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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung istim Allgemeinen auf ein System zur Bestimmung einer Kennung auf einen
Identifikationsetikett gerichtet, und insbesondere auf ein Ubertragungsfunktionssystem zur Bestimmung einer
Kennung auf einem Oberflachenwellen (SAW)-Identifikationsetikett.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Um den hochfrequenten Identifikations-(RFID)-etiketten des Standes der Technik innewohnende exis-
tierende Begrenzungen bezlglich Kosten, Datenkapazitat und verlasslichen Bereich zu benennen und zu
Uberwinden, ist eine neue RFID-Technologie entwickelt worden. Diese neue Technologie verwendet akusti-
sche Oberflachenwellen (SAW)-Vorrichtungen, wie bspw. Identifikationsetiketten und ist detailliert in U.S. Pa-
tenanmeldung Nr. 10/024,624 mit dem Titel "Surface Acoustic Wave Identification Tag Having Enhanced Data
Content and Methods of Operation and Manufacture Thereof", Hartmann, Clinton S. ("Hartmann Eins"), be-
schrieben, die allgemein zu der Erfindung zugehorig ist. Die Grundsatze, die verwendet werden, um Daten auf
SAW-Etiketten zu kodieren, schlief3en gleichzeitige Phasen- und Zeitverschiebungsanderung ein und sind de-
tailliert in U.S. Patentanmeldung Nr. 10/062,833 mit dem Titel "Modulation by Phase and Time Shift Keying and
Method of Using the Same", Hartmann, Clinton S. (Hartmann-Zwei), beschrieben, die ebenfalls allgemein zu
der Erfindung zugehodrig ist. Die Grundsatze, die verwendet werden, um Daten durch Kombinieren von
Mehr-Impulsen pro Gruppenveranderung mit gleichzeitiger Phasen- und Zeitverschiebungsanderung zu kodie-
ren, sind detailliert in U.S. Patentanmeldung Nr. 10/062,894 mit dem Titel "Modulation by Combined Multi-pul-
se per Group with Simultaneous Phase and Time Shift Keying and Method of Using the Same", Hartmann, Clin-
ton S. (Hartmann-Drei), beschrieben, die ebenfalls allgemein zu der Erfindung zugehdrig ist. Zusatzliche sach-
bezogene Information, die die SAW-Identifikationsetiketts betrifft und SAW-Identifikationsetikett-Leser, ist de-
tailliert in U.S. Patentanmeldung Nr. 10/066,249 mit dem Titel "Reader for a High Information Capacity Saw
Identification Tag and Method of Use Thereof", Hartmann, Clinton S. ("Hartmann Vier"), dargelegt, die ebenfalls
allgemein zu der Erfindung zugehorig ist.

[0003] Ein abgefragtes RFID-Etikett reflektiert oder sendet ein Funksignal in Reaktion auf ein Abfragesignal
zurlick. Das zurlickgesendete oder Antwortsignal weist die Daten auf, die, wenn sie dekodiert werden, das Eti-
kett identifizieren und jedes Objekt zu dem das Etikett gehort. Eine SAW-Vorrichtung, die als ein Identifikati-
onsetikett verwendet wird, kann mit einer groRen Menge Daten kodiert werden. Wenn man mit 64 oder 96 Bit
Daten kodiert, gemaR bestimmten elektronischen Produktcode (EPC) Spezifikationen, und wenn solche Eti-
ketts nitzlich sein sollen, wird ein zuverlassiges System und Verfahren benétigt, um das Etikett aus einer Ent-
fernung genau zu identifizieren.

[0004] Das Problem kann am besten im Zusammenhang mit einem Benutzer verstanden werden, der er eine
groRe Anzahl von Objekten hat, wobei jedes sein eigenes eindeutiges Identifikationsetikett aufweist. Um ein
bestimmtes Objekt unter der gro3en Anzahl von Objekten zu identifizieren, wird der Benutzer ein Abfragesignal
senden, das gleichzeitig von einem Etikett eines jeden Objekts empfangen wird. Wenn jedes auf das Abfrage-
signal antwortet, wird eine groRe Datenmenge vorhanden sein, aus der das Signal eines einzelnen Etiketts iso-
liert und identifiziert werden muss. Folglich ist es fur die SAW-Etiketten wichtig, dass sie auf eine Art und Weise
kodiert werden, dass Etiketten leicht voneinander unterschieden werden kénnen. Es wird ein System bendtigt,
das verwendet werden kann, um SAW-Etiketten mit eindeutigen Daten zu kodieren, die leicht von den Daten,
die auf anderen SAW-Etiketten kodiert sind, unterschieden werden kénnen.

[0005] U.S. Patent Nr. 6,455,979 von Reindl, et al. erértert ein piezoelektrisches Material-Substrat mit einem
Wandler, der auf einer Oberflache angeordnet ist, das eine Oberflachenwelle in der Oberflache erzeugt, und
einer Reflektorstruktur, die ein Antwortsignal zuriicksendet. Allerdings offenbart Reindl keine Reflektoren, die
konstruiert sind, um als Codeelemente, basierend auf ihren Positionen, basierend sowohl auf einer Reflek-
tor-Impulsposition als auch einer Reflektor-Phasenposition, zu funktionieren.

[0006] Dementsprechend wird in der Technik ein zuverlassiges System zum Bestimmen der eindeutigen Ken-

nung, die auf einem SAW-Identifikationsetikett kodiert ist, das einfach dekodiert werden kann, um die Objekte,
zu denen es zugehdrig ist, zu identifizieren.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Um die obengenannten Unzulanglichkeiten des Standes der Technik zu behandeln, stellt die vorlie-
gende Erfindung in Ausfiihrungsbeispielen ein Ubertragungsfunktionssystem zur Bestimmung eines Oberfla-
chenwellen (SAW)-Identifikationsetiketts bereit und ein Verfahren zum Betreiben derselbigen.

[0008] Bei einem Aspekt stellt die vorliegende Erfindung ein System zur Bestimmung einer Kennung auf ei-
nem Oberflachenwellen-ldentifikationsetikett gemafl Anspruch 1 bereit.

[0009] Bei einem weiteren Aspekt stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Sys-
tems zur Bestimmung einer Kennung auf einem Oberflachenwellen-lIdentifikationsetikett gemafl Anspruch 11
bereit.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt folglich ein System zur Bestimmung der eindeutigen Kennung bereit,
die auf einem SAW-Identifikationsetikett kodiert ist. Das System macht von bestimmten bekannten Eigenschaf-
ten der SAW-Identifikationsetikette Gebrauch, die passive Vorrichtungen sind, um charakteristische, vorher-
sagbare Antworten zu erzeugen, wenn sie durch ein Abfragesignal angeregt werden. Da das Abfragesignal
bestimmte vorgegebene Eigenschaften aufweist, die vorhersagbar durch Reflektoren beeinflusst werden kon-
nen, die auf dem SAW-Identifikationsetikett angeordnet sind, liefert eine Analyse dieses reflektierten Antwort-
signals die Konfiguration des SAW-Identifikationsetiketts. Das heift, dass das Antwortsignal Eigenschaft des
SAW-Identifikationsetiketts aufweist, die auf das Abfragesignal Gbertragen werden. Folglich sind mdgliche Ant-
worten des SAW-Identifikationsetiketts, da die Eigenschaften des Abfrageimpulses bekannt sind, auf einen Ab-
frageimpuls ebenfalls bekannt; auf diese Weise erlaubt es ein bestimmtes SAW-Identifikationsetikett, basie-
rend auf einer Ubertragung durch das SAW-Identifikationsetikett von Information auf das Abfragesignal, zu
identifizieren.

[0011] Bei einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, weist das RF-Abfragesignal eine Tragerfrequenz von
etwa 2,44 GHz. auf. Natirlich keine jede andere Frequenz verwendet werden und weiter in dem beabsichtigten
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung sein. In einem besonders nutzlichen und wandlungsfahigen Ausfih-
rungsbeispiel stellt das System eine Gruppe von Reflektororten auf dem Substrat bereit. Ein Aspekt dieses
Ausfihrungsbeispiels stellt mehrere solche Gruppen bereit, die auf dem Substrat angeordnet werden. Ein wei-
terer Aspekt stellt eine Gruppe bereit, die aus 21 Reflektororten hergestellt wird, wobei zwei Reflektoren darin
durch mindestens zehn Reflektororte voneinander getrennt angeordnet sind. Bei einem weiteren Aspekt um-
fasst die Gruppe 16 Reflektorschlitzorte mit einem einzelnen darin angeordneten Reflektor.

[0012] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel des Systems, sind vierzehn Gruppen von Reflektororten auf dem Sub-
strat angeordnet. Ein nitzliches Merkmal dieses Ausfiihrungsbeispiels ist, dass bis zu 80 Bit Daten auf dem
Identifikationsetikett kodiert werden kénnen. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, sind neun-
zehn Gruppen auf dem Substrat angeordnet, was die Kodierung von bis zu 112 Bit Daten auf dem Identifikati-
onsetikett ermdglicht.

[0013] Das vorangegangen hat umrissene, bevorzugte und alternative Merkmale der vorliegenden Erfindung,
sodass der Fachmann besser die folgende detaillierte Beschreibung der Erfindung verstehen kann. Weitere
Merkmale der Erfindung werden hierin nachfolgend beschrieben, die den Gegenstand der Anspriche der Er-
findung bilden. Der Fachmann sollte begriiRen, dass er das offenbarte Konzept und bestimmte Ausfiihrungs-
beispiele als eine Basis flr die Konstruktion oder Abanderung anderer Strukturen zum Ausfihren derselben
Zwecke der vorliegenden Erfindung einfach verwenden kann. Der Fachmann sollte auch erkennen, dass sol-
che aquivalenten Konstruktionen nicht von dem Geist und dem Schutzbereich der Erfindung abweichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fur ein vollstandigeres Verstandnis der vorliegenden Erfindung, wird nur auf die folgende Beschrei-
bung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, in welchen:

[0015] Fig. 1 eine Oberflachenwellen (SAW)-Identifikationsetikett veranschaulicht, das eine typische Art ist,
die als ein Hochfrequenz-ldentifikations(RFID)-etikett verwendet werden kann;

[0016] Fig. 2 eine typische Ausfiihrung eines Ausfiihrungsbeispiels eines SAW-Identifikationsetiketts veran-

schaulicht, das vierzehn Gruppen von Reflektororten auf dem Substrat verwendet, um bis zu 80 Bit Daten zu
kodieren; und
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[0017] Fig. 3 eine typische Ausfiihrung eines Ausfiihrungsbeispiels eines SAW-Identifikationsetiketts veran-
schaulicht, das neunzehn Gruppen von Reflektororten auf dem Substrat verwendet, um bis zu 112 Bit Daten
zu kodieren.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0018] Zunachst bezugnehmend auf Fig. 1, ist dort ein Oberflachenwellen (SAW)-Identifikationsetikett 100
veranschaulicht, das von einer typischen Art ist, das als ein Hochfrequenz-ldentifikations(RFID)-etikett verwen-
det werden kann. Das veranschaulichte Ausflihrungsbeispiel sieht eine Leser-Antenne 105 vor, die ein hoch-
frequentes (RF) Abfragesignal 110 Gbertragt. Das RF-Signal 110 wird durch eine Antenne 115 auf dem Etikett
100 empfangen und regt einen Wandler 120, der auf einem piezoelektrischen Substrat 130 angeordnet ist, so
an, dass er einen akustischen Anfangsimpuls 140 erzeugt. Wenn der akustische Anfangsimpuls 140 an der
Oberflache 135 des Substrats 130 abwarts lauft, stoRt er auf Reflektoren 150, die darauf angeordnet sind, wo-
durch eine Reflektion eines Teils des akustischen Anfangsimpulses 140 verursacht wird. Dieser reflektierte Im-
puls wird hierin als akustischer Antwortimpuls 160 bezeichnet.

[0019] Ein Merkmal des veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiels ist, dass mehrere Reflektoren 150 auf dem
Substrat 130 entsprechend den Zeit- und Phasenpositionen angeordnet sind, um mehrere akustische Antwor-
timpulse 160 zu erhalten. Wenn der Wandler 120 diese akustischen Antwortimpulse 160 empfangt, wird ein
RF-Antwortsignal 170 erzeugt, das Uber die Antenne 115 Ubertragen wird, um durch eine Leser-Antenne 105
erkannt zu werden. Der Leser (nicht gezeigt) verwendet dann das hierin beschriebene System, um die Ken-
nung hinsichtlich vorgegebener Zeit-, Phasen und Amplitudenparameter zu bestimmen, die in den akustischen
Antwortimpulsen 160 erkannt werden.

[0020] Das vorliegende System legt folglich eine Kennung fest, die auf einem SAW-Etikett 100 durch seine
"Ubertragungsfunktion" kodiert ist; das heilt, das empfangene Signal wird durch die Impulsantwort des
SAW-Etiketts 100 auf das Abfragesignal bestimmt. Das Festlegen eines SAW-Etiketts 100 durch sein Ubertra-
gungsfunktionsvorgehen ist eine geeignete Methodik, da SAW-Etikette 100 passive Vorrichtungen sind, die auf
Energie reagieren und Energie reflektieren, die von dem aufgetroffenen Signal abgeleitet ist. Da die auf dem
SAW-Etikett 100 kodierte Kennung eindeutig ist, wird das Antwortsignal 170 ebenfalls eindeutig sein und die
darauf kodierten Daten kénnen eindeutig basierend auf der Ubertragungsfunktion des SAW-Etiketts 100 be-
stimmt werden. Folglich ist es die Ubertragung von SAW-Etikett 100 Merkmalen auf das Abfragesignal 110,
welche Merkmale in dem RF-Antwortsignal 170 Muster erscheinen, die den Code festlegt, der auf einem
SAW-Identifikationsetikett 100 eingebettet ist.

[0021] Die Effizienz beim Verwenden einer Ubertragungsfunktionsmethodik, um einen SAW-Etikett 100 Ant-
wort festzulegen, ist offensichtlich, wenn sie der gebrauchlicheren "Luft-Schnittstellen"-Methodik zum Festle-
gen einer Signalantwort gegentibergestellt wird. Bei der Luftschnittstellen-Methodik wird ein Signal ohne Be-
zug auf entweder die Sende- oder Empfangs-Vorrichtung festgelegt, was logisch ist, wenn beide derartige Vor-
richtungen aktiv sind. Im Falle des SAW-Etiketts 100 jedoch, wiirde bei der Verwendung der Luftschnittstel-
len-Methodik zur Festlegung von Signalen notwendigerweise ebenfalls eine Analyse der Wirkung des
SAW-Etiketts 100 auf das Abfragesignal 110 bendétigt werden, da ein SAW-Etikett passiv ist und nur auf eine
Signalanregung antwortet. Folglich wirden die herkdmmlichen Signalverarbeitungsverfahren, die auf dem
Luftschnittstellenansatz zum Festlegen eines SAW-Etiketts 100 beruhen, eine Einbettung der Ubertragungs-
funktion in die Definition des Abfragesignals 110 genauso benétigen, wie in das begleitende Antwortsignal 170.

[0022] Eine Luftschnittstellen-Methodik ware bei der Beschreibung der Spezifikation eines SAW-Etiketts 100
ineffizient, da es dazu dienen wirde, die wesentlichen Anforderungen, die fir Identifikationszwecke verwendet
werden, Uiberzuspezifizieren. Das Spezifizieren eines SAW-Etiketts 100 durch seine Ubertragungsfunktion er-
moglicht die Verwendung mehrerer Ansatze bei der Konstruktion von SAW-Etikett-Lesern, da es dort keine Be-
grenzung bei der Art des Abfragesignals 110 gibt, das mit nur einer echten Einschrankung verwendet werden
kann, die darin liegt, dass das Abfragesignal 110 die entsprechenden Regierungsanordnung-Emissionsanfor-
derungen einhalt. Innerhalb dieser Einschrankung kann jedes Signal verwendet werden, das ein Antwortsignal
170 mit ausreichend Information erzeugen wird, um das Reflektionsmuster zu erkennen, das in dem SAW-Eti-
kett 100 eingebettet ist. Abfragesignale wie zum Beispiel: (i) einzelne schmale Pulse (z.B. Impulse); (ii) Mes-
sungen des Spektrums zum Erkennen der zurtickgesendeten Amplitude und Phase vieler einzelner Tone; (iii)
vertauschte Frequenz (z.B. Chirp)-Signale; und (iv) kodierte (z.B. direkte Sequenz) verteilte Spektrum-Signale
kdnnen alle als Abfragesignale verwendet werden.

[0023] Die vorliegende Erfindung stellt folglich ein System zur Bestimmung der eindeutigen Kennung bereit,
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die auf einem SAW-Identifikationsetikett 100 kodiert ist, das von dem Vorteil bekannter Eigenschaften des
SAW-Etiketts 100 Gebrauch macht, um eine charakteristische, vorhersagbare Antwort zu erzeugen, wenn es
durch verschiedene Arten von Abfragesignalen angeregt wird. Da Antworteigenschaften vorhersagbar durch
Reflektoren 150 beeinflusst werden, die auf der Oberflache des SAW-Etiketts 100 angeordnet sind, ist es eine
Analyse dieses reflektierten Antwortsignals 170, das die Konfiguration liefert, die eindeutig zu dem abgefragten
SAW-Etikett 100 ist. In einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, verwendet das RF-Abfragesignal 110 eine
Tragerfrequenz von etwa 2,44 GHz. Natlrlich kann jede andere Tragerfrequenz verwendet werden und noch
innerhalb des beabsichtigten Schutzbereiches der vorliegenden Erfindung liegen, die die SAW-Etikett 100 Ei-
genschaften bereitstellt, die beziiglich der SAW-Etikett 100 Ubertragungsfunktion beschrieben sind, wenn ir-
gendeine solche andere Tragerfrequenz verwendet wird.

[0024] In einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Ubertragungsfunktion eines
SAW-Etiketts 100 hinsichtlich der auf3erlich beobachtbaren Werte von Zeit-, Phasen-, Amplituden- und Daten-
anforderung festgelegt. Als eine aulRerlich beobachtbarer Wert wird Zeit als die Zeit zwischen RF-Antwortsig-
nalen 170 behandelt und bedeutet, dass so eine Zeit die interne Rundlauflibertragungszeit zwischen zwei Re-
flektoren 150 (oder zwischen einem Wandler 120 und Reflektor 150) beriicksichtigt. Wenn die interne Ubertra-
gungszeit zwischen zwei Reflektoren 150 t Sekunden betragt, ist der dulRerlich beobachtbare Wert 2 t Sekun-
den. Beim Entwerfen des Aufbaus eines SAW-Etiketts 100 wird die Zeit allgemein beziglich der Abfragesignal
110 Impulsdauer bestimmt. Folglich bedeutet ein Wert, der als 0,1 T dargestellt wird, eine Zeitdauer gleich ein
Zehntel der Dauer des Abfragesignal 110 Impulses. Solange es nicht anderwartig bestimmt ist, soll allgemein
angenommen werden, dass die Zeit von der Mitte eines Impulses aus gemessen wird.

[0025] Beim Betrachten eines duf3eren beobachtbaren Phasenwertes muss die innere Reflektionsphase und
die Phasenverschiebung in dem Abfragesignal 110, wie von dem Wandler 120 als der akustische Anfangsim-
puls 140 Ubertragen, der als das RF-Antwortsignal 170 reflektiert wird, gemeinsam betrachtet werden. Die Pha-
senverschiebung, die aus der internen Ubertragung auftaucht, héngt von der Tragerfrequenz fiir das Abfrage-
signal 110 ab, welche, wie oben ausgefihrt, als 2,44 GHz fur die Zwecke dieser Beschreibung angenommen
werden muss (die Mitte des ISN-Bandes). Wie von dem Fachmann verstanden werden wird missen jedoch,
wenn eine andere Tragerfrequenz fir ein Abfragesignal 110 verwendet wird, die duReren, beobachtbaren Pha-
senwerte entsprechend angepasst werden.

[0026] Zum Zwecke des Definierens eines von aulen beobachtbaren RF-Antwortsignals 170 bezlglich der
Strukturparameter eines SAW-Etiketts 100 wird die Amplitude des RF-Antwortsignals 170 unter der Annahme,
dass der akustische Anfangsimpuls 140 eine Amplitude von 1.0 aufweist und, dass eine vergleichbare Anzahl
fur den reflektierten akustischen Antwortimpuls 160 verwendet wird, spezifiziert. Jede spezifizierte Impulsamp-
litude muss jede internen Aspekte von Ubertragungsabschwéchung, Reflektionskoeffizienten und Ubertra-
gungsverlust mit einbeziehen.

[0027] Wenn man duBerlich beobachtbare Werte zur Definition der Ubertragungsfunktion eines SAW-Etiketts
100 verwendet, ist es notwendig bestimmte Annahmen darlber zu treffen, wie die Daten und Datenfelder in
dem Signal vorhanden sind. Fir den Zweck dieser Beschreibung wird angenommen, dass das niedrigstwertige
Bit (Isb) auf der rechten Seite angeordnet wird und das héchstwertige Bit (msb) auf der linken Seite, was nahe-
legt, dass die Reihenfolge der Datenubertragung mit dem msb voran sein wird. Wie von dem Fachmann ver-
standen sein wird, kdnnen verschiedene Annahmen dariber getroffen werden, wie Daten und Datenfelder in
dem Signal vorhanden sind, und diese werden dennoch in dem beabsichtigten Schutzbereich der vorliegenden
Erfindung liegen. Ein besonders nitzliches und vielseitiges Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
stellt fir das System eine Gruppe 180 von Reflektororten 190 auf dem Substrat 130 bereit. Folglich kann das
SAW-Etikett 100 so konstruiert werden, dass ein dufRerlich beobachtbarer Wert, basierend auf der Transfer-
funktion des SAW-Etiketts 100 erzeugt werden kann, wie durch die Anordnung der Reflektoren 150 in einer
Gruppe 180 von vorgegebenen Reflektororten 190 definiert ist. In einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung stellt das System fiir einen Kodieralgorithmus einer Gruppe 180 von 21 Reflektororten 190 bereit,
die zwei darin angeordnete Reflektoren 150 aufweist, die durch wenigstens zehn Reflektororte 190 getrennt
sind. Die zwei Reflektoren 150 sind durch wenigstens zehn Reflektororte 190 getrennt, um einen wesentlichen
Uberlapp zwischen akustischen Antwortimpulsen 140 auszuschlieRen. Eine weitere Impulstrennung kann
durch eine VergréRerung der Anzahl von Reflektororten 190 zwischen Impulsen erreicht werden. Wie hierin
nachfolgend erklart wird, stellt dieses "2-aus-21" Ausfiihrungsbeispiel die Fahigkeit bereit, mehrere Datenbits
zu kodieren, die mit einer kleinen Anzahl von akustischen Antwortimpulsen 140 dekodiert werden kénnen. Ob-
wohl andere Kodieralgorithmen es erlauben kénnen mehr Daten in weniger Platz zu kodieren, S stellt das
2-aus-21 System den Vorteil der Kodiereinfachheit, Flexibilitat und der Méglichkeit einer vergréRerten Gleich-
formigkeit bei Amplituden der akustischen Antwortimpulse 140 bereit.
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[0028] Als eine Hilfe bei der Bestimmung und Auswahl von Reflektororten 190 aus einer Gruppe 180 von
nahe beabstandeten Orten 190 auf einem SAW-Etikett 100, stellen benachbarte Orte 190 verschiedene Pha-
senwerte fir einen reflektierten akustischen Antwortimpuls 140 bereit. Die Tabelle 1 definiert die Reflektororte
190 und die relativen Reflektionsphasen, die einem Ausfiihrungsbeispiel zugehdrig sind das unter Verwendung

des 2-aus-21 Systems kodiert ist.
Tabelle 1

Einundzwanzig-Positions-Kodiergruppe

1 0 0.0
2 -64 0.1
3 -128 0.2
4 <192 0.3
5 -256 0.4
6 -320 0.5
7 -24 0.6
8 -88 0.7
9 -152 0.8
10 216 0.9
11 -280 1.0
12 -344 L1
13 -48 12
14 -112 1.3
15 -176 14
16 <240 1.5
17 -304 1.6
18 -8 1.7
19 -72 1.8
20 -136 1.9
21 -200 2.0

[0029] Dieses Ausflihrungsbeispiel stellt Reflektororte 190 bereit, die nominal in Intervallen beabstandet sind,
die gleich zehn Prozent des Abfrageimpulses in einer Zeiteinheit ausgedruckt sind. Wie der Fachmann verste-
hen wird, kdnnen andere Phasenpositionen, Zeiten und Reflektororte 190 verwendet werden und immer noch

innerhalb des beabsichtigten Schutzbereiches der vorliegenden Erfindung liegen.

[0030] Bei einundzwanzig mdglichen Orten 190 und einen minimalen Abstand von zehn Orten 190 zwischen
Reflektoren 150, gibt es 66 Datenkombinationen, die mit zwei akustischen Antwortimpulsen 160 dekodiert wer-
den kénnen. Wie in der folgenden Tabelle 2 gezeigt ist, kdnnen vierundsechzig dieser Kombinationen verwen-

det werden, um 6 Bit Daten darzustellen.
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Tabelle 2

Zwei-aus-einundzwanzig Daten-Kodierung

Code # | Code Impuls 1 |Impuls 2 34 110001 | 4 18
1 000000 1 11 35 110011 | 4 17
2 000002 1 12 36 110010 | 4 16
3 000011 1 13 37 110110 | 4 15
4 000010 1 14 38 110111 | 4 14
5 000110 1 15 39 110101 |5 15
6 000111 1 16 40 110100 |5 16
7 000101 1 17 a1 111100 |5 17
8 000200 1 18 42 111101 |5 i8
9 001100 1 19 a3 111111 |5 19
10 001101 1 20 44 111110 |5 20
11 001111 1 21 45 111010 |5 21
12 001110 2 21 46 111011 {6 21
13 001010 2 20 47 111001 |6 20
14 001011 2 19 48 111000 |6 19
15 001001 2 s 49 101000 | s 18
16 001000 2 17 50 101001 | 6 17
17 011000 2 16 51 101011 | & 16
18 011002 2 15 52 101010 | 7 17
19 011011 2 14 s3 101110 |7 18
20 011010 2 13 54 101111 | 7 19
21 011110 2 12 55 101101 |7 20
22 011111 3 13 56 101200 |7 21
23 011101 3 14 57 100100 | 8 21
24 011100 3 1s 58 100101 |8 20
25 010100 3 16 59 100111 | 8 19
26 010101 3 17 60 100110 | 8 18
27 010111 3 18 61 100010 | 9 19
28 010110 3 19 62 100011 |9 20
29 010010 3 20 63 100001 | 9 21
30 010011 3 21 64 10000 10 21
31 010001 4 21 65 10 20
32 010000 4 20 66 1 21
33 110000 4 19

[0031] Ein weiterer nutzlicher Kodieralgorithmus ist das 1-aus-16 Kodierformat. Dieses Format stellt einen
einzelnen Reflektor 140, der in einem von 16 Reflektororten 190 angeordnet ist, und zur Kodierung von vier Bit
Daten verwendet werden kann, bereit. Tabelle 3 listet fur ein Ausfiihrungsbeispiel dieses Algorithmus die Pha-
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senwerte fur jeden Ort 190 auf und den Code, der jeweils einen solchen Ort 190 darstellt.
Tabelle 3

Sechzehn-Position-Kodier-Gruppe

Impuls- Phasen- Relative
position Wert Verzéger- Code
(Grad) ung
(T)
1 0o 0.0 0000
2 ~-64 0.1 0001
3 -128 0.2 0011
4 -192 0.3 0010
5 -256 0.4 0110
6 -320 0.5 0111
7 -24 0.6 0101
8 -88 0.7 0100
9 -152 0.8 1100
10 -216 0.9 1101
11 -280 1.0 1111
12 -344 1.1 1110
13 -48 1.2 1010
14 -112 1.3 1011
15 -176 1.4 1001
16 -240 l.5 1000

[0032] Wendet man sich nun Fig. 2 zu, ist dort eine typische Ausfiihrung 200 eines Ausflihrungsbeispiels eine
SAW-Etiketts veranschaulicht, das vierzehn Gruppen 210 von Reflektororten auf den Substrat verwendet, um
bis zu 80 Bit Daten zu kodieren. In dem veranschaulichten Ausfihrungsbeispiel verwenden die ersten zwdlf
Gruppen 210 2-aus-21 Kodierung, wahrend die letzten zwei Gruppen 210 1-aus-16 verwenden. Folglich stellen
vierzehn Gruppen 210 80 Bit Datenkodierung bereit (12 x 6 plus 2 x 4 = 80). Wie von dem Fachmann verstan-
den werden wird, kdnnen die 80 Bit Daten strukturiert werden, um 64 Bit Code (wie von relevanten elektroni-
schen Produktcode (EPC) Spezifizierungen bendtigt werden kann) bereitzustellen, was 16 Bit Daten Ubrig
I&sst, die fur Fehlerlberprifung, Rahmen- und Phasensynchronisation und SAW-Etikett Versionsinformation

verwendet werden konnen.

[0033] In der veranschaulichten Ausfiihrung 200 geht eine Praambel 220 Datengruppen 230 voran und stellt
Funktionen bereit, wie zum Beispiel Rahmen- und Phasensynchronisation und stellt auch Datenplatz fir
SAW-Etikett Versionsinformation bereit. Die vierzehn Gruppen 210 werden durch Zeitwerte 215 getrennt (als
t, bis t,, bezeichnet). Jedes Zeitwert 215 Intervall stellt die Zeit zwischen der Mitte der letzten Reflektorposition
in einer Gruppe 210 zu der Mitte der ersten Reflektorposition der nachsten Gruppe 210 dar. Es ist ebenfalls
eine Zeitverzdgerungswert 216 (als Verzégerung 0 bezeichnet) gezeigt, bevor ein Reflektor einen akustischen
Antwortimpuls auf ein Abfragesignal erzeugen kann. Diese Verzoégerung stellt die Trennung zwischen der
SAW-Etikett Antwort und anderen relativen hochenergetischen Reflektionen des Abfragesignals bereit. Sie
stellt ebenfalls ein Verfahren zur Unterscheidung zwischen getrennten Klassen von SAW-Etiketten bereit. Zum
Beispiel kann ein Warenhausbenutzer eines SAW-Etiketts drei primare Anwendungen erkennen, wie zum Bei-
spiel Paletten, Kisten und Artikel. Im Interesse der Maximierung der Fahigkeit ein Etikett in einer Klasse in der
Gegenwart eines oder mehrerer Etiketten einer anderen Klasse zu erkennen, kénnen verschiedene GroéRRen
einer Anfangsverzdgerung eingefuhrt werden. Andere Verfahren zur Unterscheidung von SAW-Etikett-Versio-
nen weisen eine Praambel 220 Formatierung und Fehleriberprifung auf. Im Falle der Prdambelformatierung
kénnen verschiedene Versionen durch Anderung der Praambel-Impulstrennungen, der Phasenkodierung oder
Kombinationen davon, definiert werden. Im Falle der Fehleruberprufung kann das Rickgabesignal, wenn keine
gultige Prifsumme wahrend der Annahme einer Version erhalten wird, verarbeitet werden, indem andere an-
genommene Versionen verwendet werden, bis eine gultige Prifsumme auftaucht.

[0034] Ein vorteilhaftes Verfahren zur Unterscheidung zwischen SAW-Identifikationsetiketten ist die Ver-
schlisselung der Daten und Datenfelder auf den SAW-Identifikationsetiketten. Wenn eine Reihe von
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SAW-Identifikationsetiketten unter der Verwendung von nacheinander kodierten Zahlen hergestellt wird, wiirde
der Unterschied im Antwortsignal, das von zwei aufeinanderfolgend nummerierten SAW-Etiketten zuriickge-
sendet wird, minimal sein. Um die Fahigkeit der Unterscheidung zwischen ahnlich kodierten SAW-Etiketten zu
unterstutzen, kénnen die darauf kodierten Daten verschlisselt werden, um weitgehend unterschiedliche Im-
pulsmuster fiir jeden Code auf einem SAW-Etikett ohne Anderung solcher Daten, wie bspw. dem Kopf, das
Objekt und das msb zu erzeugen. Die Verwendung unterschiedlicher Impulsmuster wird die Identifizierung ein-
zelner SAW-Etiketten in einem Ensemble von SAW-Etiketten unterstlitzen. Weitere Unterstitzung kann durch
Vergrofierung der verschliisselten Impulstrennung erreicht werden.

[0035] Um das Verschlisselungskonzept zu veranschaulichen, wird eine Reihe von SAW-Etiketten angenom-
men, die mit darauf kodierten 64 Bit Daten und 16 Bit Fehlerkorrektur fir eine gesamte Ladung von 80 Bit her-
gestellt sind. Bevor die 80 Bit Ladungsdaten in allen Feldern auf3er BO, B1, B2, B3 und EC kodiert werden,
werden die anderen Felder durch Bit-nach-Bit "exklusives ODER" dieser Felder mit den zwdlf Bit von BO und
B1 verschliisselt. Mehrere Versionen von Verschliisselungscodes werden durch Ubertragschieben von BO und
B1 erzeugt. Eine Bezeichnung SNO-i zeigt einen Ubertragsschub nach links von i Bit-Positionen von B0 (das
Isb von BO erscheint i Bit-Positionen nach links). Auf dhnliche Weise zeigt eine Bezeichnung von B1-i einen
Ubertragsschub nach links von i Bit-Positionen von B1 an. Tabelle 4 zeigt die verschliisselten Felder und die
einzelnen Schiebewerte von BO oder B1, die verwendet werden, um die entsprechenden Felder zu verschlis-
seln. Die Ausgabecodes der Verschlisselungsvorgange werden in Unterfeldern eines 40-Bit Codeworts S be-
zeichnet. Unterfelder SO bis S5 sind sechs Bit lang, wahrend Unterfeld S6 vier Bit lang ist, wobei dieses durch
exklusives "ODER" n von B10 mit den vier Isb von BO erzeugt wird.

Tabelle 4

61-Bit Verschllsselungsvorgang

BOB1BZB38485‘BSB7_BBBQB1O ECl EQ

BO-3| B1-2| B0-2| B1-1| BO-1| B1-0| B0-0.

®v®¢$®¢®$®
EREER!

[0036] Die SAW-Etikett-Codes werden verschlisselt, um weitgehend unterschiedliche Impulsmuster fir jeden
Code einer Reihe von eng miteinander verwandten Etiketten trotz der Tatsache, dass bestimmte Felder diesel-
ben sein werden, zu erzeugen. Die Verwendung von unterschiedlichen Impulsmustern untersttitzt die Identifi-
zierung der einzelnen SAW-Etiketten in einem Ensemble solcher Etiketten. Das BO- und B1-Feld wurden fir
die Verwendung der Verschlisselungscodes in dem veranschaulichten Beispiel ausgewahlt, da angenommen
wird, dass diese von einem Ensemble von SAW-Etiketten zu einem anderen Ensemble wechseln. Um das Ver-
wenden desselben Verschlisselungscodes in mehreren Feldern zu vermeiden, wird der Code geschoben, um
verschiedene Codes in SO bis S6 zu erzeugen. Folglich sind die verschlisselten Codes sogar dann nicht iden-
tisch, wenn unverschlisselte Felder identisch sein kénnten.

[0037] Das SAW-Etikett Antwortsignalformat eines 61-Bit Datencodes ist in Tabelle 5 gezeigt. Die allgemei-
nen Felder des in Tabelle 5 gezeigten 64-Bit Codes werden in der Reihenfolge von B0 bis B3 gefolgt von den
verschliisselten Feldern SO bis S6 tibertragen. Die Ubertragung der 16 Fehlerpriifbits wird dem 61-Bit Daten-
feld folgen.
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Tabelle 5

64-Bit Entschllsselung

80 Bit ]
64 _Blle?;ten_ Fehlerprufung
6 6 6 6 6
6 6 6 6 6 4l 6 g 41
BO| B1| B2 B3| S0| S1| 82 S3| s4) s5| s5| Eco EC1 Ea

[0038] Angenommen, BO und B1 werden richtig empfangen (wie nachfolgend durch die Fehlerpriifung verifi-
ziert wird), dann kdnnen die verschlisselten Felder durch Umkehren des Vorgangs des Verschlisselns ent-
schlusselt werden, wie in Tabelle 6 veranschaulicht ist.

Tabelle 6

61-Bit Entschlisselungsvorgang

[0039] Wendet man sich nun Fig. 3 zu, ist dort eine typische Ausfiihrung 300 eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes SAW-Etiketts veranschaulicht, das neunzehn Gruppen 210 von Reflektororten verwendet, um bis zu 112
Bit Daten zu kodieren. Das veranschaulichte Ausfiihrungsbeispiel stellt die ersten zwolf Gruppen 210 zur Ver-
wendung der 2-aus-21 Kodierung bereit, wahrend die letzten zweite Gruppen 1-aus-16 verwenden. Folglich
stellen die vierzehn Gruppen 210 80 Bit Datenkodierung bereit (12 x 6 plus 2 x 4 = 80). Achtzehn Gruppen von
2-aus-21 Kodierung plus eine Gruppe aus 1-aus-16 Kodierung stellen die 112 Bit Daten bereit, was eine Ko-
dierung wie 96 Bit von EPC-Code und 16 Bit Fehlerprifung sein kann. Die Kodierung dieses Ausfiihrungsbei-
spiels ist grundsatzlich dieselbe wie die Kodierung des in Fig. 2 veranschaulichten Ausfihrungsbeispiels.

[0040] Obwohl die vorliegende Erfindung detailliert beschrieben wurde, wird der Fachmann verstehen, dass
er verschiedene Abanderungen, Ersetzungen und Veranderungen hierein vornehmen kann, ohne den Schutz-
bereich in seiner breitesten Form zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Ein System zur Bestimmung einer Kennung auf einem Oberflachenwellen (SAW)-Identifikationsetikett
(100) umfassend:
Mittel zum Generieren eines hochfrequenten (RF) Abfragesignals (110), das einen auf einem piezoelektrischen
Substrat (130) angeordneten Wandler (120) dazu veranlalt, einen akustischen Anfangsimpuls (140) zu erzeu-
gen, der von mehreren Reflektoren (150) reflektiert wird, dadurch gekennzeichnet, daf} die Reflektoren ent-
sprechend der Zeit- und Phasenposition auf dem Substrat angeordnet sind, um akustische Antwortimpulse
(160) zu erzielen, wobei der Wandler ein RF-Antwortsignal (170) aus den akustischen Antwortimpulsen gene-
riert; und
ein Mittel vorgesehen ist zum Bestimmen der Kennung durch Dekodieren des RF-Antwortsignals unter Berlck-
sichtigung von vordefinierten Zeit-, Phasen- und Amplitudenparametern.

2. System nach Anspruch 1, bei welchem das RF-Abfragesignal eine Tragerfrequenz von etwa 2,44 GHz
hat.
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3. System nach Anspruch 1, des weiteren umfassend eine Gruppe von Reflektororten auf dem Substrat.
4. System nach Anspruch 3, bei welchem mehrere der Gruppen auf dem Substrat angeordnet sind.

5. System nach Anspruch 3, bei welchem die Gruppe 21 der Orte umfal3t, die zwei dort angeordnete Re-
flektoren aufweist, die durch wenigstens 10 Reflektororte getrennt sind.

6. System nach Anspruch 3, bei welchem die Gruppe aus 16 der Orte besteht, die darin einen Einzelref-
lektor angeordnet haben.

7. System nach Anspruch 4, bei welchen vierzehn der Gruppen auf dem Substrat abgeordnet sind.

8. System nach Anspruch 7, bei welchem bis zu 80 Datenbits auf dem Identifikationsetikett kodiert sind.
9. System nach Anspruch 4, bei welchem neunzehn der Gruppen auf dem Substrat angeordnet sind.

10. System nach Anspruch 9, bei welchem bis zu 112 Datenbits auf dem Identifikationsetikett kodiert sind.

11. Verfahren zum Betrieb eines Systems zum Bestimmen einer Kennung auf einem Oberflachenwellen
(SAW Identifikationsetikett, umfassend:
Bewirken, daB} ein hochfrequentes (RF) Abfragesignal generiert wird, das einen auf einem piezoelektrischen
Substrat angeordneten Wandler anregt, um einen akustischen Anfangsimpuls zu erzeugen, dadurch gekenn-
zeichnet, daR:
der akustische Anfangsimpuls von mehreren Reflektoren reflektiert wird, die entsprechend der Zeit- und Pha-
senposition auf dem Substrat angeordnet sind, um akustische Antwortimpulse zu erzielen, wobei der Wandler
ein RF-Antwortsignal aus den akustischen Antwortimpulsen generiert; und das RF-Antwortsignal erfal3t wird
und die Kennung dekodiert wird aus dem RF-Antwortsignal angesichts der vordefinierten Zeit-/Phasen- und
Amplitudenparameter.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem das RF-Abfragesignal eine Tragerfrequenz von etwa 2,44
GHz hat.

13. Verfahren nach Anspruch 11, des weiteren umfassend eine Gruppe von Reflektororten auf dem Sub-
strat.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem mehrere der Gruppen auf dem Substrat angeordnet sind.

15. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem die Gruppe aus 21 der Orte besteht, die zwei der Reflekto-
ren darin angeordnet haben, die durch wenigstens 10 Reflektororte getrennt sind.

16. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem die Gruppe aus 16 der Orte besteht, die einen Einzelreflek-
tor darin angeordnet haben.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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