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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme, bei welchen elektromagnetische Transponder verwendet
werden, d. h. (im allgemeinen mobile) Sender/Empfanger, die kontakt- und drahtlos durch eine (im allgemeinen
feste, stationare) als Lese- und/oder Schreib-Terminal bezeichnete Einheit abgefragt werden kénnen. Im all-
gemeinen entnehmen die Transponder die fur die in ihnen enthaltenen elektronischen Schaltungen erforderli-
che Stromversorgung einem Uber eine Antenne des Lese-Schreib-Terminals ausgestrahlten Feld hoher Fre-
quenz.

[0002] Fig. 1 gibtin sehr schematischer und vereinfachter Form ein klassisches Beispiel eines Systems zum
Datenaustausch zwischen einem Lese-Schreib-Terminal 1 und einem Transponder 10 des Typs, auf welchen
sich die vorliegende Erfindung bezieht, wieder.

[0003] Allgemein besteht das Terminal 1 im wesentlichen aus einem Reihen-Schwingkreis aus einer Indukti-
vitat L1 in Reihe mit einem Kondensator C1 und einem Widerstand R1. Dieser Reihen-Schwingkreis wird durch
eine Vorrichtung 2 gesteuert, welche, unter anderem und in nicht-einschrankender Weise, einen Verstarker
oder Antennenkoppler und eine Schaltung zur Steuerung und Auswertung der empfangenen Daten umfasst,
die insbesondere mit einem Modulator/Demodulator und mit einem Mikroprozessor zur Verarbeitung der Be-
fehle und der Daten versehen ist. Die Schaltung 2 kommuniziert allgemein mit verschiedenen, nicht dargestell-
ten Eingangs/-Ausgangsschaltungen (Tastatur, Bildschirm, Mittel zum Austausch mit einem Server usw.)
und/oder Verarbeitungsschaltungen. Die Schaltungen des Lese-Schreib-Terminals beziehen die fir ihren Be-
trieb erforderliche Energie aus einer (nicht dargestellten) Speiseschaltung, die beispielsweise mit dem elekiri-
schen Stromnetz verbunden ist.

[0004] Ein zum Zusammenwirken mit einem Terminal 1 bestimmter Transponder 10 umfasst im wesentlichen
einen Parallel-Schwingkreis aus einer Induktivitét L2 in Parallelschaltung mit einem Kondensator C2 zwischen
zwei Eingangsanschlissen 11, 12 einer Steuer- und Verarbeitungsschaltung 13. Die Anschlisse 11 und 12
sind in der Praxis mit dem Eingang einer (nicht dargestellten) Gleichrichtvorrichtung verbunden, deren Aus-
gange Gleichstrom-Speiseanschlisse fir interne Schaltungen des Transponders bilden. Diese Schaltungen
umfassen im allgemeinen im wesentlichen einen Mikroprozessor, einen Speicher, einen Demodulator fiir die
gegebenenfalls von dem Terminal 1 her empfangenen Signale sowie einen Modulator zur Ubertragung von In-
formationen an das Terminal.

[0005] Die Schwingkreise des Terminals und des Transponders sind im allgemeinen auf ein und dieselbe Fre-
quenz entsprechend der Frequenz eines Anregungssignals des Schwingkreises des Terminals abgestimmt.
Dieses Hochfrequenzsignal (beispielsweise 13,56 MHz) dient nicht nur als Trager zur Ubertragung von Daten
von dem Terminal an den Transponder, sondern gleichzeitig auch als Trager fir die Fernspeisung mit Bestim-
mung fir die im Feld des Terminals befindlichen Transponder. Wenn sich ein Transponder 10 im Feld eines
Terminals 1 befindet, wird an den Anschlissen 11 und 12 des Resonanzkreises des Transponders eine hoch-
frequente Spannung erzeugt. Diese Spannung dient nach Gleichrichtung und eventueller Begrenzung zur Lie-
ferung der Speisespannung fir die elektronischen Schaltungen 13 des Transponders.

[0006] Der von dem Terminal emittierte Trager hoher Frequenz wird im allgemeinen durch das Terminal nach
verschiedenen Codierungstechniken amplitudenmoduliert, um Daten und/oder Befehle an einen oder mehrere
Transponder in dem Feld zu tibertragen. Umgekehrt erfolgt die Ubertragung von Daten des Transponders an
das Terminal allgemein durch Modulation der durch den Schwingkreis L2, C2 gebildeten Verbraucherlast. Die-
se Lastvariation erfolgt im Rhythmus eines Sub-Tragers einer Frequenz (beispielsweise 847,5 kHz) kleiner als
die Frequenz des Tragers. Diese Lastschwankung kann dann von dem Terminal in Form einer Amplituden-
schwankung oder einer Phasenanderung detektiert werden, beispielsweise mit Hilfe einer Messung der Span-
nung an den Anschlissen des Kondensators C1 oder des Stroms in dem Schwingkreis.

[0007] Inseinem Ruhezustand, d. h. wenn sich kein Transponder in seinem Feld befindet, sendet ein Terminal
1 periodisch eine Datenmitteilung in Modulation auf dem hochfrequenten Signal aus. Diese Nachricht ist eine
Abfragenachricht mit Bestimmung fiir eventuelle Transponder. Diese Abfrage oder allgemein Aufforderung bil-
det einen Teil eines fur die Initialisierung oder Einleitung einer Verbindung zwischen einem Transponder und
einem Terminal unerlasslichen Vorgangs.

[0008] Eine Schwierigkeit beim Aufbau einer Verbindung zu einem oder mehreren Transponder(n) ist mit der

Tatsache verbunden, dass mehrere elektromagnetische Transponder sich gleichzeitig im Feld des Terminals
befinden kénnen.
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[0009] Eine andere Schwierigkeit ist, dass Transponder unterschiedlicher Typen oder Familien (beispielswei-
se Transportkarte, Zugangs- bzw. Zugriffskarte, elektronisches Portemonnaie) dieselben Frequenzen und, we-
nigstens teilweise, dieselben Kommunikationsprotokolle, die standardisiert sind, verwenden. Demzufolge
muss ein Terminal feststellen kdnnen nicht nur die Zahl von in seinem Feld vorliegenden Transpondern, son-
dern auch den Typ von Transpondern, um den oder die auszuwahlen, mit denen er kommunizieren soll.

[0010] Diese Zwangsvorgaben und Erfordernisse erfordern einen Schleifenbetrieb eines Steuer- bzw. Be-
fehlsprogramms des Terminals so lange, bis sdmtliche in seinem Feld vorliegende Transponder richtig identi-
fiziert sind.

[0011] Fig. 2 zeigt in sehr schematischer und vereinfachter Weise ein Organigramm bzw. FlieRschema fiir die
Initialisierung einer oder mehrerer Kommunikationsverbindungen) seitens eines Lese-Schreib-Terminals des
Typs, auf welchen sich die vorliegende Erfindung bezieht.

[0012] Nach einer Einschalt-, Initialisierungs- und Testphase beginnt (Block 20, ST) ein Terminal 1 zum Le-
sen/Schreiben von Transpondern ein Warte- bzw. Stand-by-Verfahren, wahrend welchem das Terminal die
Herstellung einer Kommunikationsverbindung mit wenigstens einem Transponder abwartet. Dieses Verfahren
besteht im wesentlichen in der periodischen Aussendung (Block 21) einer Abfragesequenz (REQ) mit Bestim-
mung fir eventuelle in dem Feld des Terminals vorliegende Transponder. Jeweils nach jeder Aussendung einer
Abfrageaufforderung 21 Gberwacht (Block 22) die Lese-Vorrichtung den Empfang einer von einem in ihr Feld
eingetretenen Transponder kommenden Antwortnachricht (ATQ). Bei Fehlen einer Antwort versetzt die Le-
se-Vorrichtung sich in Schleifenbetrieb bezliglich der Aussendung einer Abfrage 21. Sobald die Lese-Vorrich-
tung eine Antwort ATQ empfangt, geht sie dann in einen Mode der Verifikation Uber, dass der Transponder tat-
sachlich ein fiir sie bestimmter Transponder ist (Block 23, TYPE), sowie in einen eventuellen Antikollisions-Mo-
de (Block 24, ANTICOLLISION) zur Individualisierung der in ihrem Feld befindlichen Transponder. Tatsachlich
kénnen, wenn mehrere Transponder im Feld des Terminals vorliegen, diese gleichzeitig oder mit hinreichend
geringer zeitlicher Versetzung antworten, derart dass das Ergebnis der Demodulation durch die Lese-Vorrich-
tung unverwertbar wird. Die Lese-Vorrichtung muss dann entweder einen Transponder auswahlen, mit dem sie
kommunizieren will, oder verschiedenen Transpondern verschiedene Kanale zuweisen.

[0013] Eine Kommunikation beginnt erst, nachdem der durch Fig. 2 veranschaulichte Initialisierungs- und An-
tikollisionsprozess beendet ist (Block 26, E), d. h. sobald die Lese-Vorrichtung festgestellt hat (Block 25, ALL),
dass sie samtliche in ihrem Feld vorliegende Transponder identifiziert hat. Die Zugehdrigkeit eines Transpon-
ders zu einer bestimmten gegebenen Familie bildet Teil dieser Identifizierung. Solange nicht alle Transponder
identifiziert sind, beginnt man erneut mit der Aussendung von Abfrage-Aufforderungen. Wenn ein Transponder
richtig identifiziert wurde, wird dieser in einen Zustand versetzt, in welchem er nicht mehr auf diese Abfra-
ge-Aufforderungen antwortet, um nicht die Detektion der anderen eventuellen Transponder zu stéren.

[0014] Ein Initialisierungs- und Antikollisionsprozess der beispielsweise in Verbindung mit Eig. 2 kurz be-
schriebenen Art ist vollstandig bekannt. Veranschaulichungen bekannter Verfahren finden sich beispielsweise
in den Franzdsischen Patentanmeldungen 2 760 280 und 2 773 627.

[0015] Die Durchfiihrung des in Fig. 2 veranschaulichten Verfahrens erfolgt zumeist durch Feststellen einer
maximalen Anzahl von Karten, die in dem Feld des Transponders vorliegen kdnnen. Wie insbesondere in der
Franzésischen Patentanmeldung 2 760 280 beschrieben, kann diese Zahl durch die Lese-Vorrichtung modifi-
ziert werden, in Abhangigkeit von Auswertungsergebnissen des Antikollisionsverfahrens (Block 24), um die
Detektionswahrscheinlichkeiten zu erhdhen und die Dauer des Initialisierungsverfahrens zu verringern.

[0016] Ein Nachteil der bekannten Systeme ist, dass die Feststellungen der Zahl und/oder des Typs von
Transpondern eine Aussendung von Mitteilungen bzw. Botschaften seitens der Transponder erfordern. Zur Be-
stimmung der Familie des Transponders findet ein software-implementierter Vergleich eines |dentifikators An-
wendung, welchen der Transponder aussendet. Abgesehen von den Problemen der zeitlichen Dauer der Aus-
fuhrung der Programme verifiziert man somit nicht, ob der software-implementierte Identifikator von einem
Transponder ausgesendet wird oder von einer in der Nahe des Terminals angeordneten Piraterievorrichtung.

[0017] Die vorliegende Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und die Lésung der Probleme,
die sich bei den bekannten Systemen in Verbindung mit der Identifizierung eines oder mehrerer Transpon-
der(s) in dem Feld eines Terminals stellen.

[0018] Die vorliegende Erfindung bezweckt insbesondere die Schaffung einer neuen Art der Identifizierung
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eines elektromagnetischen Transponders, die nicht auf einer Analyse einer Mitteilung bzw. Botschaft emittier-
ter Daten beruht.

[0019] Die vorliegende Erfindung bezweckt auch eine Verringerung der fiir die Initialisierung und die Herstel-
lung von Kommunikationsverbindungen zwischen einem Lese-Schreib-Terminal fir elektromagnetische Trans-
ponder und einem oder mehreren in sein Feld eingetretenen Transponder(n) erforderlichen Zeit. Mit anderen
Worten: Die Erfindung bezweckt, die Zeitdauer zu verringern, die fir die Bestimmung und die Identifizierung
samtlicher zu einem gegebenen Zeitpunkt im Feld des Terminals vorliegenden Transponder seitens des Le-
se-Schreib-Terminals erforderlich ist.

[0020] Die Erfindung bezweckt des weiteren die Schaffung einer L6sung, welche keine Verwendung der De-
tektionsergebnisse des Demodulators des Terminals erfordert.

[0021] Zur Erreichung dieser Gegenstande und Ziele sieht die vorliegende Erfindung vor ein Terminal zur Er-
zeugung eines elektromagnetischen Feldes hoher Frequenz mit Hilfe eines Schwingkreises, das mit wenigs-
tens einem Transponder bei dessen Eintritt in das Feld des Terminals kommunizieren kann, wobei das Termi-
nal umfasst:
— Mittel zum Regeln der Phase des Signals in dem Schwingkreis relativ bezlglich einem Bezugswert sowie
— Mittel zur Detektion einer elektrischen Signatur eines Transponders, auf der Grundlage einer Messung
des Stroms in dem Schwingkreis und einer Messung der Spannung an den Anschliissen eines kapazitiven
Elements dieses Schwingkreises, zur Bestimmung des Transpondertyps vor einem Austausch von Daten-
nachrichten zwischen dem Transponder und dem Terminal.

[0022] Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die elektrische Sig-
natur die Bestimmung des Typs, zu welchem der Transponder gehért, aus einer Gruppe bzw. einem Ensemble
von durch charakteristische Herstellungsparameter identifizierten Typen erlaubt.

[0023] Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Terminal Mittel
aufweist zum Vergleichen der Signatur eines in sein Feld eingetretenen Transponders mit wenigstens einer in
einer Lernphase gespeicherten Signaturprobe.

[0024] Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Terminal Mittel
umfasst zum Bestimmen und Speichern charakteristischer Informationen betreffend die Spannungen an den
Anschlissen des kapazitiven Elements seines Schwingkreises und betreffend die Strome in diesem Schwing-
kreis, und zwar in mehreren bestimmten Konfigurationen des einen Bezugstransponder von dem Terminal
trennenden Abstands, sowie zur Bertcksichtigung dieser charakteristischen Informationen fiir die Bestimmung
der Signatur des Transponders.

[0025] Gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die genannten cha-
rakteristischen Informationen unter anderem umfassen:
— die Spannung an den Anschlissen des kapazitiven Elements, wenn sich kein Transponder im Feld des
Terminals befindet,
— die Spannung an den Anschlissen des kapazitiven Elements, wenn der Transponder sich in einer Rela-
tion maximaler Nahe zu dem Terminal befindet,
— den Strom in dem Schwingkreis, wenn sich kein Transponder in dem Feld des Terminals befindet, sowie
— den Strom in dem Schwingkreis, wenn sich ein Transponder in einer Relation maximaler Nahe zu dem
Terminal befindet.

[0026] Gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Detektion der Si-
gnatur ohne Interpretation einer durch das Hochfrequenzfeld tibertragenen Datennachricht erfolgt.

[0027] Gemal einer Ausfluhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Terminal Mittel
zur Auswertung bzw. Evaluierung der Mindestzahl von in dem Feld vorliegenden Transpondern aufweist, auf
der Grundlage einer Messung des Stroms in dem Schwingkreis.

[0028] Gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Terminal des wei-
teren Mittel umfasst, um auf der Grundlage der Messung der Spannung an den Anschlissen des kapazitiven
Elements des Schwingkreises die maximale Zahl von in dem Feld des Terminals vorliegenden Transpondern
auszuwerten bzw. zu evaluieren.
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[0029] Die Erfindung sieht auch vor ein Verfahren zur Herstellung wenigstens einer Kommunikationsverbin-
dung zwischen einem Terminal fur die Erzeugung eines Magnetfelds hoher Frequenz und einem elektromag-
netischen Transponder, wobei das Verfahren darin besteht, dass der Typ eines Transponders innerhalb einer
Gruppe bzw. eines Ensembles von durch charakteristische elektrische Parameter identifizierten Typen be-
stimmt wird, und zwar vor dem Austausch von Datenbotschaften bzw. -nachrichten zwischen dem Transponder
und dem Terminal.

[0030] Gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht die genannte Bestimmung in ei-
nem Vergleich des in dem Schwingkreis des Terminals gemessenen Stroms und der an den Anschllissen eines
kapazitiven Elements dieses Schwingkreises gemessenen Spannung mit zuvor berechneten und gespeicher-
ten Werten fir den Aufbau der Gruppe bzw. des Ensembles von identifizierten Typen.

[0031] Gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht das Verfahren in der periodischen
Aussendung einer Abfragesequenz, bis wenigstens ein in das Feld eintretender Transponder antwortet, und in
der Auswertung bzw. Bestimmung, auf der Grundlage der Messung des Stroms, einer minimalen Zahl von
Transpondern, die in dem Feld vorliegen kénnen.

[0032] Gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Verfahren des
weiteren darin besteht, auf der Grundlage der Bestimmung bzw. Auswertung der Mindestzahl und einer Mes-
sung der Spannung eine maximale Zahl von Transpondern zu bestimmen bzw. auszuwerten, die in dem Feld
des Terminals vorliegen kénnen.

[0033] Diese sowie weitere Ziele, Gegenstande, Eigenschaften, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden in der folgenden nichteinschrankenden Beschreibung spezieller Ausfihrungsformen im einzel-
nen auseinandergesetzt, unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungsfiguren; in diesen zeigen:

[0034] die bereits beschriebenen Fig. 1 und Fig. 2 Darlegungen des Standes der Technik und der Problem-
stellung,

[0035] Fig. 3 in Form eines Blockschaltbilds eine Ausfiihrungsform eines Terminals zum Lesen/Schreiben
von elektromagnetischen Transpondern, gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0036] Fig. 4 ein vereinfachtes Organigramm bzw. Fliellschema zur Veranschaulichung einer Durchfiihrung
einer Lernphase des Verfahrens zur Evaluierung bzw. Bestimmung der Anzahl von Transpondern, gemaf der
vorliegenden Erfindung,

[0037] Eig.5 ein Organigramm bzw. FlieRschema, das in vereinfachter Weise eine erste Ausfuhrungsart des
Verfahrens zur Bestimmung der Zahl von Transpondern in dem Feld eines Terminals, gemaR der vorliegenden
Erfindung, wiedergibt,

[0038] Fig. 6 charakteristische Verlaufe des Stroms in dem Schwingkreis eines erfindungsgemafen Termi-
nals, in Bezug auf die Entfernung, in welcher sich ein oder mehrere Transponder befindet bzw. befinden, zur
Veranschaulichung einer Lernphase des Verfahrens zur Evaluation bzw. Bestimmung der Anzahl von Trans-
pondern, gemal der vorliegenden Erfindung,

[0039] Fig. 7 ein vereinfachtes Organigramm bzw. FlieRschema einer Stufe des in Fig. 5 veranschaulichten
Verfahrens der Erfindung gemal einer zweiten Ausfiihrungsart des Verfahrens der Erfindung, sowie

[0040] Fig. 8 eine Kennlinie des Stroms in dem Schwingkreis des Terminals in Abhangigkeit von dem Kopp-
lungskoeffizienten sowie eine Kennlinie der Spannung an den Anschlissen des Kondensators dieses
Schwingkreises, zur Veranschaulichung der zweiten Ausfihrungsart des Verfahrens der Erfindung.

[0041] Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. Aus
Griinden der Klarheit und Ubersichtlichkeit sind die Kennlinien der Fig. 6 und Fig. 8 ohne Riicksicht auf den
Mafstab gezeichnet und nur die Elemente eines Terminals oder eines Transponders und die Verfahrensstufen,
die fir das Verstandnis der vorliegenden Erfindung notwendig sind, wurden in den Zeichnungsfiguren darge-
stellt und werden im folgenden beschrieben. Insbesondere sind die zur Ausfiihrung der Rechnungen in dem
Verfahren der Erfindung verwendeten Mittel nicht im einzelnen erlautert, da sie vollstandig herkdmmlicher Art
sind. Es handelt sich beispielsweise um den Mikroprozessor, mit dem im allgemeinen ein Lese/Schreib-Termi-
nal versehen ist. Des weiteren wird haufig auf ,Karten’ zur Bezeichnung der Transponder Bezug genommen.
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Jedoch eignet sich die Erfindung zur Anwendung bei jedem beliebigen Typ von Transponder, ob er mit einem
Mikroprozessor versehen ist oder nicht (Karte vom Typ einer Kreditkarte, elektronisches Etikett usw.).

[0042] Ein charakteristisches Merkmal der vorliegenden Erfindung ist die Vornahme einer Identifizierung einer
sogenannten elektrischen Signatur eines Transponders. Jeder Transpondertyp hat charakteristische elektri-
sche Eigenschaften, die ihm eigentimlich sind und die durch seine Herstellung auf der Grundlage der Fabri-
kationstechnologien der integrierten Schaltungen festgelegt sind. Diese charakteristischen Eigenschaften sind
im wesentlichen mit den Abmessungen (Form und GréRe) der Induktivitdt und des Kondensators des Trans-
ponder-Resonanzkreises verbunden. Nun sind, nachdem der Transponder einmal hergestellt ist, diese charak-
teristischen Eigenschaften unveranderlich (wenn man den Einfluss der Alterung der Bauteile vernachlassigt).
Des weiteren sind es genau die charakteristischen Eigenschaften des Resonanzkreises, welche den Schwing-
kreis eines Terminals beeinflussen. Demzufolge kann man annehmen, dass jede Transponderfamilie ihre ,Si-
gnatur’ hinsichtlich ihres Schwingkreises besitzt. Des weiteren kann man sich die technologischen Dispersio-
nen bzw. Streuungen dieser Bauteile zwischen unterschiedlichen Herstellungschargen fiir die Individualisie-
rung der Familien von Transpondern zu nutze machen. Diese Streuungen sind jedoch innerhalb ein und der-
selben Charge vernachlassigbar oder wenigstens auf ein und demselben Wafer.

[0043] Ein anderes charakteristisches Merkmal der vorliegenden Erfindung ist die Vornahme einer Bestim-
mung der Familie, zu welcher der in dem Feld eines Lese/Schreib-Terminals befindliche Transponder gehort,
auf der Grundlage von an dem Schwingkreis des Terminals vorgenommenen physikalischen Messungen.
Naherhin vergleicht man die Werte des Stroms in dem Schwingkreis des Terminals und die Spannung an den
Anschlissen des Kondensators dieses Schwingkreises, relativ beziiglich Werten, die in einer der Inbetriebnah-
me des Terminals vorhergehenden Lernphase gemessen und/oder berechnet werden.

[0044] Gemal der vorliegenden Erfindung erfolgt die Bestimmung des Transpondertyps (stromaufwarts des
Demodulators), ohne dass hierfur die Auswertung des Signals empfangener Daten (d. h. stromabwarts des De-
modulators des Terminals) erforderlich ist. Die Erfindung sieht die Evaluation bzw. Bestimmung dieser Zahl al-
lein auf der Grundlage elektrischer Messungen von Strom und Spannung und von Berechnungen dieser Werte
vor.

[0045] Die Bestimmung der Familie, zu welcher ein Transponder gehort, ohne dass hierflir eine Interpretation
(d. h. eine Demodulation) einer Datenmitteilung erforderlich ware, bildet eine erhebliche Verbesserung der Si-
cherheit des Systems. Tatsachlich muss der Transponder, um durch das Terminal ,akzeptiert’ zu werden, die-
selben charakteristischen Eigenschaften wie ein Bezugstransponder besitzen. Damit ist gefordert, dass der Pi-
raten-Transponder dieselbe Struktur (in gleicher Weise in integrierter Form hergestellt) wie ein legitimer Trans-
ponder besitzt. Nun ist die Reproduktion elektrischer Intrinsikeigenschaften (die an die verwendete Technolo-
gie und das verwendete Integrationsverfahren gebunden sind) schwieriger als die Reproduktion charakteristi-
scher Datennachrichten. Somit werden auf diese Weise die Betrugsrisiken betrachtlich verringert.

[0046] Ein anderes charakteristisches Merkmal der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass eine Rege-
lung der Phase des Schwingkreises des Terminals relativ beziglich einem Bezugswert vorgesehen wird. Ge-
man der Erfindung erfolgt diese Phasenregelung mit Hilfe einer Schleife. Die Ansprechzeit dieser Schleife wird
hinreichend lang gewahlt, um nicht die eventuelle von einem Transponder herriihrende Retromodulation zu be-
hindern, und gentigend kurz gegentiber der Bewegungsgeschwindigkeit eines Transponders in dem Feld des
Terminals. Man kann von einer statischen Regelung relativ beziglich den Modulationsfrequenzen sprechen
(beispielsweise der Frequenz des Tragers der Fernspeisung von 13,56 MHz und der fiir die Ubertragung von
Daten vom Transponder zum Terminal verwendeten Retromodulationsfrequenz von 847,5 kHz).

[0047] Die Phasenregelung gestattet eine zuverlassige Auswertung der vorgenommenen Messungen physi-
kalischer Grofien. Tatsachlich hangt die Verbraucherlast, welche ein Transponder auf den Schwingkreis aus-
libt, von dem Abstand ab, der den Transponder von dem Terminal trennt. Nun héngt der Anderungs- bzw.
Schwankungsbereich bei Auswertung an den Anschliissen des Kondensators des Schwingkreises des Termi-
nals (Kondensator C1, Fig. 1) von der Abstimmung dieses Schwingkreises sowie von der Abstimmung des
Transponder-Schwingkreises auf die Frequenz des Tragers der Fernspeisung ab. Nun ist in den herkdmmli-
chen Schaltungen die Abstimmung nicht vollkommen. Insbesondere erfolgt bei den meisten herkémmlichen
Terminals die Abstimmung der Resonanzfrequenz auf die Frequenz des Tragers von Hand mittels eines vari-
ablen Kondensators, nach Herstellung des Terminals. Die Abstimmung erfordert Nachstellung, insbesondere
im Hinblick auf Herstellungstoleranzen der kapazitiven und induktiven Elemente, um den gewahlten Phasen-
arbeitspunkt zwischen einem durch einen Oszillator des Terminals gelieferten Bezugssignal und dem bei-
spielsweise an den Anschlissen des Kondensators C1 abgenommenen Empfangssignal zu gewahrleisten.
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Eine Fehlabstimmung des Terminal-Schwingkreises hat mehrere Konsequenzen und insbesondere die, dass
sie die Signalamplitude in diesem Schwingkreis und als Konsequenz hiervon die fur eine eventuelle Auswer-
tung verfligbare Signalamplitude verandert.

[0048] Fig. 3 zeigt in Blockschaltbildform eine Ausfihrungsform eines Terminals 30 gemaf der Erfindung, in
Ausristung mit einer Schleife zur Regelung der Phase des Schwingkreises.

[0049] In herkdmmlicher Weise umfasst das Terminal 30 einen Schwingkreis, der von einer Induktivitat oder
Antenne L1, in Reihe mit einem kapazitiven Element 31 und einem Widerstandselement R1, gebildet wird, zwi-
schen einem Ausgangsanschluss 32 eines Verstarkers oder Antennenkopplers 33 und einem auf einem Be-
zugspotential (im allgemeinen: Masse) befindlichen Anschluss 34. Ein Element 35 zur Messung des Stroms in
dem Schwingkreis ist beispielsweise zwischen dem kapazitiven Element 31 und Masse 34 zwischengeschal-
tet. Dieses Messelement 35 bildet einen Teil der weiter unten beschriebenen Phasenregelschleife. Der Verstar-
ker 33 erhalt ein Signal E zur Hochfrequenziibertragung zugefiihrt von einem Modulator 36 (MOD), welcher
eine Bezugsfrequenz (Signal OSC) beispielsweise von einem (nicht dargestellten) Quarzoszillator zugefuhrt
erhalt. Der Modulator 36 erhalt gegebenenfalls ein Signal Tx von zu tGbertragenden Daten zugefihrt und liefert,
bei Fehlen einer Datenlibertragung von dem Terminal, den Hochfrequenztrager (beispielsweise einer Fre-
quenz von 13,56 MHz) fir die Fernspeisung eines Transponders. Das kapazitive Element 31 ist ein Element
mit variabler und durch ein Signal CTRL steuerbarer Kapazitat.

[0050] In dem Terminal 30 sieht man eine Regelung der Phase des Stroms in der Antenne L1 relativ beziiglich
einem Bezugssignal vor. Diese Regelung ist eine Regelung des Hochfrequenzsignals, d. h. des Signals des
Tragers entsprechend dem Signal E in Abwesenheit von zu Ubertragenden Daten. Diese Regelung erfolgt
durch eine Variation der Kapazitat des Schwingkreises des Terminals 30, derart dass der Strom in der Antenne
in konstanter Phasenbeziehung mit dem Bezugssignal gehalten wird. Dieses Bezugssignal entspricht bei-
spielsweise dem von dem Oszillator des Modulators gelieferten Signal OSC. Das Signal CTRL wird von einer
Schaltung 37 (COMP) geliefert, welche die Aufgabe hat, den Phasenabstand relativ bezlglich dem Bezugssi-
gnal zu detektieren und die Kapazitat des Elements 31 demgemaf zu modifizieren. Die Messung der Phase
erfolgt beispielsweise auf der Grundlage einer Messung des Stroms | in der Schaltung mit Hilfe eines in Reihe
mit dem Element 31 angeordneten Intensitadtswandlers 35. Dieser Wandler wird allgemein durch eine Priméar-
wicklung 35' zwischen dem Element 31 und dem Masse-Anschluss 34 und eine Sekundarwicklung 35" gebil-
det, von der ein erster Anschluss direkt mit der Masse 34 verbunden ist und deren anderer Anschluss ein das
Ergebnis der Messung bildendes Signal MES liefert. Ein Widerstand R35 zur Strom/Spannungs-Wandlung
liegt parallel zu der Sekundarwicklung 35". Das Messergebnis MES wird dem Komparator 37 zugefuhrt, der
mit Hilfe des Signals CTRL entsprechend das kapazitive Element 31 servosteuert.

[0051] Gemal einerin Fig. 3 veranschaulichten bevorzugten Ausfiihrungsform verwendet der Komparator 37
denselben (nicht dargestellten) Phasendemodulator wie den, der zur Demodulation des von dem Transponder
kommenden Signals dient und das gegebenenfalls der Schwingkreis zugefihrt erhalt. Daher liefert der Kom-
parator 37 ein Signal Rx, das eine eventuelle Retromodulation von von einem Transponder empfangenen Da-
ten an einen Schaltungsblock 38 rlckfiihrt, der die tbrigen elektronischen Schaltungen des Terminals symbo-
lisiert.

[0052] Die praktische Ausfiihrung der Phasenregelschleife liegtim Bereich des fachmannischen Kénnens un-
ter Ruckgriff auf herkdmmliche Mittel und auf der Grundlage der vorstehend gegebenen funktionellen Hinwei-
se. Als Variante anstelle des Intensitadtswandlers bzw. -transformators von Fig. 3 kann man anderweitige her-
kémmliche Mittel verwenden. Ein Beispiel eines Terminals mit Phasenregelung ist in dem Dokument EP-A-0
857 981 beschrieben.

[0053] Indem man die Phase des Schwingkreises des Terminals auf einen Bezugswert regelt, wird man nicht
nur von den eventuellen Problemen der Abmessungstoleranzen der Bauteile der Schwingkreise und der be-
triebsmaRigen Drift dieser Bauteile unabhangig, sondern dies gestattet auch die Durchflihrung zuverlassiger
Messungen relativ bezliglich der magnetischen Kopplung zwischen dem Schwingkreis des Terminals und dem
eines oder mehrerer der Transponder.

[0054] Man kann nunmehr Messungen von Strom und Spannung in dem Schwingkreis des Terminals ausfih-
ren und hieraus gemaR der Erfindung Informationen relativ bezuglich dem Typ von Transponder gewinnen.
Diese Informationen ziehen insbesondere die Kopplung zwischen jeder der Karten und dem Terminal in Be-
tracht, d. h. den Kopplungskoeffizienten zwischen dem Schwingkreis des Terminals und dem einer der Karten.
Dieser Kopplungskoeffizient hangt wesentlich von dem Abstand ab, welcher den Transponder von dem Termi-
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nal trennt. Der Kopplungskoeffizient k zwischen den Schwingkreisen eines Transponders und des Terminals
liegt stets zwischen 0 und 1. Der Abstand, welcher die Antennen der Schwingkreise voneinander trennt, ist in
erster Naherung proportional zu 1-k. Daher wird in der folgenden Beschreibung entweder auf die Entfernung
oder auf den Kopplungskoeffizienten Bezug genommen.

[0055] Im Falle einer Anwendung der vorliegenden Erfindung, wo mehrere Transponder zur gleichen Zeit in
dem Feld eines Terminals vorliegen kdénnen, ist gemal einem anderen charakteristischen Merkmal auch die
Schaffung einer Evaluierung bzw. Bestimmung der Zahl von in dem Feld des Terminals vorliegenden Karten
vorgesehen. Gemal der Erfindung erfolgt diese Bestimmung ebenfalls auf der Grundlage von an dem
Schwingkreis des Terminals vorgenommenen physikalischen Messungen. Wie fir die Bestimmung der Signa-
tur evaluiert bzw. bestimmt man die Zahl von Karten in dem Feld des Terminals, indem man die Werte des
Stroms in dem Schwingkreis des Terminals und die Spannung an den Anschliissen des Kondensators des
Schwingkreises relativ bezlglich Werten vergleicht, die in einer der Inbetriebnahme des Terminals voraufge-
henden Lernphase gemessen und/oder berechnet werden.

[0056] Die Evaluierung bzw. Bestimmung dieser Zahl von Transpondern, ohne die Auswertung des Signals
von Empfangsdaten zu erfordern, gestattet eine betrachtliche Verringerung der Zahl von Schleifen des Verfah-
rens zur Initialisierung der Kommunikation (Fig. 2). Selbst bei Anwendung eines Verfahrens mit dynamischer
Anpassung der Schleifenzahl auf der Grundlage von Messungen wird tatsachlich die berlcksichtigte anfangli-
che Zahl gegenuber einem herkbmmlichen Verfahren verfeinert bzw. verringert.

[0057] Die vorliegende Erfindung nimmt ihren Ausgang von einer Interpretation verschiedener Beziehungen,
welche die elektrischen GréRRen verbinden, die durch das Terminal in verschiedenen Betriebskonfigurationen
mit einem oder mehreren Transponder(n) gemessen werden kénnen.

[0058] Im einzelnen ist der Strom | in dem Reihen-Schwingkreis des Terminals (wie er beispielsweise durch
den Transformator 35 gemessen wird) mit der (als Vg bezeichneten) sogenannten Generatorspannung, wel-
che den Schwingkreis erregt, und mit der Scheinimpedanz Z1,,, des Schwingkreises durch die folgende Be-
ziehung verbunden:

[ - Vg (Formel 1)
71,

[0059] Aulerdem gestattet die Tatsache der Phasenregelung des Schwingkreises auf einen Bezugswert,
dass die Entfernungsanderung eines in das Feld des Terminals eintretenden Transponders sich nur in einer
Modifikation des Realteils der Impedanz dieses Schwingkreises auswirkt. Tatsachlich werden samtliche Ande-
rungen, welche in statischer Form gegeniiber den Modulationsfrequenzen den Imaginarteil von der durch den
Transponder (oder die Transponder) gebildeten Verbraucherlast modifizieren konnten, durch die Phasenregel-
schleife kompensiert. So wird gewahrleistet, dass im statischen Betrieb der Imaginérteil der Impedanz Z1,,
Null ist. Somit wird die Impedanz Z1,,, gleich dem Scheinwiderstand R1,,, und kann durch die Formel ausge-
druckt werden:

app

- _ ., L2
Zlapp - Rlapp =R1+ a E-z_a (FOI‘Inel 2)
wobei:
2 k2 . CDZ . Ll . L2
a® = .
X2? +(ﬁ§) (Formel 3)

>

worin w die Pulsation (Kreisfrequenz) darstellt, X2 den Imaginarteil der Impedanz des Schwingkreises des
Transponders (X2 = wL2 — 1/wC2), und worin R2 die durch die Bestandteile des Transponders gebildete Ver-
braucherlast darstellt, wie sie in Eig. 1 durch einen gestrichelt wiedergegebenen Widerstand R2 in Parallel-
schaltung mit der Induktivitat L2 und dem Kondensator C2 nachgebildet ist. Mit anderen Worten stellt der Wi-
derstand R2 den Aquivalent- oder Ersatzwiderstand aller Schaltungen (Mikroprozessor, Mittel zur Retromodu-
lation usw.) des Transponders dar, in Anordnung parallel Gber dem Kondensator C2 und der Induktivitat L2. In
der vorstehenden Formel 2 ist der Reihenwiderstand der Induktivitat L1, der zu den beiden anderen Termen
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hinzutritt, vernachlassigt. Man kann auch annehmen, dass der Betrag dieses Reihenwiderstands einfachheits-
halber in den Betrag des Widerstands R1 eingeschlossen wurde.

[0060] Die obigen Formeln 2 und 3 wurden fiir den Fall aufgestellt, in dem nur ein einziger Transponder in
dem Feld des Terminals vorliegt. Durch Kombination der Formeln 1, 2 und 3 kann man den Strom | in der fol-
genden Form ausdriicken:

I= Ve :
Rl+ k2. w? L1-12* (Formel 4)
Z2%* . R2-C2
mit:
Z2% = Xéz +(~_L2_j2 :
R2-C2 (Formel 5)

[0061] Von den vorstehenden Ausdriicken 4 und 5 kdnnen nur die Werte Vg und k fir ein gegebenes Terminal
und fir eine gegebene Transponderfamilie variieren.

[0062] Unter den Messungen elektrischer Grofien, die auf Seiten des Lese/Schreib-Terminals leicht realisier-
bar sind, sieht die vorliegende Erfindung die Verwendung der Werte im Leer- bzw. Offload-Zustand und im Zu-
stand maximaler Kopplung vor, welche den folgenden Fallen entsprechen.

[0063] Die Leer- bzw. Offload-Werte stellen den Strom und die Spannung dar, wenn kein Transponder in dem
Feld des Terminals vorliegt. Bei diesem Betrieb im Leer- bzw. Offload-Zustand hangt die Scheinimpedanz Z1,,,,
bzw. Z14..4 des Schwingkreises des Terminals nur noch von den Komponenten R1, L1 und C1 des Terminals
ab. AuRerdem kann man, da dank der Phasenregelung der Imaginéarteil dieser Impedanz stets Null ist, schrei-
ben:

loftioad = RO (Formel 6)

[0064] Im Ubrigen weil® man, dass der Imaginarteil X1, der Scheinimpedanz Z1, sich in der Form ausdru-
cken lasst:

X1,,, = X1-a*X2, (Formel 7)
mit:
X1=wll-L15 (Formel 8)

[0065] Da dieser Imaginarteil X1,,, Null ist, kann man schreiben:
X1 =a%*X2 (Formel 9)

[0066] Auf der Grundlage dieser Beziehungen kann man die Differenz zwischen den laufenden Werten und
den Werten im Leer- bzw. Offload-Zustand in der folgenden Weise ausdriicken:
=a*X2-a

X1-X1 2.X2 (Formel 10)

vide vide

[0067] Nun ist der Koeffizient a 4 bzw. a .4 Null in dem Mal3e, in dem die Kopplung im Leer- bzw. Offload-Zu-
stand Null ist. Des weiteren kann die Spannung VC1 an den Anschliissen des Elements 31 (unter Vernachlas-
sigung des Einflusses des Intensitadtswandlers 35) als I/wC1 geschrieben werden, wobei der Strom | beispiels-
weise durch den Transformator 35 gemessen wird. Daraus folgt, dass die vorstehende Formel 10 wie folgt ge-
schrieben werden kann:

— VCloff-oad _ VCl
Lofr—ioad I

a2.Xx2

(Formel 11)

[0068] Ein anderer leicht bestimmbarer Betriebs- bzw. Funktionszustand entspricht dem Zustand maximaler
Kopplung k... In diesem Zustand, d. h. in einer Beziehung minimalen Abstands zwischen einem Transponder

max
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und dem Terminal (in dem beispielsweise der Transponder so nahe wie mdglich an der Antenne L1 auf das
Terminal gelegt wird), kann die Messung des Stroms |, in dem Schwingkreis des Terminals dann erfolgen,
wahrend ein Transponder der betreffenden Familie oder des betreffenden Typs auf das Terminal gelegt wird.

[0069] Durch Anwenden der Formel 10 auf den laufenden Wert und maximale Kopplung und Ubertragen die-
ser Anwendungen in die Formel 11 kann man flr eine Karte schreiben:

VClofT—load . VCl

a2 X2 = Iot‘f—load I
B X2 VClyyiy  VCl, (Formel 12)
Ioff—-load Imax

[0070] Wendet man nun die Formel 3 auf die vorstehende Formel an, so erhalt man:

a’ X2 k?

a,, X2 k_°? (Formel 13)

max max

[0071] Somit kann das Verhaltnis k/k,,,, zwischen den laufenden und den maximalen Kopplungskoeffizienten,
wenn nur ein einziger Transponder in dem Feld des Terminals vorliegt, in der Form ausgedrickt werden:

VCI _ VCloff-load

k I Lot -1oad (Formel 14)
kmax VClmBX — VClOff-lDad
Imax Ioff ~load

[0072] Indem man die Formel 11 auf maximale Kopplung k
1, 2 und 6 den Koeffizienten a

nax anwendet und unter Kombination der Formeln
? ausdrickt, kann man schreiben:

max

VClof’f—load _ VCl
X2:-R2-C2 _ Ioﬂ‘—load Imax

L2 Vg- [_1__ - __}___j (Formel 15)

Imax ' Ioff—load

max

[0073] Nun ist fur eine gegebene Familie von Transpondern das Verhaltnis X2-R2-C2/L2 konstant. Des wei-
teren ist die Erregungsspannung Vg des Schwingkreises des Terminals fest. Man kann dann eine Konstante
K2 unter Berlcksichtigung der folgenden Beziehung definieren:

VClmax _ VCloﬁ’vload
_ X2 ’ R2 ’ C2 — Imax Ioﬁ'-load'
Ko=-Vg—1o—=—"—" (Formel 16)

Imax Ioﬁ'—load

[0074] Die obige Formel 15 ist flr jeden Betrag des Stroms | und der Spannung VC1 anwendbar (unter Ein-
setzung der Werte flir maximale Kopplung). Hat man daher in einer Lernphase die Spannung und den Strom
im Leer- bzw. Off-load-Zustand sowie, flir eine gegebene Familie von Transpondern, dieselben GréRen bei ma-
ximaler Kopplung gespeichert, kann man aus laufenden Messungen dieser GréRRen die Zugehdrigkeit eines im
Feld vorliegenden Transponders zu dieser Familie ableiten bzw. erschlieen. Es reicht hierzu die Feststellung,
dass die folgende Beziehung erfiillt bzw. respektiert ist:
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(VCI _ VCla/f-load ) ( 1 _ 1
] ] off —load I max ] off —load

(VClmax _ VC] off -load ] ( 1 1 ]
1 max 1 off ~load 1 I L off ~load

[0075] Falls umgekehrt das Ergebnis von Eins verschieden ist, bedeutet dies, dass die Lese-Vorrichtung eine
Karte eines anderen Typs (beispielsweise von einem anderen Hersteller stammend) in ihrem Feld vorliegen
hat.

(Formel 17)

=1.

[0076] Bei Anwendung der Erfindung auf den Fall, wo mehrere Karten zu gleicher Zeit in dem Feld vorliegen
kénnen, reicht die vorstehende Verifizierung bzw. Uberpriifung nicht aus. Man muss dann die betreffenden Bei-
trage der Transponder zur terminalseitigen Scheinimpedanz (genauer Scheinwiderstand) summieren. Infolge-
dessen kann man fir n in dem Terminalfeld vorliegende Transponder unter Anwendung der Formeln 2 und 3
schreiben:

21, =Rl+ Zai2 —’ (Formel 18)

[0077] Zieht man in Betracht, dass die Transponder vom selben Typ sind, d. h. dass sie dieselben elektrischen
Intrinsikeigenschaften besitzen (L2, R2 und C2), so wird die vorstehende Formel 18 zu:

L2 7,
Zl =R+ . A Formel 19
app R2 . C2 ;al ( )

[0078] Der einzige variable Term ist dann der, welcher von der Kopplung zwischen den Schwingkreisen und
damit von der Entfernung jeweils zwischen jedem Transponder und dem Terminal abhangt.

[0079] Fur n Karten desselben Typs mit unterschiedlichen Kopplungskoeffizienten k, kann man schreiben:

n

w’ Ll @ -L1-12
2.4’ = Zk, ) (Formel 20)

i=]

[0080] In erster Naherung kann man annehmen, dass vom Terminal aus gesehen alles sich so verhalt, als
sahe das Terminal n Transponder mit demselben Kopplungskoeffizienten entsprechend einem mittleren oder
durchschnittlichen Koeffizienten. Demzufolge kann man willkirlich einen mittleren oder durchschnittlichen
Kopplungskoeffizienten je Karte als durch die folgende Beziehung gegeben definieren:

= Z}:? (Formel 21)

[0081] Dies lauft auf die Definition eines mittleren oder durchschnittlichen Koeffizienten a,,, bzw. a,, durch die
folgende Beziehung hinaus:

i 2 _ 2 (Formel 22)
a”=n-a,’ -

[0082] Man kann daher annehmen, dass fiir n in dem Feld des Terminals vorliegende Karten oder Transpon-
der der durch den Intensitatstransformator bzw. -wandler gemessene Strom | von der Zahl der Karten und von
ihren jeweiligen entsprechenden Kopplungskoeffizienten, ausgedriickt in Abhangigkeit von einem mittleren
oder durchschnittlichen Kopplungskoeffizienten, in der folgenden Weise abhangt:

I= Ve :
—Rl+n'k , o’ -L1-12° (Formel 23)
~Z2*-R2-C2

[0083] Intuitiv sieht man, dass, wenn alle Transponder denselben Kopplungskoeffizienten mit dem Terminal
besitzen, d. h. wenn sie alle die gleiche Entfernung haben, der Strom | mit einer Zunahme der Zahl von in dem
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Feld vorliegenden Transpondern abnimmt. In &hnlicher Weise impliziert fur ein und denselben in dem Schwing-
kreis des Terminals gemessenen Strom eine Verringerung des Kopplungskoeffizienten jeweils jedes Transis-
tors eine Erhéhung der Zahl von Transpondern in dem Feld. Mit anderen Worten: Das Produkt aus der Zahl
von Transpondern mit dem Quadrat des Kopplungskoeffizienten je Transponder kann als konstant angesehen
werden.

[0084] Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass in der obigen Formel 23 nur die Grof3en bzw. Werte Vg, n
und k., bzw. k,, flr ein gegebenes Terminal und eine gegebene Transponderfamilie variieren konnen, und wo-

bei man diese Beziehung bei maximaler Kopplung fiir eine Karte und fir n Karten schreibt, kann man hieraus
ableiten:

g
maX = 2 ?
Rlan| Ko} | T8 (Formel 24)
k. Lo, — R1
wobei |y und |, ., jeweils die Strome bei maximaler Kopplung fur eine bzw. fur n Karte(n) darstellen.

[0085] Durch Kombination der Formeln 23 und 24 erhalt man die folgende Beziehung:

1

7 =
o n_ . l-n (Formel 25)

[max(,) Injf—load

[0086] Nun kdnnen die Stréme im Leer- bzw. Off-load-Zustand und bei maximaler Kopplung fiir eine Karte in
einer Lernphase des Terminals (unter Verwendung einer Muster- bzw. Probekarte fiir den Strom bei maximaler
Kopplung |,.,)) gemessen werden. Demzufolge ist das Lese-Terminal in der Lage, die verschiedenen Werte
des Stroms bei maximaler Kopplung fiir 2, 3, 4 usw. Karten zu berechnen, wobei die maximale Zahl berechne-
ter Werte mit der jeweiligen Anwendung und mit der maximalen Zahl von Karten, die man absolut gesehen in
dem Feld des Lese-Terminals finden zu kdnnen annimmt, verknipft ist.

[0087] Fig. 4 stellt ein Organigramm bzw. FlieRschema einer Ausflihrungsform einer Lern- und Vorberei-
tungsphase gemaf der vorliegenden Erfindung dar.

[0088] Zu Beginn (Block 40, ST) schaltet man das Lese-Terminal ein und konfiguriert es mittels seiner inter-
nen Informatik fir eine Lernphase.

[0089] In einer ersten Stufe (Block 41) misst und speichert man die Spannung und den Strom im Leer- bzw.
Off-load-Zustand VC1, 4, und |,y bzw. VC1 0.0 UNd | ¢ ..q- Diese Messungen werden ausgefiihrt, wahrend sich
keine Karte in dem Terminalfeld befindet.

[0090] In einer zweiten Stufe bzw. Etappe misst man die Spannung VC1 und den Strom | bei maximaler Kopp-
lung fiir alle Kartentypen, von denen man wiinscht, dass das Terminal sie erkennen soll. In Fig. 4 ist dies durch
Setzen eines Index j (Block 42) veranschaulicht, gefolgt jeweils von Messungen der Groflien (Block 43) unter
Verwendung einer Muster- bzw. Probekarte, die man in minimaler Entfernung von dem Terminal anordnet, ide-
alerweise in der Entfernung Null. Der Strom 1(j),,.., wird beispielsweise mittels eines Intensitatstransformators
bzw. -wandlers (35, Eig. 3) gemessen, wahrend die Spannung VC1(j),.., beispielsweise an den Anschlissen
des Kondensators 31 gemessen wird. Auf der Grundlage der gemaf den Blocken 41 und 43 gemessenen Gro-
Ren berechnen die Informatik- bzw. Computermittel des Lese-Terminals dann (Block 44) die Konstante K2(j)
der betrachteten Kartenfamilie (oder jeden anderen geeigneten Wert, der mit der Konstante K2 verknipft ist)
und speichert diese charakteristische Grofte der Familie (Block 45). Solange noch Typen von Karten zu regis-
trieren bleiben (Test 46), wird der Zahler inkrementiert (Block 47) und die Stufen 43 bis 45 werden wiederholt.

[0091] Sobald alle Typen von Transpondern registriert sind, wird die Lernphase beendet (Block 48, E) und
das Lese-Terminal ist dann in der Lage, jedes Mal dann, wenn sich ein Transponder in seinem Feld darbietet,
festzustellen, ob er zu einem identifizierten Kartentyp gehort.

[0092] Selbstverstandlich ist die Reihenfolge der Messungen zwischen dem Betrieb im Leer-Zustand und bei

maximaler Kopplung willkiirlich. Die Messungen im Leer- bzw. Off-load-Zustand (die unabhangig von der Fa-
milie oder dem Typ von Karten, die zum Betrieb mit dem Terminal vorgesehen sind) kdnnen sogar unabhangig
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von den Messungen bei maximaler Kopplung erfolgen (die wiederholt werden kénnen, beispielsweise um den
zum Betrieb mit dem Terminal vorgesehenen Kartentyp zu andern). Des weiteren kann jede beliebige andere,
fur das Verhaltnis K2 reprasentative GroRe anstelle dieses Verhaltniswerts K2 gespeichert werden (beispiels-
weise der Betrag K2/Vg).

[0093] Fig. 5 zeigt ein vereinfachtes Organigramm bzw. FlieRschema einer Ausfihrungsform des Verfahrens
zur ldentifizierung des Kartentyps, gemaf der Erfindung.

[0094] Gemal dieser Ausflihrungsform geht nach dem Ende (Block 48, Fig. 4) der Lernphase das Lese-Ter-
minal in einen herkémmlichen Warte-Betriebsmode (ber, in welchem das Terminal periodische Abfragen zur
Uberwachung des Auftretens eines Transponders in seinem Feld aussendet.

[0095] Sobald das Lese-Terminal das eventuelle Vorliegen eines Transponders festgestellt hat, nimmt es eine
Bestimmungs- bzw. Ermittlungsphase, wie beispielsweise in Fig. 5 veranschaulicht, in Angriff. Nach einer Ini-
tialisierungsstufe (Block 50, ST) des Programms werden die laufenden Werte des Stroms | und der Spannung
VC1 gemessen. Sodann berechnet man (Block 52) die charakteristische Konstante K2 des jeweiligen laufen-
den Transponders. Sodann untersucht man (Block 53) innerhalb der Gesamtheit von in der Lernphase gespei-
cherten Werten, ob eine der Konstanten dem laufenden Wert entspricht.

[0096] Im bejahenden Fall bestatigt man (Block 54) die Erkennung der laufenden Karte. Diese Bestatigung
kann von verschiedenen Handlungen bzw. Betatigungen begleitet werden. Beispielsweise kann man (Block
55) das Lese-Terminal an den Kartentyp anpassen, wie dies weiter unten ersichtlich wird, oder man kann sich
damit zufrieden geben, dass man die Bestatigung als eine erste Zugangskontrolle zu der Lesevorrichtung be-
trachtet. Danach wendet man ein herkdmmliches Antikollisionsverfahren an (Block 57, welcher die Initialisie-
rung INIT einer Sendetbertragung veranschaulicht).

[0097] Wird der Transponder nicht erkannt, so kénnen auch in diesem Fall mehrere Handlungen bzw. Beta-
tigungen unternommen werden, je nach der Zwecksetzung, die man der erfindungsgemafien Erkennung zu
geben winscht. Beispielsweise kann man die Fortsetzung der Austauschvorgange durch Blockieren des Ab-
frageverfahrens sperren (Block 57), indem man annimmt, dass es sich dann um einen Piraterie-Transponder
handelt. Falls die Erfindung nur zur Anpassung des Lese-Terminals an den Transpondertyp eingesetzt wird,
gibt man sich damit zufrieden, keine speziellen Anpassungen vorzusehen. Danach wendet man das herkdmm-
liche Antikollisionsverfahren an (Block 57).

[0098] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass sie eine erste Zugangskontrolle zu einem Lese-Termi-
nal gestattet, die nicht auf der Demodulation einer Datennachricht beruht, sondern auf elektrischen Intrinsikei-
genschaften des Transponders. Da die verwendete Signatur vom ,elektrischen’ Typ ist, ist sie viel schwieriger
zu falschen (der Kondensator C2 und der Aquivalent- bzw. Ersatzwiderstand R2 riihren von in einem Chip in-
tegrierten Elementen her). Aufierdem kann man, wenn man annimmt, dass die Intrinsikunterschiede der Trans-
ponder gemalf ihrem Typ nicht ausreichend sind, unschwer vorsehen, bei der Herstellung der Transponder ihre
Bauteile je nach Typ leicht zu modifizieren bzw. abzuwandeln, um ihnen unterschiedliche Signaturen zu verlei-
hen.

[0099] Ein anderer Vorteil der Erfindung ist, dass diese Zugangskontrolle vor dem Beginn eines Verfahrens
zur Initialisierung einer Kommunikationsverbindung und einer Antikollisions-Initialisierung angewandt werden
kann. In der Praxis sind die fur die Erfindung erforderlichen Messungen und Berechnungen mit den Informa-
tikmitteln, Gber welche das Lese-Terminal verfugt, sehr schnell.

[0100] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass sie gestattet, gegebenenfalls das Lese-Termi-
nal vor der Ausfiihrung des Verfahrens zur Initialisierung einer Ubertragung an den Transponder, mit dem die
Lese-Vorrichtung kommunizieren soll, anzupassen. Beispielsweise kann ein Transpondertyp fur einen Typ von
Kopplung (Fern- oder Nahkopplung) mit einem Lese-Terminal dediziert bzw. zugeschnitten sein. Falls das Le-
se-Terminal mehrere Betriebsmodes gemal der Kopplungsbeziehung mit dem Transponder unterstitzen
kann, kann man das Lese-Terminal und naherhin seinen Schwingkreis zur Anpassung an den dedizierten Be-
triebsmode des Transponders anpassen.

[0101] Tatsachlich kann man aus der Lernphase ableiten, wenn der Transpondertyp auf einen Betrieb im hy-
pernahen Zustand oder im Fernkopplungszustand dediziert ist. Beispielsweise ist in den Europaischen Paten-
tanmeldungen 00 410 077.2 und 00 410 078.0 der Anmelderin beschrieben, wie ein Transponder strukturell fir
einen Betrieb im hypernahen Zustand und im Fernkopplungszustand zugeschnitten bzw. dediziert werden
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kann. Dies aufRert sich durch die Lage des Punkts optimaler Kopplung k,, des Transponders relativ beztglich
maximaler Kopplung k., wobei die optimale Kopplung k,, als die Kopplungsstellung definiert ist, in der die
durch den Transponder aufgenommene Spannung maximal ist. Man weil3, dass, wenn k, < k..., der Trans-
ponder auf einen Betrieb in extremer Nahe dediziert bzw. zugeschnitten ist. Falls k,, > k., ist der Transponder
auf einen Betrieb im Fernkopplungszustand dediziert. Nun ist das Verhaltnis zwischen diesen beiden Kopp-
lungskoeffizienten eine Funktion der Strdme | im Leer- bzw. Off-load-Zustand und bei maximaler Kopplung.
Tatsachlich kann man in erster Naherung durch Kombination der Formeln 1, 2 und 3, in welchen X2 in erster

Ordnung einen Betrag nahe Null besitzt, schreiben:

k
p T = ! . (Formel 26)

max I off —load 1

I

max

[0102] Demzufolge kann man auf der Grundlage der Lernphase bestimmen, ob der Transpondertyp auf einen
Betrieb im extremen Nahezustand oder bei Fernkopplung dediziert bzw. zugeschnitten ist.

[0103] Andererseits kann man aus dem Verhaltnis K2/Vg die Stellung der Kapazitat C2 des Transponders re-
lativ bezliglich dem Betrag dieser Kapazitat bei Abstimmung C2__, herleiten, d. h. wenn der Schwingkreis des
Transponders auf die Frequenz des Tragers der Fernspeisung abgestimmt ist.

[0104] Tatsachlich kann man fir eine in dem Feld eines Lese-Terminals vorliegende Karte schreiben:

X2R2C2 = R2-()-C2 — 1), (Formel 27)

[0105] Ausgehend von diesem Ausdruck und der Formel 16 kann man schreiben:

VCI vide __ VC] max
C2= 1 1 vide 1 max
2= =77 + " ] (Formel 28)
R2Vg @ ————
max ]vidc'

[0106] Nun gilt, wenn der Transponder auf die Frequenz des Tragers der Fernspeisung abgestimmt ist:

1

C2,. = PR (Formel 29)
[0107] Daher bringt der Term
1
C2,. = ol 12 (Formel 29)

VCI off —load _ VCI max

1 off ~load I max

RQ.Vg.a,.(L_ !
Imax Inﬁ”—load

die Fehlabstimmung des Transponders zum Ausdruck.

[0108] Man kann daher schreiben, dass:
C2=C2,, - e (Formel 30)

worin der Ausdruck 53; ein der Fehlabstimmung des Transponders proportionales Abbild gibt. Das Vorstehen-

de kann wohlgemerkt mit Hilfe des Gutefaktors Q2 des Transponders ausgedriickt werden. In diesem Fall gibt
das Verhaltnis K2/Vg ein Abbild proportional der Anderung des Qualitatsfaktors.

[0109] Im folgenden erhalt man mittels Messung des laufenden Verhaltnisses K2/Vg eines Transponders in
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dem Feld des Lese-Terminals eine Information Gber den Betrag der Kapazitat des Transponders relativ bezlg-
lich seiner theoretischen Abstimmkapazitat entsprechend dem wahrend der Lernphase registrierten Wert des
Verhaltnisses K2/Vg.

[0110] Im Falle eines firr einen Betrieb im hypernahen Zustand (Zustand extremer Nahe) dedizierten bzw. zu-
geschnittenen Transponders, dessen Qualitatsfaktor kleiner als der Qualitatsfaktor im abgestimmten Zustand
ist, kann man den Qualitatsfaktor des Schwingkreises des Lese-Terminals (beispielsweise durch Erhéhen der
Werte von C1 und/oder R1) verringern. Man erhéht dann die Ubertragungsrate. Des weiteren verringert man,
indem man den Betrag des Widerstands R1 erhoht, die Emissionsleistung des Terminals und damit seine Fern-
speisungs-Reichweite, was einen Betrieb im extrem nahen Zustand unterstitzt.

[0111] Wenn, weiterhin im Fall eines fur extreme Nahe dedizierten bzw. zugeschnittenen Transponders, der
Qualitatsfaktor Q2 groRer als der Qualitatsfaktor im abgestimmten Zustand ist, kann man den Betrag von R1
erhdéhen, um die Emissionsleistung zu verringern und die Reichweite der Fernspeisung zu vermindern.

[0112] Im Fall eines auf einen Betrieb bei Fernkopplung dedizierten bzw. zugeschnittenen Transponders kann
das Terminal seine Werte von C1 und R1 entsprechend anpassen, je nachdem, ob es sich um einen Trans-
ponder mit verhaltnismé&Rig niedriger oder hoher Ubertragungsrate handelt.

[0113] Allgemeiner gesprochen kann man die Lernphase und die Verwendung eines Bezugstransponders
dazu nutzen, an das Terminal durch den Transponder Informationen Uber seinen Betrieb zu ibertragen (bei-
spielsweise Betriebszustand in extremer Nahe oder mit Fernkopplung, Retromodulations-Ubertragungsrate,
Mindestspannungspegel, GroRe des Speichers und Art seines Inhalts, Identifikationstyp usw.). Alle diese cha-
rakteristischen Eigenschaften werden sodann dem in dem Terminal gespeicherten Transpondertyp zugeord-
net. Beispielsweise wird hierdurch die Ubertragung dieser Informationen zu Beginn jeder Kommunikationsver-
bindung zwischen einem Transponder und dem Terminal ertbrigt.

[0114] In allgemeiner Weise kdnnen samtliche durch das Terminal vorgenommenen MalRnahmen in Abhan-
gigkeit von den zuvor durch das Terminal wahrend der Lernphase mit einem Bezugstransponder der betreffen-
den Familie aufgenommenen Informationen angepasst werden. Insbesondere kann man die aus der ,elektri-
schen’ Identifikation gewonnenen Informationen und durch den Transponder an das Terminal Ubertragene
,Software’-Informationen kombinieren.

[0115] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung evaluiert bzw. bestimmt man auch die Zahl von
in dem Feld des Terminals vorliegenden Transpondern. Hierflr werden in der Lernphase zuséatzliche Berech-
nungen durchgefiihrt. Jedoch sind, wie sich aus der folgenden Beschreibung ergibt, die herangezogenen Mes-
sungen dieselben wie die fir die Bestimmung des Typs von Transpondern vorgenommenen.

[0116] Eia. 6 veranschaulicht ein Beispiel einer Schar von Kurven des Stroms | in dem Schwingkreis des Ter-
minals in Abhangigkeit von der Entfernung d oder genauer vom mittleren Kopplungskoeffizienten je Karte in
dem Feld des Lese-Terminals. Die Skala der mittleren oder durchschnittlichen Kopplung nimmt nach rechts hin
ab, wahrend die Skala der Entfernung nach rechts hin zunimmt.

[0117] Wie die Schar von Kurven der Eig. 6 veranschaulicht, nimmt der maximale Strom bei maximaler Kopp-
lung K,,,,, d. h. bei Entfernung Null, mit zunehmender Zahl von Karten in dem Feld des Terminals ab. Des wei-
teren haben alle Kurven im wesentlichen denselben Verlauf und nahern sich mit Zunahme der Entfernung
(oder Verminderung des mittleren oder durchschnittlichen Kopplungskoeffizienten je Karte) an den horizonta-
len Verlauf des Stroms im Leer- bzw. Off-load-Zustand an. Man erkennt, dass die Kurven sich nicht schneiden.

[0118] Daher kann man, indem man im Betriebszustand des Lese-Terminals den Strom in seinem Schwing-
kreis misst, die Mindestzahl von Karten in dem Feld bestimmen, indem man diesen gemessenen Strom mit
den verschiedenen wahrend der Lernphase berechneten Werten vergleicht. Man erkennt, dass bezogen auf
die Kurven von Fig. 6 die Berechnungen der Lernphase nicht den tatsachlichen reellen Verlauf der Kurven-
schar ergeben, sondern einfach zur Berechnung der verschiedenen méglichen Maximalstrome dienen.

[0119] Zur Ausflhrung der Berechnung der Mindestzahl von Kurven sieht man in der Lernphase (Eig. 4) eine
(nicht dargestellte) zusatzliche Stufe vor, in welcher man eine Gruppe von Werten des Stroms entsprechend
maximaler Kopplung fir mehrere Karten berechnet. Diese Werte von |, .., entsprechen den in Eig. 6 darge-
stellten Werten, wobei die maximale Zahl von berechneten Werten von der jeweiligen Anwendung abhangt.
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[0120] Das Lese-Terminal ist nunmehr in der Lage, jedes Mal, wenn ein oder mehrere Transponder desselben
Typs sich in seinem Feld befindet bzw. befinden, die Mindestzahl von Transpondern zu bestimmen. Diese Zahl
gestattet eine Anpassung der Abfrageverfahren und insbesondere eine Anpassung der Zahl von Antikollisions-
stufen, die bei der Initialisierung einer Ubertragung ausgefiihrt werden.

[0121] Tatsachlich lasst sich der der obigen Formel 17 entsprechende Test auf n Karten desselben Typs ver-

allgemeinern. In diesem Fall entsprechen die gemessenen Werte VC1 und |1 dem Beitrag der n Karten und
der durchzufiihrende Test ist wie folgt:

[VCI _ VClnff—laau' j

1 I/

off -load

=K2.
1 1 ] (Formel 31)

1 I(Ji'—/{:ad

[0122] Dieser Test wird anstelle des Tests 53 von Fig. 5 durchgefiihrt. Ist das Ergebnis unzutreffend, so be-
deutet dies, dass mehrere Karten unterschiedlicher Typen vorliegen. Man kann dann nicht auf der Grundlage
einfacher Messungen von Strom und Spannung ihre jeweiligen Typen bestimmen. In diesem Fall muss man
auf das herkdmmliche Software-Verfahren mit Abfrage, Initialisierung und Antikollision (Fig. 2) zurtickgreifen.

[0123] Ist das Ergebnis korrekt, so will das besagen, dass man sich in Gegenwart von einer oder mehreren
Karte(n) desselben Typs befindet. Man kann dann ein Verfahren zur Evaluation bzw. Bestimmung der Zahl von
Karten nach der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung vornehmen und nicht nur den Typ, sondern zu-
gleich auch die minimale und maximale Zahl von in dem Feld des Lese-Terminals vorliegenden Karten erken-
nen.

[0124] Die Validierungsstufe 54 (Fig. 5) entspricht dann einer Bestimmung, auf der Grundlage der zuvor wah-
rend der Lernphase berechneten Werte, der Mindestzahl n_.. von in dem Feld des Terminals vorhandenen
Transpondern.

min

[0125] Wenn beispielsweise der gemessene Strom | zwischen dem Leer- bzw. Off-load-Strom |, bzw. | 0.4
und dem maximalen Strom fiir eine Karte 1(j),.,., (entsprechend der Messung I(j),,.., der Lernphase, Fig. 4)
liegt, so sind zwei Falle mdglich. Entweder liegt eine einzige Karte im Feld des Lese-Terminals vor und diese
Karte hat einen gegebenen Kopplungsfaktor k (kleiner als k,,,). Oder es gibt n Karten in dem Feld des Le-
se-Terminals, die samtlich individuell Kopplungswerte k kleiner als die Kopplung k des ersten Falls besitzen.

[0126] Liegt der gemessene Strom zwischen zwei Werten des maximalen Stroms fiir n und n+1 Karten, so ist
man sicher, dass es wenigstens n Karten in dem Feld des Lese-Terminals gibt. Es kdnnen jedoch mehr als n+1
Karten vorliegen, wenn die mittlere oder durchschnittliche Kopplung je Karte kleiner als in dem Fall ist, wo nur
n Karten vorliegen.

[0127] Man ist nunmehr in der Lage, eine Zahl ng von Abfragezyklen in dem Antikollisionsverfahren zu wah-
len, die eine Funktion dieser Mindestzahl ist. Auf der Grundlage dieser Zahl wendet man dann ein herkémmli-
ches Antikollisionsverfahren an.

[0128] Ein erster Vorteil, der bereits mit der vorstehend beschriebenen vereinfachten Ausfiihrungsform ein-
tritt, besteht darin, dass man infolge der Kenntnis der Mindestzahl von Karten bereits die Zahl von Antikollisi-
onsaufforderungen entsprechend einstellen und so bereits Zeit relativ gegeniiber dem herkdmmlichen Verfah-
ren gewinnen kann.

[0129] Fig. 7 veranschaulicht ein vereinfachtes Organigramm bzw. FlieRschema einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, in welchem die Bestimmung der Anzahl von Abfragephasen des Ver-
fahrens zur Initialisierung einer Ubertragung verfeinert ist. Das FlieRschema bzw. Organigramm von Fig. 7 ist
in dem von Fig. 5 eingeschachtelt, beispielsweise an der Stelle der Validierungsstufe 54.

[0130] Man beginnt dann mit der Bestimmung (Block 72) der Mindestzahl n_,, wie in dem vereinfachten Ver-
fahren.

[0131] Sodann berechnet man (Block 73) eine Gruppe von Werten VCA1(th, n,;,) entsprechend einer Gruppe
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theoretischer Werte der Spannungen an den Anschliissen des Kondensators C1 (Element 31, Fig. 3) fur jede
der Mindestzahlen von Karten, die in dem Feld des Terminals vorliegen kénnen.

[0132] Die Berechnung dieser theoretischen Werte erfolgt in der folgenden Weise.

[0133] Dank der auf Seiten des Lese-Terminals vorgesehenen Phasenregelschleife kann man fir jede zuvor
bestimmte Mindestzahl von Karten die theoretische Spannung an den Anschliissen des kapazitiven Elements
des Lese-Terminals berechnen und sodann hieraus die maximale Zahl von in dem Feld vorliegenden Karten
herleiten.

[0134] Tatsachlich bleibt die zuvor fir eine Karte aufgestellte Formel 16 fiir jeden Wert des Stroms |, der Span-
nung VC1 und der Kopplung giiltig. Demzufolge Iasst sich die jeweilige laufende Spannung VC1 ausdriicken
in der Form:

VCl1 (Formel 32)
VCl= Kz-[l- 1 J+ gl V],
I off ~load I off —lead
[0135] Die Konstante K2 wurde wahrend der Lernphase aufgrund gemessener Werte berechnet und gespei-
chert (Blocke 41 und 43, Fig. 4).

[0136] Die vorstehende Gleichung 32 bleibt fir mehrere in dem Feld des Terminals vorhandene Karten gultig.
Daher kann man, auf der Grundlage der laufenden Messung des Stroms (Block 51, Fig. 5) und der Bestim-
mung der Mindestzahl von Karten n,, (Block 72), einen theoretischen Wert VC1, .., der Spannung VC1 an
den Anschliissen des kapazitiven Elements 31 fir n,, Karten ableiten, unter Anwendung der folgenden Bezie-
hung, die aus der Formel 32 folgt:

VCl I O LN S L 7
(thingy — I Ioﬁ—lnad ]()ﬁ'—load ‘ ’ (Formel 33)

[0137] Man ist dann in der Lage, den laufenden Wert der an den Anschliissen des Elements 31 gemessenen
Spannung mit diesem flr die zuvor bestimmte minimale Zone berechneten theoretischen Wert zu vergleichen
(Block 74).

[0138] Istdie gemessene Spannung kleiner oder gleich dem fiir die Zahl n,,, berechneten theoretischen Wert,
so bedeutet dies, dass die Zahl von in dem Feld vorliegenden Karten gleich der Mindestzahl ist. In diesem Fall
wahlt man (Block 75) die Zahl n; von Abfragesequenzen des Antikollisionsverfahrens auf der Grundlage dieser
Zahl n,,,, von der man weil}, dass sie nunmehr der exakten Zahl von Transpondern entspricht.

[0139] Ist der gemessene Wert gréf3er als der theoretische Wert, so bedeutet dies, dass es mehr als n_,,, Kar-
ten in dem Feld des Terminals gibt.

[0140] Man geht dann zu einer anderen Rechenphase Uber, die darin besteht, auf der Grundlage der Span-
nungsmessung die maximale Zahl von in dem Feld vorliegenden Karten zu bestimmen. Hierfir nimmt man in
iterativer Form die Berechnung der Spannung VC1 vor, deren erreichter Wert schliellich dem Strom | entspre-
chen sollte, der fiir eine immer groRere Kartenzahl n_,, +i gemessen wird. Da man die Mindestzahl von Karten
bestimmen konnte und da man weil}, dass die reale Zahl von Karten nicht dieser Mindestzahl entspricht, ist
tatsachlich die Zahl von Karten in dem Feld des Terminals grof3er als die Mindestzahl, aber der mittlere oder
durchschnittliche Kopplungskoeffizient dieser Karten ist kleiner als der maximale Kopplungskoeffizient. In dem
entgegengesetzten Fall hatte der gemessene Strom eine groRere Mindestzahl von Karten geliefert.

[0141] Wie das Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 7 veranschaulicht, initialisiert man (Block 76) einen Zahler, der
das zusatzliche Inkrement i relativ bezlglich der Zahl n,,, von Karten darstellt. Indem man die Variable | auf
den wert 1 festgelegt hat, berechnet man einen ersten Spannungswert VC 1 fiir den gemessenen Strom | und
die Mindestzahl von Karten + 1. Die fir die Berechnung dieses Werts (Block 77) verwendete Beziehung wird
in der folgenden Weise erhalten, die in Verbindung mit Fig. 8 besser verstandlich ist.

[0142] Fig. 8 zeigt ein Beispiel von Verlaufen des Stroms | in dem Schwingkreis in Abhangigkeit von der Ent-

fernung (oder von dem Kopplungskoeffizienten k) in Zuordnung zu einer Werteskala der Spannung VC1 an
den Anschlissen des kapazitiven Elements 31.
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[0143] Wie in dieser Figur veranschaulicht, gestatten die wahrend der Lernphase durchgefiihrten Berechnun-
gen (Block 44, Fig. 4) die Bestimmung der Ursprungspunkte von Kurven 81, 82, 83 und 84, die alle bei dem
maximalen Kopplungskoeffizienten k., liegen. Jede Kurve entspricht einer wachsenden Zahl von Karten fir
einen abnehmenden Strom. Die Messung (Block 41) des Stroms im Leer- bzw. Off-load-Zustand definiert die
Asymptote der verschiedenen Kurven. Die Trassierung der Stréme von Fig. 8 ist mit der Trassierung von Fig. 6
in engen Vergleich zu setzen. Die Bestimmung der verschiedenen Punkte auf der Achse der Strdme bei der
Stelle der Koeffizienten maximaler Kopplung (oder der Entfernung Null) gestattet die Bestimmung der (in der
Darstellung der Figur horizontalen) Zonen, wo die minimale Zahl von Karten von einer Zone zur anderen un-
terschiedlich ist. Die Messung der Spannung VC1 gestattet in der Folge die Bestimmung der maximalen Zahl
von Karten.

[0144] Die Berechnung (Block 73) des theoretischen Werts der Spannung fir die beim Wert | des gemesse-
nen Stroms erhaltene Mindestzahl von Karten bestimmt einen Schnittpunkt, der in dem in Fig. 8 wiedergege-
benen Beispiel auf der Kurve 82 liegt, die den Verlauf von zwei Karten wiedergibt.

[0145] Die im Block 77 von Fig. 7 vorgenommene Rechnung entspricht der Bestimmung der Schnittpunkte
der Linie des gemessenen Stroms | mit den den héheren Kartenzahlen entsprechenden Kurven 83 und 84.

[0146] Nachdem ein erster Wert VC1(1,3) fur ein Einheitsinkrement i berechnet wurde, vergleicht man den er-
haltenen Wert mit dem gemessenen Wert VC1 (Block 78). Solange der gemessene Wert VC1 nicht groRer als
der berechnete Wert ist, erhdht man das Inkrement i (Block 79) und wiederholt die Berechnung fiir eine hdhere
Kartenzahl (Wert VC1(l,4)). In dem Beispiel von Fig. 8 wird angenommen, dass der gemessene Wert VC1 zwi-
schen den Werten fur drei und vier Karten liegt. Unter Berlicksichtigung des gemessenen Stroms bedeutet
dies, dass die Zahl von Transpondern hdchstens vier betragt, d. h. also zwischen 2 und 4 liegt. Man ist dann
in der Lage, die Zahl von Abfrageaufforderungen des Antikollisionsprozesses auf diese maximale Zahl festzu-
legen (Block 80) (oder auf die maximale Zahl + 1 aus Fragen bzw. Griinden der Sicherheit der Bestimmung).

[0147] Sodann, fuhrt man, ob die Zahl der Aufforderungen nun durch den Block 75 oder durch den Block 80
festgelegt wurde, ein herkdmmliches Abfrageverfahren aus, unter Berlcksichtigung dieser Zahl (Block 57).

[0148] Man erkennt, dass, wenngleich die Darstellung von Eiq. 8 vollstadndige theoretische Kurven zeigt, die
fur die Durchfuihrung der Erfindung notwendigen Berechnungen nur Punkte dieser Kurven betreffen, die in der
Praxis nicht in genauer Weise bestimmt werden mussen.

[0149] Die Berechnung des Werts VC1(l, n_. +i) erfolgt auf der Grundlage der folgenden Formel:

min

n

1 1 off ~load I off ~load

4 (VCl,, VCl, . om VCl o tom

VL, o :{nmm 1( (th ) off —load_| w-toad |+ (Formel 34)

die durch Anwendung der Formel 14 auf einen mittleren bzw. durchschnittlichen Kopplungskoeffizienten je Kar-
te in der Zone der minimalen Zahl ableitbar ist, unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass fir einen gegebenen
gemessenen Strom der mittlere bzw. durchschnittliche Kopplungskoeffizient durch die folgende Beziehung ge-
geben ist:

K2(Ln+i)=—m L2 thon ),

min

(Formel 35)

worin K, .miny d€n mittleren oder durchschnittlichen Kopplungskoeffizienten je Karte entsprechend dem Wert
n.., bezeichnet.

[0150] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass es nunmehr moglich ist, wenigstens die Mindestzahl
von in dem Feld vorliegenden Transpondern zu bestimmen.

[0151] In der oben veranschaulichten bevorzugten Ausfiihrungsform bestimmt man sogar die genaue Zahl,
oder wenigstens eine maximale Zahl von in dem Feld vorhandenen Transpondern. Die Kenntnis dieser Zahlen
gestattet die entsprechende Anpassung der Algorithmen fir die Initialisierung einer Kommunikationsverbin-
dung, wenn wenigstens ein Transponder auf eine von einem Terminal ausgesandte Abfrageaufforderung ant-
wortet.
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[0152] Die Tatsache, von vornherein die Zahl von Karten in dem Feld des Lese-Terminals zu kennen, gestattet
die Evaluierung bzw. Ermittlung der optimalen Zahl von Abfragephasen. Man kann so die dem Antikollison-
sprotokoll gewidmete Zeit von Kommunikationsaustausch verringern und sogar optimieren, was ermdglicht,
entweder eine Karte unter mehreren gleichzeitig flir das Lese-Terminal vorliegenden Karten auszuwahlen oder
die Karten in dem Feld des Lese-Terminals zu identifizieren oder eine Sequenzierung zur Auswahl der ver-
schiedenen Karten zu genehmigen, mit welchen das Lese- Terminal kommunizieren soll.

[0153] Die Anpassung der vorhersehbaren Zahl von Karten in dem Feld des Lese-Terminals erfolgt geman
der Erfindung, sobald ein Transponder auf eine Abfrageanforderung seitens des Terminals antwortet. Anfang-
lich kann man vorsehen, diese Zahl in willkirlicher Weise oder in herkdmmlicher Weise festzulegen, wenn eine
vorbestimmte Zahl fiir die Durchfiihrung des Abfrageverfahrens notwendig ist.

[0154] Sobald das Lese-Terminal das Vorhandensein eines Transponders detektiert, fuhrt es das Verfahren
zur Bestimmung des Typs und sodann der Zahl von Transpondern unter Verwendung der wahrend der Lern-
phase berechneten Daten aus. Im Gbrigen kann man auf ein Abfrageverfahren, ein Antikollisionsverfahren und
ein Initialisierungsverfahren jeweils herkémmlicher Art zurlickgreifen.

[0155] Die Zahl ng von Aufforderungen entspricht nicht notwendigerweise der gemaf der Erfindung bestimm-
ten maximalen Zahl oder exakten Zahl, sondern ist eine Funktion dieser Zahl (beispielsweise ein Produkt oder
ein Quotient mit einem vorbestimmten Koeffizienten, eine Summe oder eine Subtraktion einer vorgegebenen
Zahl).

[0156] Die vorliegende Erfindung ist wohlgemerkt verschiedenen Abwandlungen und Modifikationen zugang-
lich, die sich fur den Fachmann ergeben. Insbesondere liegt die praktische Ausflihrung der Erfindung auf der
Grundlage der hier vorstehend gegebenen funktionellen Hinweise im Bereich des fachmannischen Wissens.
Es sei nur darauf hingewiesen, dass der Fachmann allgemein zu herkdmmlichen Techniken und Verfahren der
Programmierung von in den Lese/Schreib-Terminals fir Transponder vorhandenen Schaltungen zur digitalen
Verarbeitung zugreifen wird. Da die Erfindung im wesentlichen Rechenverfahren austibt, kann sie mit kleineren
Modifikationen und Anderungen eines herkémmlichen Terminals Anwendung finden, die im wesentlichen in der
Verfligung Uber Informationen von Strom und Spannung in dem Schwingkreis des Terminals bestehen.

[0157] Unter den Anwendungsfallen der vorliegenden Erfindung sind insbesondere die Lese-Vorrichtungen
(beispielsweise die Terminals oder Portale zur Zugangskontrolle, automatische Produktverteiler, Rechnertemi-
nale, Telefonterminale, Fernsehvorrichtungen oder Satellitendecoder usw.) zu nennen, kontaktlose Karten
(beispielsweise Identifizierungskarten zur Zugangskontrolle, elektronische Portemonnaie-Karten, Karten zur
Speicherung von Informationen Uber den Inhaber der Karte, Karten betreffend die Kundentreue von Verbrau-
chern, Fernsehgebuhrenkarten usw.).

Patentanspriiche

1. Terminal zur Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes hoher Frequenz mit Hilfe eines Schwingkrei-
ses (R1, L1, 31), in Ausbildung zum Zusammenwirken mit wenigstens einem Transponder bei dessen Eintritt
in dieses Feld, dadurch gekennzeichnet, dass das Terminal umfasst:

— Mittel (37) zum Regeln der Phase des Signals in dem Schwingkreis relativ bezuglich einem Bezugswert so-
wie

— Mittel zur Detektion einer elektrischen Signatur (K2) eines Transponders, auf der Grundlage einer Messung
des Stroms in dem Schwingkreis und einer Messung der Spannung an den Anschlissen eines kapazitiven Ele-
ments (31) dieses Schwingkreises, zur Bestimmung des Transpondertyps vor einem Austausch von Daten-
nachrichten zwischen dem Transponder und dem Terminal.

2. Terminal nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Signatur die Bestimmung des
Typs, zu welchem der Transponder gehért, aus einer Gruppe bzw. einem Ensemble von durch charakteristi-
sche Herstellungsparameter identifizierten Typen erlaubt.

3. Terminal nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Terminal Mittel aufweist zum Ver-
gleichen der Signatur eines in sein Feld eingetretenen Transponders mit wenigstens einer in einer Lernphase
gespeicherten Signaturprobe.

4. Terminal nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Terminal Mittel umfasst
zum Bestimmen und Speichern charakteristischer Informationen betreffend die Spannungen an den Anschlis-
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sen des kapazitiven Elements (31) seines Schwingkreises und betreffend die Strome in diesem Schwingkreis,
und zwar in mehreren bestimmten Konfigurationen des einen Bezugstransponder von dem Terminal trennen-
den Abstands, sowie zur Berilcksichtigung dieser charakteristischer Informationen fir die Bestimmung der Si-
gnatur des Transponders.

5. Terminal nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die genannten charakteristischen Informati-
onen unter anderem umfassen:
— die Spannung an den Anschlissen des kapazitiven Elements (31), wenn sich kein Transponder (10) im Feld
des Terminals (1) befindet,
— die Spannung an den Anschlissen des kapazitiven Elements, wenn der Transponder sich in einer Relation
maximaler Nahe (k,,,,) zu dem Terminal befindet,
—den Strom in dem Schwingkreis, wenn sich kein Transponder in dem Feld des Terminals befindet, sowie
— den Strom in dem Schwingkreis, wenn sich ein Transponder in einer Relation maximaler Nahe zu dem Ter-
minal befindet.

6. Terminal nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion der Signatur
ohne Interpretation einer durch das Hochfrequenzfeld Gbertragenen Datennachricht erfolgt.

7. Terminal nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Terminal Mittel zur Aus-
wertung bzw. Evaluierung der Mindestzahl von in dem Feld vorliegenden Transpondern aufweist, auf der
Grundlage einer Messung des Stroms in dem Schwingkreis.

8. Terminal nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Terminal des weiteren Mittel umfasst, um
auf der Grundlage der Messung der Spannung an den Anschlissen des kapazitiven Elements (31) des
Schwingkreises die maximale Zahl von in dem Feld des Terminals vorliegenden Transpondern auszuwerten
bzw. zu evaluieren.

9. Verfahren zum Aufbau wenigstens einer Kommunikationsverbindung zwischen einem Terminal (1) fur
die Erzeugung eines Magnetfelds hoher Frequenz und einem elektromagnetischen Transponder (10), dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren darin besteht, die Phase des Signals in dem Schwingkreis des Terminals
relativ bezlglich einem Bezugswert zu regeln, sowie auf der Grundlage einer Messung des Stroms in dem
Schwingkreis des Terminals und einer Messung der Spannung an den Anschliissen eines kapazitiven Ele-
ments dieses Schwingkreises den Typ eines Transponders innerhalb des Rahmens einer Gruppe bzw. eines
Ensembles von durch eine elektrische Signatur identifizierten Typen zu bestimmen, und zwar vor einem Aus-
tausch von Datennachrichten zwischen dem Transponder und dem Terminal.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass diese Bestimmung darin besteht, den in
dem Schwingkreis des Terminals gemessenen Strom und die Spannung an den Anschliissen eines kapaziti-
ven Elements (31) dieses Schwingkreises zu vergleichen mit zuvor berechneten und gespeicherten Werten fur
die Aufstellung der Gruppe bzw. des Ensembles von identifizierten Typen.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, das in der periodischen Aussendung einer Abfragesequenz (REQ)
besteht, bis wenigstens ein in das Feld eintretender Transponder antwortet, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren darin besteht, auf der Grundlage der Strommessung eine Minimalzahl von Transpondern zu bestim-
men bzw. zu evaluieren, die in dem Feld vorliegen kénnen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren des weiteren darin besteht,
auf der Grundlage der Bestimmung bzw. Auswertung der Mindestzahl und einer Messung der Spannung eine
maximale Zahl von Transpondern zu bestimmen bzw. auszuwerten, die in dem Feld des Terminals vorliegen
kdénnen.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass es bei einem Terminal
gemal einem der Anspriiche 1 bis 8 angewandt wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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