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The invention concerns a data—-transmission circuit with a station (1) and a response circuit (2), the station comprising a primary coil

(4) with a signal generator (3) for generating a magnetic alternating

field at a carrier frequency, and an amplitude demodulator (6). The

response circuit (2) comprises a secondary coil (7) and an amplitude modulator (13) for influencing the load on the secondary coil. The
amplitude modulator (13) is designed such that the magnetic alternating field can be modulated by a data signal.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Dateniibertragungsschaltung mit einer Station (1) und mit einer Antwortschaltung (2), wobei die Station
eine Primirspule (4) mit einem Signalgenerator (3) zur Erzeugung eines Magnet-Wechselfeldes mit einer Trdgerfrequenz sowie einen
Amplituden-Demodulator (6) aufweist, wobei die Antwortschaltung (2) eine Sekundirspule (7) sowie einen Amplituden-Modulator
(13) zur Beeinflussung der Last der Sekundirspule aufweist und wobei der Amplituden-Modulator (13) so ausgebildet ist, da8 das
Magnet—Wechselfeld mit einem Datensignal modulierbar ist.
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Beschreibung

Dateniibertragungsschaltung mit einer Station und mit einer

Antwortschaltung

Die Erfindung betrifft eine Datenubertragungsschaltung mit
einer Station und mit einer Antwortschaltung, wobeil die
Station eine Primarspule mit einem Signalgenerator zur
Erzeugung eines Magnet-Wechselfeldes mit einer Trdgerfrequenz
sowie einen Amplituden-Demodulator aufweist, wobei die
Antwortschaltung eine Sekunddrspule sowie einen Amplituden-
Modulator zur Beeinflussung der Last der Sekunddrspule auf-
weist und wobei der Amplituden-Modulator so ausgebildet ist,
das das Magnet-Wechselfeld mit einem Datensignal modulierbar

ist.

Die gattungsgemalen Datenubertragungsschaltungen werden
insbesondere bei SPR-Systemen (Simultaneous Powering and
Reading) mit induktiver Ubertragung von Energie und Daten
angewendet . Derartige SPR-Systeme kommen auch bei Anwendungen

mit kontaktlosen Chipkarten in Einsatz.

Im Betrieb erzeugt der Signalgenerator der Station ein
periodisches Signal an der Primdrspule, worauf sich in deren
Bereich ein induktives Wechselfeld bzw. Magnet-Wechselfeld
ausbildet, das im einen Bereich um die Primdrspule herum als
ein sogenanntes "Nahfeld" wirkt. Im Gegensatz zu einer von
der Primdrspule ausgehenden elektromagnetischen Welle steht
in dem Nahfeld der Primdrspule die rein induktive Wirkung des

von der Primdrspule ausgehenden Signals im Vordergrund.

In den Bereich dieses Nahfeldes ist eine Antwortschaltung
einbringbar, die ihre Betriebsenergie insbesondere aus dem
Magnet-Wechselfeld bezieht. Dazu ist die Antwortschaltung mit
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2
einer Sekunddrspule ausgestattet, in der das Magnet-
Wechselfeld eine  Wechselspannung induziert. Die dort

induzierte Wechselspannung wird in der Antwortschaltung
gleichgerichtet, geglattet und einem Datensignal-Erzeugungs-
block =zugefihrt. Der Datensignal-Erzeugungsblock steht mit
einem insbesondere im Bereich der Sekunddrspule angeordneten
Amplituden-Modulator derart in Verbindung, daR dieser 1in
Abhangigkeit eines vom Datensignal-Erzeugungsblocks erzeugten

Datensignals die Belastung der Sekunddrspule &ndern kann.

Dazu ist es im Stand der Technik bekannt, den Amplituden-
Modulator als verdnderliche resistive Last auszubilden, wobei
die Widerstands-Belastung der Sekunddrspule geeigneterweise
entsprechend dem Datensignal verdndert wird. Eine derartige
Anderung der Widerstands-Belastung der Sekunddrspule hat zur
Folge, da sich auch die elektrischen Eigenschaften der
Primarspule auf Seiten der Station &ndern, da zwischen
Primarspule wund Sekunddrspule eine induktive Koppelung
besteht. Der Koppelungsfaktor dieser induktiven Koppelung

betragt in der Regel zwischen einem Prozent und funf Prozent.

. Auf die vorgenannte Weise kann das Magnet-Wechselfeld mit dem

Datensignal von der Antwortschaltung moduliert werden, wenn
sich die Antwortschaltung im Nahbereich der Primdrspule
befindet.

Auf der Seite der Primdrspule tastet der Amplituden-
Demodulator die sich mit dem Datensignal verdndernde, an der
Primdrspule abfallende Spannung ab und rekonstruiert daraus

das Datensignal.

Mit der gattungsgemdfen Datenlibertragungsschaltung lassen
sich Antwortschaltungen auf zuverldssige Weise mit Energie

versorgen, wobel weiterhin gewdhrleistet ist, da ein von der
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Antwortschaltung ausgesendetes Datensignal auf der Seite der

Station ausgelesen werden kann.

Im praktischen Einsatz der gattungsgemalen Daten-
ﬁbertragungsschaltungeh hat sich jedoch herausgestellt, dafB
insbesondere bei einer Massenfertigung der Datenlbertragungs-
schaltung hdufig Falle auftreten, in denen das von der
Antwortschaltung auf das Magnet-Wechselfeld aufmodulierté
Datensignal auf der Seite der Station nicht mehr
rekonstruierbar ist. Dies hat insbesondere bei Anwendung der
gattungsgemdfRen Ubertragungsschaltung auf fur Kraftfahrzeuge
bestimmte Wegfahrsperren dazu gefihrt, daf ein Benutzer eines

Kraftfahrzeuges trotz Autorisierung sein Kraftfahrzeug nicht

benutzen kann.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Datenlber-
tragungsschaltung der gattungsgemdRen Art bereitzustellen,

die stets zuverldssig funktioniert.

GemdR der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, dafs
die Antwortschaltung zusdtzlich einen Phasen-Modulator zur
Beeinflussung der elektrischen Eigenschaften der Sekundar-
spule aufweist, wobei der Amplituden-Modulator und/oder der
Phasen-Modulator so ausgebildet sind, da dieser bzw. diese
insbesondere durch wenigstens ein Modulationssignal

ansteuerbar ausgebildet sind.

Der Gegenstand der Erfindung beruht auf der erfindungs-
wesentlichen Erkenntnis, dafR insbesondere bei einer Massen-
fertigung einer Antwortschaltung aufgrund der Fertigungs-
toleranzen der Primdrkreis mit der Primdrspule und der
Sekundarkreis mit der Sekunddrspule verstimmt sein koénnen.
Bei bestimmten, insbesondere vom Abstand zwischen Sekundar-
spule und Primdrspule abhangigen Koppelfaktoren fuhrt dies

dazu, daf die Empfangsspannung in der Primdrspule nicht mehr
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entsprechend einer reinen Amplitudenmodulation moduliert
wird. Vielmehr wird die Empfangsspannung in der Primdrspule
bei bestimmten Bedingungen gemdR einer Phasenmodulation
moduliert. Da auf der Seite der Station nur ein Amplituden-
Demodulator vorgesehen ist, kann dieser das phasenmodulierte
Signal nicht mehr demodulieren, was sich als sogenannte
Nullstelle bei der Demodulation des empfangenen Signals

auRert.

Durch die Ausbildung der Antwortschaltung gemdfs Hauptanspruch
1 wird erreicht, daR das Magnet-Wechselfeld sowohl einer
Amplitudenmodulation als auch einer Phasenmodulation
unterziehbar ist. Dabei kann durch geeignetes Aktivieren bzw.
Deaktivieren des Amplituden-Modulators und/oder des Phasen-
Modulators erreicht werden, daR die beiden Modulationen
beispielsweise hinsichtlich des Modulationssignals um 90°
versetzt sind. Wenn die beiden Modulationen dann hinsichtlich
der Starke geeignet ausgefihrt werden, so daR sie
hinsichtlich der Amplitude ndherungsweise gleiche Seiten-
bander erzeugen, dann wird beil geeigneter Versetzung von
Amplituden- und Phasenmodulation eine Ausldéschung eines
Seitenbandes der Modulation erhalten. Dadurch werden hin-
sichtlich der Amplitudenmodulation unabhdngig von Fertigungs-
toleranzen und variierenden Abstdnden von Antwortschaltung
und Station sogenannte "Modulations-Nullstellen" vermieden.
Daruber hinaus kann sowohl ein Amplitudenmodulator als auch -
gemdfs Anspruch 2 - ein Phasendemodulator das Signal jederzeit
demodulieren, da die erfindungsgemdRe Modulation des Magnet-
Wechselfeldes lediglich zu Phasenunterschieden des
empfangenden Datensignals fihrt, die bei geeigneter Kodierung
des Datensignals nicht stéren.

Dabei reicht es gemdRf dem Grundgedanken der Erfindung bereits
aus, wenn die Phasen-Modulation und die Amplituden-Modulation

auf Seiten der Antwortschaltung so ausgeflihrt wird, daR ein
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Seitenband des Magnet-Wechselfeldes gegenlber dem anderen
Seitenband abgeschwicht wird. Schon durch diese MaRfnahme wird
n&dmlich der erfindungsgemdRe Vorteil erreicht, gemaR dem auf
Seiten der Station lediglich ein Amplituden-Demodulator bzw.
lediglich ein Phasen-Demodulator ausreicht, um das mit dem

Tragersignal modulierte Datensignal zu demodulieren.

Erfindungsgemdf? ist der Amplituden-Modulator als parallel zur

Sekundarspule zuschaltbarer Widerstand ausgebildet.

Der Phasen-Modulator kann gemdfs der Erfindung als parallel
zur Sekunddrspule zuschaltbarer Kondensator ausgebildet sein,
wobei der Kondensator die Funktion eines Phasenschieber-

Kondensators hat.

Die Erfindung ist ferner in einer Weiterbildung der
Antwortschaltung mit einer Zwischenmodulationsvorrichtung zum
Modulieren des Datensignals mit einem Hilfstrdgersignal
versehen, wobei die Frequenz des Hilfstrdgersignals
insbesondere verschieden von der Frequenz des Tragersignals
bzw. des Magnet-Wechselfeldes ist. Das Hilfstragersignal ist
vorteilhafterweise aus dem Tradgersignal gewinnbar, und zwar
durch Anwendung eines Frequenzteilers in einer
Taktableitungs-Einrichtung. Der Systemtakt dient dann
indirekt zur Ansteuerung des Phasen- und/oder Amplituden-
Modulators. Das Hilfstrdgersignal kann jedoch auch auf andere

Weise erzeugt werden.

Gemd der Erfindung wird das Modulationsergebnis aus Daten-
signal und Hilfstrdgersignal danach mit dem Magnet-
Wechselfeld moduliert. Dadurch ergibt sich ein besonders
einfacher Aufbau des Amplituden-Demodulators, da sich das

Modulationsergebnis besonders einfach demodulieren 1lagt.
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Die Antwortschaltung kann dabei eine Phasenschiebe-
Einrichtung aufweisen, die so ausgebildet sein kann, daB
wenigstens ein erster und wenigstens ein zweiter Jjeweils
zueinander um einen bestimmten Phasenbetrag verschobene
Steuertakte aus dem Systemtakt erzeugbar sind. Dabei ist die
Phasenschiebe-Einrichtung mit insbesondere wenigstens einen
Frequenzteiler ausgestattet. Dadurch werden ohne nennens-
werten Aufwand genau um 90° verschobene Steuertakte aus der
Tragersignal-Schwingung des Magnet-Wechselfeldes erzeugt, die
direkt =zur Ansteuerung von Amplituden- und Phasenmodulator
eingesetzt werden konnen. Diese aus dem Tréagersignal
abgeleiteten, phasenverschobenen Schwingungen kénnen als
Hilfstrigersignale verwendet werden, auf die das Datensignal

aufmoduliert wird.

Der Amplituden-Demodulator weist eingangsseitig insbesondere
ein Bandpassfilter auf, dessen Mittenfrequenz im wesentlichen
gleich der Summe oder der Differenz der Frequenzen von

Tragersignal und Hilfssignal ist.

Ein  besonders einfacher Aufbau der erfindungsgemaiien
Dateniibertragungsschaltung ergibt sich dann, wenn die
Antwortschaltung und/oder die Station so ausgebildet sind,
daR sie digitale Signale verarbeiten kénnen. Derartige
Schaltungen lassen sich mit herkémmlicher digitaler

Schaltungstechnik auf besonders einfache Weise ausbilden.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Antwortschaltung, die
insbesondere zur Verwendung bei einem Transponder oder bei
einer Chipkarte bestimmt ist, wobei die Antwortschaltung mit
einer Sekunddrspule sowie mit einem Amplituden-Modulator zur
Beeinflussung der Widerstands-Last der Sekunddrspule versehen
ist. Dabei ist der Amplituden-Modulator so ausgebildet, daf
ein externes Magnet-Wechselfeld mit einem insbesondere wvon

der Antwortschaltung erzeugten Datensignal modulierbar ist,
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wenn sich die Antwortschaltung im Nahbereich derjenigen
Primdrspule befindet, die das externe Magnet-Wechselfeld

erzeugt.

GemdR der Erfindung weist die Antwortschaltung dabei
zusdatzlich einen Phasen-Modulator zur Beeinflussung der
elektrischen Eigenschaften der Sekunddrspule auf, wobei der
Amplituden-Modulator und/oder der Phasen-Modulator sor
ausgebildet sind, da? dieser Dbzw. diese durch ein
Aktivierungssignal ansteuerbar sind. Die Antwortschaltung
kann dabei insbesondere nach einem der Anspriche 3 bis 13
weitergebildet werden, wodurch sich vorteilhafte
Ausgestaltungen der Antwortschaltung gemdff der Erfindung

ergeben.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Modulieren
eines externen Magnet-Wechselfelds einer Station mit einem
von einer Antwortschaltung aufgrund eines Datensignal
erzeugten Modulationssignals. GemaR der Erfindung erfolgt das
Modulieren derart, daR ein Seitenband des modulierten Magnet-
Wechselfeldes stdrker erzeugt wird als das andere. Dadurch
wird die Signalleistung der Modulation des Magnet -
Wechselfeldes auf einem Seitenbandkanal konzentriert und

Modulations-Nullstellen entfallen.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméafen Verfahrens

ergeben sich aus den Unteransprichen 16 bis 21.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in der

Zeichnung nadher erlautert.

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer erfindungsgemldRen
Datenlbertragungsschaltung mit einer Station und

mit einer Anwortschaltung,
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Figur 2 zeigt einen Datensignalerzeugungsblock der
Antwortschaltung aus Figur 1,

Figur 3 zeigt ein Zeigerdiagramm der Modulation eines
Magnet-Wechselfeldes der Datenlbertragungsschaltung
aus Figur 1,

Figur 4 zeigt ein Zeigerdiagramm der Modulation eines
Magnet-Wechselfeldes der Datenitibertragungsschaltung
aus Figur 1 zu einem Zeitpunkt t=0, 7

Figur 5 zeigt ein Zeigerdiagramm der Modulation eines
Magnet-Wechselfeldes der Datenubertragungsschaltung
aus Figur 1 zu einem Zeitpunkt t=90°, und

Figur 6 zeigt ein Zeigerdiagramm der Modulation eines
Magnet-Wechselfeldes der Datenlbertragungsschaltung

aus Figur 1 zu einem Zeitpunkt t>90°.

Figur 1 =zeigt eine erfindungsgemdfRe Datenubertragungs-
schaltung mit einer Station 1 und mit einer Antwortschaltung
2. Die Station 1 weist einen Signalgenerator 3 auf, der in
einem Primdrkreis ein Wechselspannungssignal mit einer
Tragerfrequenz Q erzeugt. Das vom Signalgenerator 3 erzeugte
Wechselspannungssignal wird der Primdrspule 4 zugefihrt,
wobei im  Stromkreis zwischen Signalgenerator 3 und
Primdrspule 4 ein Schwingkreiskondensator 5a sowie ein
Dampfungswiderstand 5b vorgesehen sind. Die Station 1 weist
weiterhin einen parallel zur Primdrspule 4 geschalteten
Demodulator 6 auf. Der Demodulator 6 ist in dieser Ansicht
nicht ndher dargestellt, er kann sowohl als Amplituden-

Demodulator als auch als Phasen-Demodulator ausgefihrt sein.

Die Antwortschaltung 2 weist eine Sekunddrspule 7 auf, die im
Betrieb der erfindungsgemdfen Datenlibertragungsschaltung in
den Nahbereich der Primdrspule 4 gebracht wird. Die
Sekundarspule 7 bildet mit einem Schwingkreiskondensator 9
einen Sekunddrkreis. Der Schwingkreiskondensator 9 gibt dem

Sekunddrkreis eine geeignete Resonanzfrequenz. Der sich an
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die Sekunddrspule 7 sowie an den Schwingkreiskondensator 9
anschlieRende Teil der Antwortschaltung 2 gliedert sich im
wesentlichen in eine Energieversorgungs-Baugruppe sowie in

eine Trdgersignal-Modulationsbaugruppe.

Die Energieversorgungs-Baugruppe weist dazu einen
Gleichrichter 8 auf, der an seinem Ausgang mit einemr
Glattungs- bzw. Siebkondensator 10 versehen ist. Weiterhin
hat die Enérgieversorgungs—Baugruppe einen Spannungsregler in
der Form einer Zenerdiode 11. Der Gleichrichter 8 ist in der
gezeigten Ausfihrungsform 2 der Antwortschaltung als

Brickengleichrichter aus vier Dioden aufgebaut.

Die Tragersignal-Modulationsbaugruppe besteht im wesentlichen
aus einem Datensignalerzeugungsblock 12, einem Amplituden-
Modulator 13 sowie aus einem Phasen-Modulator 14. Dabei ist
der Amplituden-Modulator 13 parallel zu der Sekundarspule 7
geschaltet, so daR diese mit einem =zusdtzlichen Widerstand
belastbar ist. Demgegeniber hat der Phasen-Modulator 14 einen
parallel zur Sekunddrspule 7 =zuschaltbaren Kondensator, so
da deren kapazitive Belastung veranderbar ist. Der
Amplituden-Modulator 13 und der Phasen-Modulator 14 sind
sowohl als 1lineare als auch als nicht-lineare Modulatoren

ausfihrbar.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist der Amplituden-Modulator
als Reihenschaltung eines ohmschen Widerstandes mit einem
elektrisch betédtigbaren Schalter ausgefiihrt. Der Phasen-
Modulator 14 ist demgegeniber als Reihenschaltung eines
Kondensators und eines elektrisch betdtigbaren Schalters
ausgefihrt. Der Amplituden-Modulator 13 und der Phasen-
Modulator 14 stehen Uber je eine Verbindungsleitung 15 bzw.
16 mit dem Datensignalerzeugungsblock 12 in Verbindung, und
zwar derart, dak deren Schalter auf Anweisung des

Datensignalerzeugungsblocks 12 hin betdtigbar sind.
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Der Datensignalerzeugungsblock 12 steht weiterhin Uber eine
Tragersignalleitung 17 direkt mit der Sekunddrspule 7 in
Verbindung. Schlieflich weist der Datensignalerzeugungsblock
12 auch Energieversorgungsanschliisse 18 bzw. 19 auf, mit
denen er mit der Energieversorgungsbaugruppe der Antwort-
schaltung 2 in Verbindung steht.

Figur 2 zeigt den Datensignalerzeugungsblock 12 der Antwort-
schaltung 1 in ndherem Detail. Der Datensignalerzeugungsblock
12 hat eine Taktaufbereitungsvorrichtung 23, die duber die
Tragersignalleitung 17 mit der Sekunddrspule 7 in Verbindung
steht. An die Taktaufbereitungsvorrichtung 23 schlieRft sich
ein Frequenzteiler 24 an, der dariber hinaus eine in dieser
Ansicht nicht gezeigte Phasenschiebeeinrichtung beinhaltet.
Der Frequenzteiler 24 erzeugt zwel =zueinander ©phasen-
verschobene, gleichfrequente Signale, die Uber eine erste
Ausgangsleitung 25 und eine zweite Ausgangsleitung 26
abgegeben werden. Das erste vom Frequenzteiler 24 erzeugte
Signal wird Uber die erste Ausgangsleitung 25 an einen ersten
Hilfstrager-Modulator 27 ubergeben. Das zweite vom
Frequenzteiler 24 erzeugte Signal wird dber die zweite
Ausgangsleitung 26 an den zweiten Hilfstrdger-Modulator 28
ubergeben. 2Zur Ausgabe der Signale vom ersten Hilfstrager-
Modulator 27 und vom zweiten Hilfstrdger-Modulator 28 sind
diese an die bereits zuvor erwdhnten Verbindungsleitungen 15

bzw. 16 angeschlossen.

Der erste Hilfstrager-Modulator 27 und der zweite
Hilfstrager-Modulator 28 empfangen darliber hinaus wvon einer
weiterhin im Datensignalerzeugungsblock 12 vorgesehenen
Logik- und Speichereinrichtung 29 ein Datensignal. Die Logik-
und Speichereinrichtung 29 bezieht genau wie alle anderen
Baugruppen des Datensignalerzeugungsblocks 12 ihre

Betriebsenergie von den Energieversorgungsanschlissen 18 und
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19. Der erste Hilfstradger-Modulator 27 und der zweite
Hilfstrdger-Modulator 28 sind so ausgebildet, daR die vom
Frequenzteiler 24 erzeugten Signale mit dem Datensignal von
der Logik- und Speichereinrichtung 29 moduliert werden

kdnnen.

Im Betrieb verhdlt sich die Datenlibertragungsschaltung gemaf

der Erfindung wie nachfolgend beschrieben.

Der Signalgenerator 3 in der Station 1 erzeugt ein hoch-
frequentes Wechselspannungssignal, das der Primarspule 4
zugeflihrt wird. Dabei flhrt der Schwingkreiskondensator 5a
aufgrund einer Serienresonanz zu einer Erhdhung der Spannung
in der Primdrspule 4. Der Dampfungswiderstand 5b sorgt fiir
die ndétige Bandbreite. Die an den beiden Anschlissen des
Signalgenerators 3 angeschlossene Primdrspule 4 wird
demzufolge mit dem vom Signalgenerator 3 erzeugten
Wechselspannungssignal mit einer Tragerfrequenz Q
beaufschlagt. Dadurch bildet sich im Bereich der Primdrspule
4 ein induktives Magnet-Wechselfeld aus, das im Bereich um
die Primérspule 4 als ein sogenanntes Nahfeld wirkt. Dabei
andert sich die magnetische Feldstdrke des Magnet-Wechsel-

feldes mit der Trédgerfrequenz Q.

Im Betrieb der erfindungsgemdfen Dateniibertragungsschaltung
wird die Antwortschaltung 2 in den Bereich des Nahfeldes des
Primarspule 4 eingebracht, und zwar derart, daR sich die
Sekundarspule 7 der Antwortschaltung 2 in der unmittelbaren
Umgebung der Primdrspule 4 befindet. Dann induziert das
Magnet-Wechselfeld in der Sekunddrspule eine Wechselspannung
mit einer Frequenz, die mit der Trégerfrequenz
Ubereinstimmt. Diese Wechselspannung wird von der Energie-
versorgungs-Baugruppe der Antwortschaltung 2 abgetastet und
gleichgerichtet. Dazu ist der Gleichrichter 8 mit den beiden

Ausgangen der Sekunddrspule 7 verbunden. Am Ausgang des
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Gleichrichters 8 tritt aufgrund der Wirkung des Glattungs-
bzw. Siebkondensators 10 dann eine gegldttete Gleichspannung
auf, deren GroRBe von der Zenerdiode 11 begrenzt wird, und
zwar auf einen Wert, der flUr den Betrieb des Datensignal-
erzeugungsblock 12 notwendig ist. Die geglattete und
begrenzte Ausgangsspannung der Energieversorgungs-Baugruppe
wird dber die Energieversorgungsanschlisse 18 und 19 am

Datensignalerzeugungsblock 12 angelegt.

Daraufhin begibt sich der Datensignalerzeugungsblock 12 in
einen aktiven Zustand, in dem er Uber die Trédgersignalleitung
17 die in der Sekundarspule 7 induzierte Spannung abtastet.
Die in Figur 2 gezeigte Taktableitungsvorrichtung 20 leitet
aus der in der Sekunddrspule 7 induzierten Wechselspannung

einen Systemtakt ab und fuhrt diesen dem Frequenzteiler 21

zZu.

Im Frequenzteiler 21 ist eine in dieser Ansicht nicht
dargestellte Phasenschiebe-Einrichtung vorgesehen, die aus
dem Systemtakt ein erstes Hilfstrdgersignal sowie ein mit dem
ersten Hilfstrdgersignal gleichfrequentes zweites Hilfs-
tragersignal erzeugt, das bezlglich der Phase des ersten
Hilfstragersignals um 90° zum ersten Hilfstragersignal

verschoben ist.

In den in Figur 2 dargestellten Hilfstrager-Modulatoren 24,
25 wird das im Logik- und Speicherblock 26 gespeicherte
Datensignal mit den Hilfstragersignalen zu einem Phasen-
modulationssignal und zu einem Amplitudenmodulationssignal
moduliert. Das Amplitudenmodulationssignal wird daraufhin
Uber die Verbindungsleitung 15 dem Amplituden-Modulator 13
zugefihrt, wahrend das Phasenmodulationssignal Uber die

Verbindungsleitung 16 dem Phasen-Modulator 14 zugefithrt wird.
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Der Amplituden-Modulator 13 und der Phasen-Modulator 14
belasten die Sekundarspule 7 entsprechend den ihnen
zugefliihrten Signalen. Da zwischen Primérspule 4 und
Sekunddrspule 7 eine Koppelung besteht, wirkt die Belastung
der Sekundirspule 7 durch den Phasen-Modulator 14 und durch
den Amplituden-Modulator 13 auf die elektrischen
Eigenschaften der Primdrspule 4 zurtck. Dadurch verandert
sich Form und GroRe des sich an der Primdrspule 4 ergebendeﬁ
Signals, was vom Demodulator 6 abgetastet wird. Beil
geeigneter Ausbildung des in dieser Ansicht nicht naher
gezeigten Demodulators 6 laRt sich das Datensignal aus der so
veranderten Wechselspannung in der Primdrspule 4

rekonstruieren.

Die Figuren 3 bis 6 veranschaulichen die Funktionsweise der
erfindungsgemdfRen Modulation des Tragersignals mit dem Hilfs-
tragersignal, wobei diese Darstellungen auf die vom
Datensignal nicht Dbeeinfluften Hilfstrdgersignale Dbzw.
Phasen- und Amplitudenmodulationssignale beschrédnkt sind, um

den Grundgedanken der Erfindung anschaulicher zu machen.

Figur 3 zeigt eine Zeigerdarstellung einer Modulation der
Hilfstragersignale mit dem Tragersignal, wie sie durch den
Amplituden-Modulator 13 und durch den Phasen-Modulator 14
ausgefliihrt wird. Das Trdgersignal ist dabei als Tragersignal-
Zeiger 20 dargestellt, der mit seiner Trdgerfrequenz { um
den Ursprung O rotiert. Um die Spitze des Tragersignal-
Zeigers 20 rotierend dargestellt sind die Amplituden-
modulationssignal-Zeiger 2la (a,) und 21b (a,) sowie die
Phasenmodulationssignal-Zeiger 22a (p,) und 22b (p,). Sowohl
fr die Amplitudenmodulation des Datensignals als auch fur
die Phasenmodulation des Trdgersignals sind dabei je zwei
Zeiger 2la, 21b bzw. 22a, 22b dargestellt, die jeweils die
beiden Spektralanteile der Amplitudenmodulation und der

Phasenmodulation wiedergeben. Die Hilfstrégersignale bzw.
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Phasen- und Amplitudenmodulationssignale weisen eine
konstante Frequenz o auf. Die Rotationsgeschwindigkeit o der
Spektralanteile gegenlber dem Trdgersignal entspricht der
Frequenz des Hilfstragersignals, die flUr alle Zeiger 21a,
21b, 22a, 22b der Amplitudenmodulation und der
Phasenmodulation gleich ist. Die Zeiger 2la und 22a der
Amplitudenmodulation bzw. der Phasenmodulation rotiergn
jedoch entgegengesetzt zu den Zeigern 21b bzw. 22b der

Amplitudenmodulation bzw. der Phasenmodulation.

Figur 4 zeigt das Zeigerdiagramm aus Figur 3 zu einem
Zeitpunkt t=0. Der Trdagersignal-Zeiger 20 rotiert mit der
Tragerfrequenz (), wdhrend die Amplitudenmodulations-Zeiger

a,, a,, sowie die Phasenmodulations-Zeiger p,, p, ruhen.

Zum Zeitpunkt t=0 wird die Amplitudenmodulation in Gang
gesetzt. Demzufolge beginnen die Amplitudenmodulations-Zeiger
a;, a, mit der Rotationsgeschwindigkeit ® um die Spitze des
Tragersignal-Zeigers 20 zZu rotieren, wobei der eine
Spektralanteil a; in der gezeigten Darstellung gegen den
Uhrzeigersinn rotiert, wdhrend der andere Spektralanteil a,

mit dem Uhrzeigersinn rotiert.

Figur 5 zeigt das Zeigerdiagramm der Modulation des Magnet-
Wechselfeldes der Datenlibertragungsschaltung zum Zeitpunkt
t=90°/0. Zu diesem Zeitpunkt haben sich die Spektralanteile
a, a, der Amplitudenmodulation aus der in Figur 4
dargestellten senkrechten Lage in eine waagrechte Lage
bewegt, so dag der eine Spektralanteil a, der
Amplitudenmodulation mit den beiden Spektralanteilen p,, p
der Phasenmodulation zusammenfdllt, wdhrend der andere
Spektralanteil a, der Amplitudenmodulation den
Spektralanteilen a,, p,, P, gegeniiberliegt. Genau in diesem
Zeitpunkt setzen sich die Spektralanteile p,, ©p, der

Phasenmodulation in Gang. Der eine Spektralanteil p, beginnt
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dann, sich mit der Frequenz ® gegen den Uhrzeigersinn zu
drehen, wahrend der andere Spektralanteil p, beginnt, sich
mit der Frequenz o mit dem Uhrzeigersinn zu drehen. Wie man

in dieser Darstellung deutlich sieht, ldéschen sich - gleiche

Amplituden der Spektralanteile a, und p, vorausgesetzt - der
Spektralanteil a, mit dem Spektralanteil p; aus. Die
verbleibenden Spektralanteile a, und der andere

Spektralanteil p, der Phasenmodulation verstdrken sich.

Figur 6 zeigt das Zeigerdiagramm aus Figur 3 zum Zeiltpunkt
t>90°/®w. Zu diesem Zeitpunkt haben sich die Spektralanteile
a;, a, der Amplitudenmodulation aus der Lage in Figur 5 um
einen bestimmten Winkel weiterbewegt. Die Spektralanteile p,,
p, haben sich aus der Lage in Figur 5 ebenfalls um einen
bestimmten Winkel weiterbewegt. Die Winkel, um die sich die
Spektralanteile a,, a,, bzw. p,, p, aus der Lage in Figur 5
weiterbewegt haben, stimmen jeweils uberein, da sich die
Spektralanteile jeweils mit der gleichen Frequenz ® um die
Spitze des Trédgersignal-Zeigers 20 drehen. Wie man in dieser
Darstellung besonders gut sieht, léschen sich der
Spektralanteil a, der Amplitudenmodulation und der
Spektralanteil p, der Phasenmodulation aus, wahrend sich die
Spektralanteile a, der Amplitudenmodulation und p, der

Phasenmodulation verstarken.

Bei der erfindungsgemdfen Antwortschaltung eilt =z.B. die
Phasenmodulation somit der Amplitudenmodulation um 90° der
Signalperiode der Frequenz o des Hilfstrdgersignals voraus.
Es ist jedoch auch denkbar, daR die Phasenmodulation somit
der Amplitudenmodulation um 90° der Signalperiode der
Frequenz ® des Hilfstrdgersignals nacheilt. Im ersten Fall
fallen die Richtungen der Zeiger 21b und 22b stets zusammen,
wahrend die Richtungen der Zeiger 2l1a und 22a stets
entgegengesetzt liegen. Modulations-Nullstellen entfallt
daher. Falls die Zeiger 2la und 22a die gleiche Lange haben,
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kommt es dann zur vollstdndigen  Ausldschung eines
Seitenbandes, so daR die Signalleistung der Modulation des

Magnet-Wechselfeldes auf einem Seitenband konzentriert wird.
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Patentanspriiche

1. DatenuUbertragungsschaltung mit einer Station und mit einer
insbesondere fur eine Chipkarte bestimmten Antwortschaltung,
wobei die Station eine Primdrspule mit einem Signalgenerato:
zur Erzeugung eines Magnet -Wechselfeldes mit einer
Tragerfrequenz sowie einen Amplituden-Demodulator aufweist,
wobei die Antwortschaltung eine Sekunddrspule sowie einen
Amplituden-Modulator zZur Beeinflussung der Last der
Sekundarspule aufweist, wobeli der Amplituden-Modulator so
ausgebildet ist, daff das Magnet-Wechselfeld mit einem
Datensignal modulierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daf die Antwortschaltung (2) einen
Phasen-Modulator (14) =zur Beeinflussung der elektrischen
Eigenschaften der Sekundidrspule (7) aufweist, wobei der
Amplituden-Modulator (13) und/oder der Phasen-Modulator (14)
jeweils durch mindestens ein Modulationssignal ansteuerbar

ausgebildet sind.

2. DatenlUbertragungsschaltung mit einer Station und mit einer
insbesondere flir eine Chipkarte bestimmten Antwortschaltung,
wobei die Station eine Primdrspule mit einem Signalgenerator
zur  Erzeugung eines Magnet-Wechselfeldes sowie einen
Demcdulator aufweist,

wobei die Antwortschaltung eine Sekunddrspule sowie einen
Amplituden-Modulator zur Beeinflussung der elektrischen
Eigenschaften der Sekundarspule aufweist, wobei der
Amplituden-Modulator so ausgebildet ist, daR das Magnet -
Wechselfeld mit einem Datensignal modulierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daf die Antwortschaltung (2) einen
Phasen-Modulator (13) zur Beeinflussung der elektrischen
Eigenschaften der Sekundarspule (7) aufweist, wobei der
Amplituden-Modulator (13) und/oder der Phasen-Modulator (14)
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jeweils durch mindestens ein Modulationssignal ansteuerbar
ausgebildet sind,
und dadurch, daR der Demodulator (6) als Phasen-Demodulator

ausgebildet ist.

3. Datentbertragungsschaltung nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daf die Antwortschaltung (2)
derart ausgebildet ist, daRf der Amplituden-Modulator (13)7
und/oder der Phasen-Modulator (14) derart ansteuerbar sind,
daR die Phasenmodulation gegeniiber der Amplitudenmodulation

bezliglich deren Phase versetzt ist.

4. Datenubertragungsschaltung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dak die Antwortschaltung (2) derart
ausgebildet ist, daR der Amplituden-Modulator (13) und/oder
der Phasen-Modulator (14) so ansteuerbar sind, daR die
Phasenmodulation gegenliber der Amplitudenmodulation
hinsichtlich der Signalperiode des Modulationssignals um 90°

voreilt bzw. nacheilt.

5. Datenlbertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der Amplituden-
Modulator (13) als parallel zur Sekundarspule (7)
zuschaltbarer Widerstand ausgebildet ist.

6. Datenubertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daf der Phasen-Modulator
(14) als parallel zur Sekunddrspule (7) zuschaltbarer

Kondensator ausgebildet ist.

7. Dateniubertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Antwortschaltung
wenigstens eine Zwischenmodulationsvorrichtung (24, 25) zur

Modulation des Datensignals mit einem Hilfstrdgersignal
aufweist.
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8. Datenibertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daff die Antwortschaltung
(2) eine Taktableitungs-Einrichtung (20, 21) zur Ableitung

eines Hilfstragersignals aus dem Magnet-Wechselfeld aufweist.

9. Datenibertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Antwortschaltungi
(2) eine Phasenschiebe-Einrichtung (21) aufweist, die so
ausgebildet ist, daR wenigstens ein erstes und wenigstens ein
zweites jeweils zueinander um einen bestimmten Phasenbetrag
verschobenes Hilfstrdgersignal aus dem Systemtakt erzeugbar

sind.

10. Datenubertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Phasenschiebe-

Einrichtung mindestens einen Frequenzteiler (21) aufweist.

11. Datenubertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf der Demodulator (6)

eingangsseitig ein Bandpaffilter aufweist.

12. DatenUbertragungsschaltung nach Anspruch 10 sowie nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf die Mittenfrequenz
des BandpaRBfilters im wesentlichen gleich der Summe oder der
Differenz der Frequenzen von Tragersignal und

Hilfstrdgersignal ist.

13. Datenubertragungsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die Antwortschaltung
und/oder die Station als zur Verarbeitung von digitalen
Signalen bestimmte Schaltungen ausgebildet sind.

14. Antwortschaltung, insbesondere zur Verwendung bei einem

Transponder oder bei einer Chipkarte, mit einer Sekunddrspule
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sowie mit einen Amplituden-Modulator zur Beeinflussung der
elektrischen Eigenschaften der Sekunddrspule, wobei der
Amplituden-Modulator so ausgebildet ist, daR ein externes
Magnet-Wechselfeld mit einem Datensignal modulierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daR die Antwortschaltung 82) einen
Phasen-Modulator (14) zur Beeinflussung der elektrischen
Eigenschaften der Sekunddrspule (7) aufweist, wobei der
Amplituden-Modulator (13) und/oder der Phasen-Modulator (14)'

jeweils durch mindestens ein Modulationssignal ansteuerbar

sind.
15. Verfahren zum Modulieren eines externen  Magnet-
Wechselfeldes einer Station mit einem von einer

Antwortschaltung aufgrund eines Datensignals erzeugten
Modulationssignals,

dadurch gekennzeichnet, daR das Modulieren derart erfolgt,
daR ein Seitenband des modulierten Magnet-Wechselfeldes

starker erzeugt wird als das andere.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR
das Modulieren des Magnet-Wechselfeldes sowohl mit einer
Amplitudenmodulation als auch mit einer Phasenmodulation

erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf
die Amplitudenmodulation gegeniber der Phasenmodulation mit

einer Phasenverschiebung erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 17, daR die Phasenverschiebung

90° betragt, und zwar entweder vorauseilend oder nacheilend.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daf die Amplitudenmodulation mit einem durch
ein Amplitudenmodulationssignal angesteuerten Amplituden-

Modulator (13) erfolgt und daR die Phasenmodulation mit einem
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durch ein Phasenmodulationssignal angesteuerten Phasen-
Modulator (14) erfolgt, wobei das Amplitudenmodulationssignal
und/oder das Phasenmodulationssignal jeweils aus einer
Modulation des Datensignals mit je einem Hilfstragersignal

erzeugt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daf
das Hilfstrdgersignal bzw. die Hilfstrdgersignale durch

Frequenzteilung aus dem Magnet-Wechselfeld abgeleitet werden.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daf die Hilfstrdgersignale so erzeugt werden,

da zwischen ihnen eine Phasenverschiebung von insbesondere
90° besteht.
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist
"X" Veréftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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¢ V ? | ; diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
“P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen
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