aufnahme von Daten
aus mindestens einem Datenerfassungsmodul (z.B. Feuchtig-
keitssensor und Uhrzeit) erfolgen. Des Weiteren kann ein
zumindest tempordr autarker Betrieb des RFID-Sensor-Systems
ohne Verwendung von externen Energieguellen wie Batterien,
da das RFID-Sensor-System durch das RFID-Lesegerit, oder
andere Energiequellen geladen wird. Zus&tzlich kénnen zum
Beispiel die Zeitpunkte zu denen die Daten der Datenerfas-
sungseinheiten abgerufen werden sollen eingestellt werden.
Beispielsweise Luftdruck jede Stunde und Temperatur jede
Minute. Das Auslesen der Daten (vom Datenerfassungsmodul
bzw. von Sensoren kommend) kann mit einem herkémmlichen
Standard-RFID-Lesegerdt erfolgen, wenn ein herkdmmlicher
Standard-RFID-Tag-IC oder Standard-RFID-Bauteil eingesetzt
wird. Des Weiteren kann ein flexibler Einsatz von unter-
schiedlichen Datenerfassungsmodulen wie Sensoren o.&., wel-
che sich auch hinsichtlich ihrer verwendeten Schnittstelle
(analog, digital (z.B. SPI)) zum Kontrollmodul unterschei-
den. Es kann zum Beispiel eine gleichzeitige Aufnahme von
Temperatursensordaten (analoge Daten), Uhrzeit (digital,
SPI) und Luftdruck (digital, I2C) erfolgen. Zusidtzlich kann
das RFID-Lesegerdt zum Beispiel den Energiezustand des
RFID-Sensor-Systems abfragen, um die (Rest-)Dauer des au-

tarken Betriebs des RFID-Sensor-Systems zu bestimmen.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines RFID-Sensor-Systems
500 entsprechend einem Ausfihrungsbeispiel gemi&B der Erfin-
dung. Das RFID-Sensor-System 500 umfasst ein Antennenmodul
510, eine Energieverwaltung 410, einen Energiespeicher 120,
ein RFID-Bauteil oder RFID-Tag 102, ein Kontrollmodul 420,
ein Datenerfassungsmodul 210 und optional eine Zeituberwa-
chungsvorrichtung 520. Das Antennenmodul 520 ist mit der
Energieverwaltungsvorrichtung 410, dem RFID-Bauteil 102 und
dem Kontrollmodul 420 verbunden, die Energieverwaltung 410

ist mit dem Energiespeicher 120 und der optionalen Zeit-
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Uberwachungsvorrichtung 520 verbunden, das Kontrollmodul
ist mit dem RFID-Bauteil 102, der optionalen Zeitiuberwa-
chungsvorrichtung 520 und dem Datenerfassungsmodul 210 ver-
bunden. Das Antennenmodul 510 umfasst 1 bis n Antennen (wie
durch Bezugszeichen 104 und 110 gezeigt), die der Energie-
verwaltung 410 und dem Energiespeicher 120 und/oder dem
REID-Bauteil 102, dem Kontrollmodul 420 und dem Datenerfas-
sungsmodul 210 zugeordnet sein k&nnen. Das Datenerfassungs-
modul 210 umfasst 1 bis n Sensoren 430 und kann eine oder
mehrere physikalische oder chemische Messgrdfen 402 erfas-

sen.

Des Weiteren sind in Fig. 5 zwei Teilbereiche 502, 504 mar-
kiert. Teilbereich 1 umfasst dabei im Wesentlichen die E-
nergieversorgung des RFID-Sensor-Systems und Teilbereich 2
umfasst unter anderem das Kontrollmodul und das Datenerfas-

sungsmodul (Sensoren), sowie das RFID-Bauteil 102.

In anderen Worten, Teilbereich 1 umfasst zum Beispiel das
Prinzip zum tempordren Betrieb des Systems, d.h. die zZwi-
schenspeicherung der Energie aus dem Ladevorgang (aus umge-
benden Energiefeld des RFID-Lesegerdtes oder anderen Quel-
len) und das zur Verfiligen stellen von Energie fiir den zeit-

welse autarken Betrieb des RFID-Sensor-Systems.

Teilbereich 2 umfasst zum Beispiel den informationstechni-
schen Aufbau des RFID-Sensor-Systems. Dabei geht es um den
Datenfluss der Daten aus den Datenerfassungseinheiten bzw.
der Sensordaten, bis zum Abspeichern zum Beispiel in einen
oder in mehrere herkdmmliche, standardisierte RFID~-Tags des

Systems.

Optional kann das RFID-Sensor-System 500 eine Zeitiiberwa-
chungsvorrichtung 520 aufweisen. Die Zeitiberwachungsvor-
richtung 520 kann beispielsweise den oder die Zeltpunkte
bestimmten, an denen eine oder mehrere MessgrofRen 402 er-
fasst werden sollen. Dazu ist die ZeitUberwachungsvorrich-

tung 520 mit der Energieverwaltung 410 und/oder dem Kon-
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trollmodul 420 verbunden. Dabei kann zum Beispiel die Ener-
gieverwaltungsvorrichtung 410 dafir sorgen, dass die Zeit-
Uberwachungsvorrichtung 520 permanent mit Energie direkt
aus dem elektromagnetischen Wechselfeld oder durch Energie
aus dem Energiespeicher, wenn das elektromagnetische Wech-
selfeld keine ausreichende Energiedichte aufweist, versorgt
wird. Ist ein Zeitpunkt erreicht, an dem eine Messgrohbe 402
erfasst werden soll, kann die ZeitlUberwachungsvorrichtung
520 beispielsweise durch ein Signal an die Energieverwal-
tungsvorrichtung 410 und/oder an das Kontrollmodul 420 ei-
ner Energieversorgung des RFID-Sensor-Systems durch den E-
nergiespeicher 120 und eine Erfassung der Messgréfe 402
durch einen Sensor 430 des Datenerfassungsmoduls 210 akti-
vieren. Die ZeituUberwachungsvorrichtung 520 kann Teil des
Kontrollmoduls 420, Teil der Energieverwaltungsvorrichtung
410 oder eine separate Einheit, wie in Fig. 5 gezeigt,

sein.

Passend zur Fig. 5 zeigt Fig. 6 den Teilbereich 502 zur E-
nergieversorgung des RFID-Sensor-Systems 500 (Teilbereich
1) in detaillierterer Form. Die Figur zeigt das Antennenmo-
dul 510 mit 1 bis n Antennen, eine Mehrzahl von Energie-
speicher 120 (1 bis m), sowie eine Spannungsgleichrichtung
und/oder Spannungsvervielfachung 610, eine Energieliberwa-
chungsvorrichtung 620 und eine Spannungsversorgungsvorrich-
tung 630 mit ein oder mehreren DC/DC-Wandlern 632 (Gleich-
spannungswandler) und ein oder mehreren Spannungsausgangen
634 (Ausgangsspannung 1 bis k). Die Spannungsgleichrich-
tung/Spannungsvervielfachung 610, die Energietiberwachungs-
vorrichtung 620 und die Spannungsversorgungsvorrichtung 630
kann Teil der Energieverwaltungsvorrichtung 410 sein. Das
Antennenmodul 510 ist mit der Spannungsgleichrich-
tung/Spannungsvervielfachung 610 verbunden, die Spannungs-
gleichrichtung/Spannungsverviel fachung 610 ist zum Beispiel
Uber einen oder mehrere Schalter 612, die von der Energie-
lUberwachung 620 gesteuert werden kénnen, mit den ein oder

den mehreren Energiespeichern 120 verbunden und der oder
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die Energiespeicher 120 sind mit der Spannungsversorgungs-

vorrichtung 630 verbunden.

In anderen Worten, in diesem Teilbereich 502 (Teilbereich
1) des RFID-Sensor-Systems geht es in diesem Beispiel um
die Energieversorgung des temporidr autark arbeitenden Sys-
tems, damit fir einen definierten (anwendungsabhangigen)

Zeitraum das RFID-Sensor-System korrekt arbeiten kann.

Der Teilbereich Energieversorgung kann in diesem Beispiel
wiederum grob in zwei Teile untergliedert werden. Der erste
Teil umfasst dabei eine oder mehrere Antennen (1l.n), iber
die das System mit Energie versorgt, bzw. aufgeladen werden
kann. Der zweite Teil lasst sich als Energieverwaltung und
Energiespeicher beschreiben. Die Komponenten Energieverwal-
tung und Energiespeicher umfassen mehrere Aufgabenbereiche
bzw. Module.

Mit der Spannungsgleichrichtung/Spannungsvervielfachung 610
kann der Uber die Antenne(n) eingespeiste Strom gleichge-
richtet werden, so dass dem System eine Gleichspannung zur
Verfigung steht. Dabei konnen zusatzlich auch Spannungsver-
vielfachschaltungen zum Einsatz kommen. Wird beispielsweise
fiir Jjeden Energiespeicher ein eigener Spannungswandler
(DC/DC-Wandler) verwendet kann die Effizienz gesteigert
werden. Die Energieliberwachung 620 kann permanent die im
System verfligbare Leistung Uberwachen. Das Modul 620 kann
einerseits die Komponente Energiespeicher 120 (Energiespei-
cher l.m) regeln, andererseits konnen in diesem Modul 620
Energiezustandsdaten (Energiezustandsparameter) zur Spei-
cherung im RFID-Tag bereitgestellt werden (welche mit Hilfe
des Kontrollmoduls in den Tag/RFID-Bauteil eingetragen wer-
den koénnen), welche dann dem Lesegerdt den Energiezustand
des RFID-Sensor-Systems mitteilen konnen. Der Energiespei-
cher 120 kann aus mindestens einem oder mehreren Energie-
speichern 1 bis m bestehen, die in Abhidngigkeit des Ener-
giezustandes des Systems zu- oder abgeschaltet werden k&n-

nen. Die Dimensionierung der Energiespeicher 120 kann an-
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wendungsabhdngig erfolgen, so wie auch die Anzahl der Ener-—
glespeicher. Das Zu- und Abschalten der einzelnen Energie-
speicher 120 kann das Modul Energieilberwachung 620 iiberneh-
men. Das Konzept mit mehreren Energiespeichern kann die In-
betriebnahme des Systems dahingehend erleichtern, dass es
schneller in Bereitschaft ist, da vornehmlich erst die
kleineren Energiespeicher geladen werden k&nnen. Die Span-
nungsversorgung (en) 630 kann auf die vorhandenen Energie-
speicher 120 zugreifen und kann zum Beispiel eine, oder
mehrere konstante Ausgangsspannungen l..k fiir das Gesamtsys-—
tem erzeugen. Die Erzeugung ein oder mehrerer Ausgangsspan-
nungen kann auf unterschiedliche Arten erfolgen. Beispiels-
welse konnen zur Steigerung der Effektivitidt beziglich der
Ausnutzung der Energie in den Energiespeichern hocheffi-
ziente DC/DC-Wandler 632, die schon aus einer niedrigen
Eingangsspannung von zum Beispiel weniger als 100 mV eine
definierte (meist hohere) Betriebsspannung (z.B. 3,3 V) er-
zeugen koénnen, eingesetzt werden. Dabei gibt es beispiels-
weise die Moglichkeit entweder einen DC/DC-Wandler fiur die
Summe aller Energiespeicher zu verwenden, oder nach Jjedem
einzelnen Energiespeicher jeweils einen separaten DC/DC-
Wandler einzusetzen. Ein Vorteil dieser Vorgehensweise kann
in einer hoheren Energieausbeute aus den jeweiligen Ener-
giespeichern liegen. Die DC/DC-Spannungswandler kénnen ei-
nen hohen Wirkungsgrad besitzen. Als Beispiel wird aus
Spannungen in den Energiespeichern im Bereich von 1,8 V bis
5,5 V, eine konstante Systemspannung von 3,3 V erzeugt. Fir
den Spannungsbereich unter 1,8V kann beispielsweise ein
zweiter DC/DC-Wandler eingesetzt werden, welcher eine kon-
stante Ausgangsspannung von 3,3V bei Eingangsspannungen von
unter 100mV bis 1,8V erzeugen kann. Dies kann zur effekti-
ven Ausnutzung des Energiespeichers dienen. Eine konstante
Systemspannung ist wichtig fiir den Betrieb der Komponenten,
zum Beispiel aus Teilbereich 2 (Datenerfassungsmodul, RFID-

Bauteil, usw.).

Durch das Zusammenspiel dieser oben genannten Module zur

Energieversorgung des RFID-Sensor-Systems kann das RFID-
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Sensor-System zum Beispiel fir einen definierbaren Zeitraum

korrekt autark arbeiten.

Ebenfalls passend zur Fig. 5 zeigt Fig. 7 den Teilbereich
504, der u.a. das Kontrollmodul und das Datenerfassungsmo-
dul (Sensor) umfasst (Teilbereich 2). Die Figur zeigt das
Antennenmodul 510 mit 1 bis n Antennen 104, ein oder mehre-
re REID-Bauteile 102, das Kontrollmodul 420 und das Daten-
erfassungsmodul 210 mit 1 bis m Sensoren 430 zum Erfassen
einer oder mehrerer physikalischer oder chemischer Messgro-
Ben 402. Die 1 bis n Antennen 104 des Antennenmoduls 510
kdnnen den 1 bis n Antennen aus Fig. 6 entsprechen oder zu-
satzliche weitere Antennen zu denen in Fig. 6 gezeigten An-
tennen sein. Das DatenerfaSsungsmodul 210 oder Fjeder ein-
zelne Sensor 430 ist mit dem Kontrollmodul 420 verbunden,
das Kontrollmodul 420 ist mit den ein oder mehreren RFID-
Bauteilen 102 und optional mit den 1 bis n Antennen oder
dem Antennenmodul 510 verbunden und die RFID-Bauteile 102
sind mit den 1 bis n Antennen oder dem Antennenmodul 510
verbunden. Beilspielsweise kann fir jedes RFID-Bauteil 102

eine eigene Antenne 104 vorgesehen sein.

In anderen Worten, in diesem Teilbereich (Teilbereich 2)
des RFID-Sensor-Systems geht es unter anderem um Verfahren
fir die informationstechnischen Aspekte. Dabei geht es bei-
spielsweise um die Frage, wie werden die aufgenommenen Sen-
sordaten abgefragt, eventuell vorverarbeitet und zwischen-
gespeichert, bevor die (Sensor)Daten dann durch Auslesen
zum Beispiel mit Hilfe eines RFID-Lesegeridtes an ein iiber-

geordnetes Hostsystem gelangen.

In diesem Teilbereich kann zum Beispiel das Kontrollmodul
einerseits das Beschreiben und Lesen von herkémmlichen
RFID-Tag-ICs ohne Verwendung von RFID—Lésegeraten bzw. der
RFID-Luftschnittstelle ermdglichen, d.h. es kann eine
gleichzeitige Modulation (Daten zum RFID-Tag-IC) und Demo-
dulation (Daten vom RFID-Tag-IC) der Daten stattfinden. An-
dererseits kann das Kontrollmodul zum Beispiel die Aufnahme
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bzw. Verarbeitung der Daten der angeschlossenen Datenerfas-

sungseinheiten ililbernehmen.

Dabei kann das Datenerfassungsmodul alle Datenerfassungs-
einheiten (z.B. Sensoren) 1l.m des RFID-Sensor-Systems um-
fassen. Grundsdtzlich kann jeder verfigbare Sensor einge-
setzt werden. Als Sensor wird in diesem Fall zum Beispiel
jedes System bezeichnet, dass mindestens einen Wert (z.B.
analog, zeitkontinuierlich, zeitdiskret oder digital) zu
einem bestimmten Zeitpunkt ausgibt. Die Spannungsversorgung
der Sensoren kann von Teilbereich 1 (der Energieversorgung)
zur Verfligung gestellt werden. Das Kontrollmodul kann einen
oder mehrere Werte von einem oder mehreren angeschlossenen
Datenerfassungsmodulen (z.B. Sensoren) empfangen. Diese
empfangenen Werte kodnnen im Kontrollmodul aufbereitet wer-
den, Dbeispielweise f&llt darunter die Analog-Digital-
Wandlung eines analogen Sensorwertes oder die Aufnahme ei-
nes digitalen Wertes. Weiterhin kann dieses Modul die ange-
schlossenen RFID-Tags (ICs) 1.k steuern, d.h. das Kontroll-
modul kann flr die Speicherung der (aufbereiteten) Daten
der Datenerfassungseinheiten in die Datenspeicher der RFID-
Tags verantwortlich sein. Auch die Daten, welche den Ener-
giezustand des RFID-Sensor-Systems beschreiben, k&énnen tiber
das Kontrollmodul in ein oder mehrere RFID-Tag-ICs ge-
schrieben werden. Sollte der Speicher der RFID-Tags nicht
ausreichend sein, da zum Beispiel =zu viele (Sensor)Daten
zur Verfigung stehen, kann das Kontrollmodul die Funktion
eines tempordren Zwischenspeichers lbernehmen. Dieser kann
geleert werden bzw. die Daten konnen in die RFID-Tag-ICs
geschrieben werden, sobald die RFID-Tags von einem RFID-
Lesegerat ausgelesen wurden. Dadurch ist ein Verfahren zur
(temporédren) Speicherung (Beschreiben und Verifizieren
durch erneutes Auslesen) zum Beispiel von Daten aus Daten-
erfassungseinheiten in herkOmmliche RFID-Tag-ICs, ohne Ein-
beziehung der Luftschnittstelle. Das RFID-Tag oder das
RFID-Bauteil kann mindestens ein herkdmmliches RFID-Tag
(bzw. IC) sein. Dieser RFID-Tag stellt beispielsweise die

Verbindung zwischen dem Kontrollmodul bzw. den Daten aus
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dem Datenerfassungsmodul und dem REFID-Lesegerdt dar. In die
RFID-Tags kénnen zum Beispiel iiber das Kontrollmodul grund-
sdtzlich beliebige Werte gespeichert werden. Uber die an
den RFID-Tags angeschlossenen Antennen kann mit einem RFID-
Lesegerdt kommuniziert werden und somit die Werte ausgele-
sen bzw. auch verandert werden (durch das Lesegerat). Das
Antennenmodul besteht aus mindestens einer Antenne. Diese
Antennen kdnnen zusammen mit den RFID-Tags (ICs) funktions-
fahige RFID-Transponder darstellen. Die RFID-Tag-ICs koénnen
nun beispielsweise mit Hilfe dieser Antennen drahtlos durch
ein RFID-Lesegerdt ausgelesen werden. Damit k&énnen die er-
mittelten (Sensor)Daten des Datenerfassungsmoduls, drahtlos
an ein Ubergeordnetes System ilbergeben werden. Prinzipiell
ist fUr jeden RFID-Tag-IC eine Antenne bestimmt, es ist a-
ber zum Beispiel auch denkbar, dass bei Benutzung desselben
Ubertragungsprinzips nur eine Antenne fiir mehrere RFID-Tag-

ICs verwendet werden kann.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer Anwendung
800 eines RFID-Sensor-Systems 400 entsprechend einem Aus-
fihrungsbeispiel gemdf der Erfindung.

Die Figur zeigt ein beispielhaftes Szenario fiir eine Anwen-
dung mit dem RFID-Sensor-System 400. Das RFID-Sensor-System
400 wird in flissigen Estrich mit eingegossen, um die
Feuchtigkeit und die Temperatur Uber der Zeit, des Estrichs
zu bestimmen. Daraus lassen sich Erkenntnisse iiber die kor-—
rekte Trocknungsphase des Estrichs ableiten. In diesem Bei-
spiel wird ein induktiv arbeitendes RFID=~
Ubertragungsverfahren eingesetzt (z.B. Lastmodulation /
magnetisches Wechselfeld). In dieser Ausfiihrung besteht das
REID-Sensor-System 400 selbst aus einer Antenne 110 und ei-
nem RFID-Tag-IC 102, sowie einem Temperatur- und Feuchtig-
keitssensor 210, zwel Energiespeichern 120 (Kondensatoren),
Energieverwaltung 410 und Kontrollmodul 420. Im Folgenden
wird ein beispielhafter Ablauf dieses Szenarios fiir den

zeitwelse autarken Betrieb des RFID-Sensor-Systems 400, so-



WO 2010/125158 PCT/EP2010/055851

10

15

20

25

30

35

23

wie der Abspeicherung der Daten im Transponder-IC 102, ohne

Einbeziehung der Luftschnittstelle, beschrieben.

Dabei liest =zum Beispiel ein RFID-Lesegerat 310 die im
RFID-Transponder des RFID-Sensor-Systems abgespeicherten

Sensordaten (vom vorherigen Messzeitraum).

Zusdatzlich kann das RFID-Lesegeridt den Ladezustand (wie
viel Energie noch zur Verfiigung steht) des RFID-Sensor-
Systems (durch Auslesen des RFID-Transponders des RFID-

Sensor-Systems) ermitteln.

Wenn das Lesegerdt feststellt, dass dem RFID-Sensor-System
genlgend Energie fir die ihm zugedachte Aufgabe zur Verfii-
gung steht, dann kann das TLesegeridt entfernt, bzw. das vom
Lesegerdt erzeugte (Energie-) Feld abgeschaltet werden.
Wird festgestellt, dass zu wenig Energie im RFID-Sensor-
System vorhanden ist, dann kann das Lesegerit weiterhin ein
(Energie-) Feld erzeugen, um das RFID-Sensor-System zu La-
den. Die eingespeiste Energie wird im RFID-Sensor-System
gespeichert. Durch den Einsatz der Ladekontrolle kann der
aktuelle Zustand des Energievorrats in den RFID-Transponder
des RFID-Sensor-Systems geschrieben werden. Das Lesegerit
kann diesen Energiezustandsparameter wieder auslesen und
feststellen, ob der Energiespeicher noch weiter geladen

werden soll.

Bei ausreichend vorhandener Energie, kann das Lesegerit den
Start des RFID-Sensor-Systems (Datenerfassung) initiieren.
Genauso gut kann der Start der Datenerfassung zum Beispiel
durch Erreichen einer bestimmten Energieschwelle automa-
tisch ausgelost werden. Das RFID-Sensor-System kann nun au-
tark (ohne externe Energieversorgung) arbeiten. Zu vorgege-
benen Zeitpunkten kénnen die Sensordaten (hier Temperatur
und Feuchtigkeit) abgefragt, eventuell vorverarbeitet und
zwischengespeichert werden. Die Speicherung erfolgt entwe-
der im RFID-Transponder zum Beispiel direkt, oder im Zwi-

schenspeicher der eingesetzten Recheneinheit (Teil des Kon-
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trollmoduls), falls der RFID~-Transponder nicht ausreichend

Speicherplatz fir alle Sensordaten besitzt.

In Abhdngigkeit der Haufigkeit der Abfrage der Sensordaten
und des Stromverbrauchs der eingesetzten Sensoren, entleert
sich der Energiespeicher des RFID-Sensor-Systems dement-

sprechend schneller oder langsamer.

Danach kann das RFID-Sensor-System wieder durch das Lesege-

rédt ausgelesen werden.

Einige Ausfihrungsbeispiele gemdB der Erfindung beziehen
sich auf eine Vorrichtung zur Energieversorgung eines RFID-
Bauteils. Die Vorrichtung umfasst eine Antenne, einen E-
nergiespeicher und eine Energieverwaltungsvorrichtung. Der
Energiespeicher speichert Energie, die durch ein elektro-
magnetisches Wechselfeld wahrend eines ersten Zeitinter-
valls in die Antenne induziert wird. Des Weiteren versorgt
der Energiespeicher das RFID-Bauteil zur Aufrechterhaltung
dessen Funktionalit&t wdhrend eines spiteren, zweiten Zeit-
intervall mit Energie, wenn eine durch ein elektromagneti-
sches Wechselfeld wahrend des spiteren, zweiten Zeitinter-
valls induzierte oder eingekoppelte Energie nicht aus-
reicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen. Die Energiever-
waltungsvorrichtung ermittelt einen Energiezustandsparame-
ter des Energiespeichers und stellt den Energiezustandspa-
rameter dem RFID-Bauteil zum Speichern oder Ubertragen an

einen Empfénger bereit.

Einige Ausflhrungsbeispiele gem&BR der Erfindung beziehen
sich auf ein RFID-Lesegerdt zum Bereitstellen einer Ener-
giezustandsinformation eines RFID-Bauteils. Der Empfanger
weist einen Energiezustandsinformationsbereitsteller auf,
der ausgelegt ist, um basierend auf einem von dem RFID-
Bauteil empfangenen Energiezustandsparameter die Energiezu-

standsinformation des RFID-Bauteils bereitzustellen.
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Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 900 zur E-
nergieversorgung eines RFID-Bauteils entsprechend einem
Ausfihrungsbeispiel gemdB der Erfindung. Das Verfahren 900
umfasst ein Speichern 910 von Energie und ein Versorgen 920
des RFID-Bauteils mit der gespeicherten Energie. Dabei wird
Energie gespeichert 910, die durch ein elektromagnetisches
Wechselfeld wdhrend eines ersten Zeitintervalls in eine An-
tenne induziert wird. Das RFID-Bauteil wird zur Aufrechter-—
haltung dessen Funktionalitit wdhrend eines spdteren, zwei-
ten Zeitintervall mit der gespeicherten Energie versorgt
920, wenn eine durch ein elektromagnetisches Wechselfeld
wahrend des spdteren, zweiten Zeitintervalls induzierte E-

nergie nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen.

Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 1000 zum
Erfassen einer MessgréBe entsprechend einem Ausfiihrungsbei-
spiel gemdB der Erfindung. Das Verfahren 1000 umfasst ein
Speichern 910 von Energie, ein Versorgen 920 eines RFID-
Bauteils mit gespeicherter Energie, ein Erfassen 1030 der
Messgrofe durch ein Datenerfassungsmodul und ein Versorgen
1040 des Datenerfassungsmoduls wihrend des FErfassens der
Messgrobe mit gespeicherter Energie. Dabei wird Energie ge-
speichert 910, die durch ein elektromagnetisches Wechsel-
feld wéhrend eines ersten Zeitintervalls in eine Antenne
induziert wird. Das RFID-Bauteil wird zur Aufrechterhaltung
dessen Funktionalit&t wdhrend eines spiteren, zweiten Zeit-
intervall mit gespeicherter Energie versorgt, wenn eine
durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend des spa-
teren, zweiten Zeitintervalls induzierte Energie nicht aus-

reicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen.

Einige Ausflhrungsbeispiele gem&R der Erfindung beziehen
sich auf einen tempor&r autark arbeitenden Transponder o-
der, in anderen Worten, auf Verfahren und Vorrichtungen fir
eine Energieverwaltung zur tempordren autarken Bereitstel-
lung von Energie fiir ein Transponder-System (RFID-Bauteil)

und zum Abspeichern von (Sensor)-Daten, z.B. in ein her-



WO 2010/125158 PCT/EP2010/055851

10

15

20

25

30

35

26

koémmliches RFEID-Transponder-IC ohne Einbeziehung der Luft-
schnittstelle.

Das beschriebene Konzept betrifft beispielsweise Verfahren
und Vorrichtungen zum induktiven oder elektromagnetischen
Laden eines Transponder-Systems oder wie bisher bezeichnet,
eines RFID-Sensor-Systems, um einen zeitlichen autarken de-
terministischen Betrieb einer oder mehrerer Datenerfas-
sungseinheiten (z.B. Sensoren) und der Ubertragung der auf-
genommenen Daten (beispielsweise Sensordaten) mittels RFID-

Technologie zu ermdglichen.

Die beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen (RFID-Sensor-
System) ermdglichen zum Beispiel einen energieautarken Be-
trieb eines oder mehrerer Datenerfassungseinheiten (bspw.
Sensoren) iber einen anwendungsspezifisch festgelegten

Zeitraum, ohne die Verwendung externer Energiequellen.

Die (Sensor)Daten werden hierbei zum Beispiel unter Inan-
spruchnahme eines RFID-Transponders (RFID-Bauteil) mittels
RFID-Technologie drahtlos an ein Ubergeordnetes System
(z.B. ein RFID-Lesegerdt bzw. das daran angeschlossene
Hostsystem) Ubertragen. Die Anschlussart der Sensoren oder
allgemeiner von Datenerfassungseinheiten ist hierbei grund-
sdtzlich offen, d.h. alle moglichen Ubertragungsprotokolle
kénnen integriert werden. Es existiert grundsidtzlich auch
keine Begrenzung hinsichtlich der Art und der Anzahl der

Sensoren bzw. der Datenerfassungseinheiten.

Dadurch ist keine Verwendung von externen Energiequellen
notwendig, d.h. es f3llt zum Reispiel kein Batteriewechsel
an, daher ist ein Einsatz beispielsweise an schwierig oder

unerreichbaren Orten (z.B. in Estrich eingegossen) mdglich.

Eine Verwendung von marktiiblichen Standard-RFID-Tags (inkl.
Standardprotokoll) =zur Dateniibertragung zu einem Standard-

RFID-Lesegerdt kann ermdglicht werden.
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Es konnen grundsdtzlich alle Arten von Sensor- bzw. Daten-

erfassungstypen integriert werden.

Eine Beschrédnkung hinsichtlich einer bestimmten Anzahl an
Sensoren bzw.'Datenerfassungseinheiten ist im Prinzip nicht

gegeben.

Es existiert grunds&tzlich keine Beschridnkung hinsichtlich

der Anschlussart der Sensoren.

Es koénnen die Messzeitpunkte deterministisch und fir jede

Datenerfassungseinheit einzeln festgelegt werden.

Der Zeitraum in dem das System temporiar autark arbeitet,
kann anwendungsspezifisch festgelegt werden. Weiterhin bie-
tet das System die Moglichkeit fiir neue Serviceleistungen
und bildet dadurch eine Grundlage fir die Entstehung neuer

Anwendungsbereiche.

Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen gemdf der Erfindung um-
fasst eine Betrachtung eines gesamten Systems zur Erfassung

und Ubertragung von (Sensor)Daten mehrere Einheiten.

Das RFID-Sensor-System, welches tempordr autark (Sen-
sor)Daten aufnimmt, und (intern) in die Speicher eines oder
mehrerer herkémmlicher standardisierter RFID-Transponders
schreibt, welcher mittels RFID-Technologie ausgelesen wer-
den koénnen.

Das RPFID-Lesegerat, welches ein allgemein erhidltliches
Standard-RFID-lLesegerdt bezeichnen kann, kann die im RFID-
Transponder (RFID-Sensor-System) gespeicherten Sensordaten

drahtlos auslesen.

Das Hostsystem, welches ein nach dem RFID-Lesegerdt einge-
setztes System bezeichnen kann, kann die Daten des RFID-
Lesegerédtes, speziell die Sensordaten, weiterverarbeiten
und weitergeben. Als Beispiel fiir ein Hostsystem kann ein

PC oder ein Server gelten.
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Allgemein wird darauf hingewiesen, dass abhingig von den
Gegebenheiten, das erfindungsgemdfe Schema auch in Software
implementiert sein kann. Die Implementation kann auf einem
digitalen Speichermedium, insbesondere einer Diskette oder
einer CD mit elektronisch auslesbaren Steuersignalen erfol-
gen, die so mit einem programmierbaren Computersystem zu-
sammenwirken koénnen, dass das entsprechende Verfahren aus-
gefihrt wird. Allgemein besteht die Erfindung somit auch in
einem Computerprogrammprodukt mit auf einem maschinenlesba-
ren Trédger gespeicherten Programmcode zur Durchfihrung des
erfindungsgemdRen Verfahrens, wenn das Computerprogrammpro-
dukt auf einem Rechner ablduft. In anderen Worten ausge-
drickt, kann die Erfindung somit als ein Computerprogramm
mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens rea-
lisiert werden, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem

Computer ablauft.
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Patentansprlche

Vorrichtung (100) =zur Energieversorgung eines RFID-
Bauteils (102), mit folgenden Merkmalen:

einer Antenne (110); und

einem Energiespeicher (120), der ausgelegt ist, um E-
nergie, die durch ein elektromagnetisches Wechselfeld
wadhrend eines ersten Zeitintervalls in die Antenne
(110) induziert wird, zu speichern, und der ausgelegt
ist, um das RFID-Bauteil (102) zur Aufrechterhaltung
dessen Funktionalit&dt wdhrend eines spiteren, zweiten
Zeitintervall mit Energie =zu versorgen, wenn eine
durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend des
spateren, zweiten Zeitintervalls induzierte Energie
nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil (102) zu versor-

gen.

Vorrichtung (200) zum Erfassen einer Messgroébe, mit

folgenden Merkmalen:

einem RFID-Bauteil (102);

einer Antenne (110);

einem Energiespeicher (120), der ausgelegt ist, um E-
nergie, die durch ein elektromagnetisches Wechselfeld
wadhrend eines ersten Zeitintervalls in die Antenne
(110) induziert wird, zu speichern, und der ausgelegt
ist, um-das RFID-Bauteil (102) zur Aufrechterhaltung
dessen Funktionalitdt wdhrend eines spiteren, zweiten
Zeitintervall mit Energie zu versorgen, wenn eine
durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wahrend des
spateren, zweiten 4Zeitintervalls induzierte Energie
nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil (102) zu versor-

gen; und
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einem Datenerfassungsmodul (210), der ausgelegt ist,
um die Messgrébe wdhrend des zweiten Zeitintervalls zu
erfassen, und der ausgelegt ist, um die Messgrole dem
RFID-Bauteil (102) zum Speichern oder Ubertragen an
einen Empfanger bereitzustellen, wobei der Energie-
speicher (120) ausgelegt ist, um das Datenerfassungs-
modul (210) w&hrend des Erfassens der MessgroBe mit

Energie zu versorgen.

Vorrichtung gemdB Anspruch 1 oder 2, die eine Energie-
verwaltungsvorrichtung (410) aufweist, die ausgelegt
ist, um einen Energiezustandsparameter des Energie-
speichers (120) zu ermitteln, und ausgelegt ist, um
den Energiezustandsparameter dem RFID-Bauteil (102)
zum Speichern oder Ubertragen an einen Empfanger be-

reitzustellen,

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Energieverwaltungsvorrichtung (410) ausgelegt ist,
um eine Versorgung des RFID-Bauteils (102) durch den

Energiespeicher (120) zu aktivieren.

Vorrichtung gemdh einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Energieverwaltungsvorrichtung (410) ausgelegt ist,
um das RFID-Bauteil Uber eine Antennenschnittstelle

des RFID-Bauteils mit Energie zu versorgen.

Vorrichtung gemdh einem der Anspriiche 1 bis 5, die ei-
ne Mehrzahl von Energiespeicher aufweist, wobei die
Energieverwaltungsvorrichtung (410) einen gemeinsamen
Spannungswandler fur die Mehrzahl von Energiespeicher
aufweist oder fiur Jjeden Energiespeicher der Mehrzahl
von Energiespeicher einen eigenen Spannungswandler

aufweilst.

Vorrichtung gem&R einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
das elektromagnetische Wechselfeld in dem ersten Zeit-

intervall eine hohere Energiedichte an einem Ort der
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Antenne (110) aufweist als eine Energiedichte des e-
lektromagnetischen Wechselfelds in dem zweiten Zeitin-
tervall.

Vorrichtung gemdR einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
eine FEnergiedichte des elektromagnetischen Wechsel-
felds zu einem Versorgungsendzeitpunkt unter eine Ver-
sorgungsschwelle f&llt, bei der nicht mehr ausreichend
Energie zur Versorgung des RFID-Bauteils (102) indu-
ziert wird, und wobel zwischen dem Versorgungsendzeit-
punkt und einem Beginn des zweiten Zeitintervalls ein

zeitlicher Abstand liegt.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 2 bis 8, die ein
Kontrollmodul (420) aufweist, das ausgelegt ist, um
das Speichern der erfassten Messgrobe in das RFID-

Bauteil (102) zu steuern.

Vorrichtung gemdR einem der Anspriiche 3 bis 9, die ein
Kontrollmodul (420) aufweist, das ausgelegt ist, um
das Speichern des Energiezustandsparameters in das
REFID-Bauteil (102} zu steuern.

Vorrichtung gemdf® Anspruch 9 oder 10, bei der das Kon-
trollmodul (420) ausgelegt ist, um die erfasste Mess-
grdke oder den Energiezustandsparameter zu speichern
und dem RFID-Bauteil (102) zu einem spdteren Zeitpunkt
zum Speichern oder Ubertragen an einen Empfanger be-

reitzustellen.

Vorrichtung gemah einem der Anspriiche 2 bis 11, die
ein Kontrollmodul (420) aufweist, das ausgelegt ist,
um Daten 1Uber eine Antennenschnittstelle des RFID-

Bauteils in das RFID-Bauteil zu speichern.

Vorrichtung gem&B einem der Anspriiche 1 bis 12, die
ein Kontrollmodul (420) aufweist, das ausgelegt ist,

um ein Tragersignal zu erzeugen, um eine von dem Ener-—
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giespeicher oder der Energieverwaltungsvorrichtung zur
Versorgung des RFID-Bauteils bereitgestellte Energie
dem RFID-Bauteil an einer Antennenschnittstelle des
RFID-Bauteil basierend auf dem erzeugten Tridgersignal

zur Versorgung bereitzustellen.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriche 9 bis 13, bei
der das Kontrollmodul (420) ausgelegt ist, um die er-
fasste MessgroBe zu bearbeiten, um eine bearbeitete
Messgrolbe zu erhalten, und ausgelegt ist, um die bear-
beitete MessgréBe dem RFID-Bauteil (102) zum Speichern

oder Ubertragen an einen Empfédnger bereitzustellen.

Vorrichtung gemdR einem der Anspriiche 1 bis 14, die
eine weitere Antenne aufweist, wobei das RFID-Bauteil
(102) wahrend des ersten Zeitintervalls durch Energie
versorgt wird, die in die weitere Antenne induziert
wird, und wobei das RFID-Bauteil (102) ausgelegt ist,
um Daten lber die weitere Antenne an einen Empfanger

zu Ubertragen.

Vorrichtung gemdB einem der Anspriiche 2 bis 15, wobei
das RFID-Bauteil (102) ausgelegt ist, um die erfasste
Messgrohe wahrend eines Ubertragungszeitintervalls an
den Empfénger zu ibertragen, wobei wihrend des Uber-
tragungszeitintervalls eine durch ein elektromagneti-
sches Wechselfeld induzierte Energie ausreicht, um das
RFID-Bauteil (102) zu versorgen, und wobei der Ener-
giespeicher ausgelegt ist, um wahrend des Ubertra-

gungszeitintervalls induzierte Energie zu speichern.

Vorrichtung gem&h einem der Anspriiche 1 bis 16, die
eine ZeitlUberwachungsvorrichtung (520) aufweist, die
ausgelegt 1ist, um einen Startzeitpunkt des zweiten
Zeitintervalls zu bestimmen, wobei die Energieversor-
gung des REFID-Bauteils (102) durch den Energiespeicher
(120) basierend auf dem bestimmten Startzeitpunkt des

zweiten Zeitintervalls aktiviert wird, und wobei der
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Energiespeicher (120) ausgelegt ist, um die Zeitiber-

wachungsvorrichtung (520) mit Energie zu versorgen.

Vorrichtung gem&h Anspruch 17, wobei das Datenerfas-
sungsmodul (210) ausgelegt ist, um die Erfassung der
Messgréhe basierend auf dem bestimmten Startzeitpunkt

des zweiten Zeitintervalls durchzufiihren.

Vorrichtung zur Energieversorgung eines RFID-Bauteils

(102), mit folgenden Merkmalen:
einer Antenne (110);

einem Energiespeicher (120), der ausgelegt ist, um E-
nergie, die durch ein elektromagnetisches Wechselfeld
wahrend eines ersten Zeitintervalls in die Antenne
(110) induziert wird, zu speichern, und der ausgelegt
ist, um das RFID-Bauteil (102) zur Aufrechterhaltung
dessen Funktionalit&t wihrend eines sp&ateren, zweiten
Zeitintervall mit Energie zu versorgen, wenn eine
durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend des
spateren, zweliten Zeitintervalls induzierte Energie
nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil (102) zu versor-

gen; und

einer Energieverwaltungsvorrichtung (410), die ausge-
legt ist, um einen Energiezustandsparameter des Ener-
giespeichers zu ermitteln, und ausgelegt 1st, um den
Energiezustandsparameter dem RFID-Bauteil (102) zum
Speichern oder Ubertragen an einen Empfénger bereitzu-

stellen.

RFID-Lesegerdt (310) zum Bereitstellen einer Energie-
zustandsinformation eines RFID-Bauteils (102), mit

folgenden Merkmalen:

einem Energiezustandsinformationsbereitsteller, der

ausgelegt ist, um basierend auf einem von dem RFID-
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22.

34

Bauteil (102) empfangenen Energiezustandsparameter die
Energiezustandsinformation des RFID-Bauteils (102) be-

reitzustellen.

Verfahren (900) zur Energieversorgung eines RFID-
Bauteils, mit folgenden Schritten:

Speichern (910) von Energie, die durch ein elektromag-
netisches Wechselfeld widhrend eines ersten Zeitinter-

valls in eine Antenne induziert wird; und

Versorgen (920) des RFID-Bauteils zur Aufrechterhal-
tung dessen Funktionalitidt wahrend eines spéateren,
zweiten Zeitintervall mit gespeicherter Energie, wenn
eine durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend
des spdteren, zwelten Zeitintervalls induzierte Ener-

gie nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen.

Verfahren (1000) zum Erfassen einer Messgrofle, mit

folgenden Schritten:

Speichern (910) von Energie, die durch ein elektromag-
netisches Wechselfeld widhrend eines ersten Zeitinter-

valls in eine Antenne induziert wird;

Versorgen (920) des RFID-Bauteils zur Aufrechterhal-
tung dessen Funktionalitdt wihrend eines spateren,
zweiten Zeitintervall mit gespeicherter Energie, wenn
eine durch ein elektromagnetisches Wechselfeld wihrend
des spdteren, zweiten Zeitintervalls induzierte Ener-

gie nicht ausreicht, um das RFID-Bauteil zu versorgen;

Erfassen (1030) der MessgroRe durch ein Datenerfas—

sungsmodul; und

Versorgen (1040) des Datenerfassungsmoduls wahrend des

Erfassens der MessgroBe mit gespeicherter Energie.
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Verfahren gem&B Anspruch 21 oder 22, mit folgenden

welteren Schritten:

Ermitteln eines Energiezustandsparameter des Energie-

speichers; und

Bereitstellen des Energiezustandsparameter an das
REID~Bauteil (102) zum Speichern oder Ubertragen an

einen Empfanger.

Verfahren gem&B einem der Anspriiche 21 bis 23, wobei
das Versorgen (920) des RFID-Bauteils iiber eine Anten-
nenschnittstelle des RFID-Bauteils erfolgt.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 22 bis 24, mit
folgendem weiteren Schritt:

Speichern der erfassten MessgrdBe in das RFID-Bauteil

Uber eine Antennenschnittstelle des RFID-Bauteils,

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfiih-
rung des Verfahrens gemiR einem der Anspriiche 21 bis
25, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder

Mikrocontroller abliuft.
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