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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur draht-
losen Datenübertragung zwischen einer Basisstation 
und einem oder mehreren Transpondern nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Übertragungsverfahren zwischen 
einer oder mehreren Basisstationen bzw. Lesegerä-
ten und einem oder mehreren Transpondern finden 
beispielsweise bei kontaktlosen Identifikationssyste-
men oder sogenannten Radio-Frequency-Identificati-
on(RFID)-Systemen Verwendung. Auf dem Trans-
ponder können auch Sensoren, beispielsweise zur 
Temperaturmessung, integriert sein. Derartige Trans-
ponder werden auch als Remote-Sensoren bezeich-
net.

[0003] Die Transponder bzw. deren Sende- und 
Empfangseinrichtungen verfügen üblicherweise nicht 
über einen aktiven Sender für die Datenübertragung 
zur Basisstation. Derartige nicht aktive Systeme wer-
den als passive Systeme bezeichnet, wenn sie keine 
eigene Energieversorgung aufweisen, und als semi-
passive Systeme bezeichnet, wenn sie eine eigene 
Energieversorgung aufweisen. Passive Transponder 
entnehmen die zu ihrer Versorgung benötigte Ener-
gie dem von der Basisstation emittierten elektromag-
netischen Feld.

[0004] Zur Datenübertragung von einem Transpon-
der zur Basisstation mit UHF oder Mikrowellen im 
Fernfeld der Basisstation wird in der Regel die soge-
nannte Backscatter- oder Rückstreukopplung einge-
setzt. Hierzu werden von der Basisstation elektroma-
gnetische Trägerwellen emittiert, die durch die Sen-
de- und Empfangseinrichtung des Transponders ent-
sprechend den an die Basisstation zu übertragenden 
Daten mit einem Modulationsverfahren moduliert und 
reflektiert werden. Die typischen Modulationsverfah-
ren hierfür sind die Amplitudenmodulation, die Pha-
senmodulation und die Amplitu-
de-Shift-Keying(ASK)-Unterträgermodulation, bei 
der die Frequenz oder die Phasenlage des Unterträ-
gers geändert wird.

[0005] Die zu übertragenden Daten bestehen aus 
aufeinanderfolgenden Zeichen, die üblicherweise 
von einem Transponder jeweils innerhalb eines vor-
gegebenen Zeit- bzw. Zeichenintervalls kodiert und 
übertragen werden. Bei einer binären Übertragung 
beträgt der Wert eines Zeichens entweder "0" oder "1 
". Zur Kodierung eines Zeichens sind unterschiedli-
che Verfahren bekannt.

[0006] Ein erstes Kodierungsverfahren ist die soge-
nannte 3Phase1-Kodierung, wie sie beispielsweise in 
der ISO WD 18000-6 Mode 3 vom 1.2.2002 beschrie-
ben ist. Hierbei wird die Wertigkeit eines Zeichens 
durch die Zeitdifferenz zwischen einer von der Basis-

station erzeugten Synchronisationsmarke und einem 
von einem Transponder erzeugten Zustandswechsel 
eines Modulationssignals kodiert. Die Kodierung er-
folgt synchron zu den Synchronisationsmarken. Die 
Synchronisationsmarken werden auch als "Notch"
bezeichnet.

[0007] Ein weiteres Kodierungsverfahren ist die so-
genannte Non-Return-To-Zero-Inverted(NRZI)-Ko-
dierung. Eine "1" wird hierbei durch einen Flanken- 
bzw. Modulationszustandswechsel eines seriell über-
tragenen Signals, des sogenannten Line-Codes, am 
Beginn eines Zeichen- bzw. Bit-Intervalls dargestellt. 
Wenn eine "0" übertragen wird, findet keine Ände-
rung des seriellen Signals bzw. des Modulationszu-
standes statt. Eine Variante dieses Verfahrens ist die 
sogenannte soft-NRZI-Kodierung, bei der ein Flan-
kenwechsel versetzt in Bezug auf ein Taktsignal bzw. 
eine Synchronisationsmarke stattfindet. Ein derarti-
ges Verfahren ist in der zeitranggleichen Anmeldung 
der Anmelderin mit dem Anwaltsaktenzeichen P 
43495 DE beschrieben, die hiermit durch Bezugnah-
me zum Inhalt der Anmeldung gemacht wird.

[0008] Ein weiteres Kodierungsverfahren ist die so-
genannte FMO- bzw. Differential-Biphase(DBP)-Ko-
dierung, die beispielsweise in dem Lehrbuch Klaus 
Finkenzeller, RFID-Handbuch, 3. Aufl., HANSER, 
2002, siehe insbesondere Kapitel 6.1 Codierung im 
Basisband, beschrieben ist. Hierbei wird eine "0"
durch eine beliebige Flanke in der Mitte des Bit-Inter-
valls dargestellt. Wenn eine "1" übertragen wird, fin-
det kein Flankenwechsel in der Mitte des Intervalls 
statt. Unabhängig vom Wert des zu übertragenden 
Zeichens wird am Anfang jedes Bit-Intervalls ein 
Flankenwechsel erzeugt, wodurch eine Taktrückge-
winnung erleichtert wird.

[0009] Da die von den Transpondern zurückge-
streuten Signale eine sehr geringe Leistung aufwei-
sen, kann es aufgrund von Störquellen in der Unge-
bung der Transponder leicht zu Verfälschungen der 
übertragenen Zeichen bzw. Daten kommen. Bei-
spielsweise kann die Leistung der zurückgestreuten 
Signale im Bereich von -100 dBm liegen, wohingegen 
die Leistung von Störsignalen, beispielsweise verur-
sacht durch Mobiltelefone, im Bereich von -54 dBm 
liegen kann. Um die Übertragungssicherheit zu erhö-
hen, werden üblicherweise Sicherungszeichen im 
Anschluss an zu übertragende (Nutz-)Zeichen bzw. 
(Nutz-)Daten gesendet, die aus den Daten mit Hilfe 
von mathematischen Operationen gebildet werden. 
Üblicherweise handelt es sich hierbei um sogenannte 
Parity-Bits und/oder um sogenannte Cyclic-Redun-
dancy-Codes bestimmter Länge, in der Regel 16 Bits.

[0010] Durch das Anfügen der Sicherungszeichen 
erhöht sich die zur Datenübertragung benötigte Zeit 
entsprechend der Anzahl der zusätzlich übertrage-
nen Sicherungszeichen bzw. Sicherungsbits. Dies 
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wirkt sich negativ auf die nutzbare Übertragungs-
bandbreite aus, da die Sicherungszeichen lediglich 
zur Absicherung und nicht zur Übertragung von Nutz-
daten dienen.

[0011] Eine Möglichkeit zur Kompensation dieser 
Zunahme der Übertragungszeit ist das Erhöhen der 
Übertragungsrate. Eine Erhöhung der Übertragungs-
rate setzt jedoch eine Erhöhung der Oszillatorfre-
quenz im jeweiligen Transponder voraus, wodurch 
sein Stromverbrauch zunimmt und die Übertragungs-
reichweite folglich abnimmt. Weiterhin nimmt die be-
nötigte Übertragungsbandbreite zu. Dies ist jedoch 
nur in den Grenzen der jeweiligen vom Gesetzgeber 
vorgeschriebenen Normen möglich. Da die Rausche-
nergie ebenfalls mit der Bandbreite zunimmt, ist zu-
sätzlich eine höhere Empfindlichkeit bzw. Sensitivität 
des Empfangsteils der Basisstation erforderlich.

[0012] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Verfahrens zur drahtlosen 
Datenübertragung der eingangs genannten Art zu-
grunde, mit denen vergleichsweise hohe Übertra-
gungsraten unter verbesserter Ausnutzung der zur 
Verfügung stehenden Bandbreite erzielbar sind und 
die eine große Übertragungsreichweite und Übertra-
gungssicherheit ermöglichen.

[0013] Die Erfindung löst dieses Problem durch die 
Bereitstellung eines Verfahrens mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1.

[0014] Erfindungsgemäß wird innerhalb wenigstens 
eines der vorgegebenen Zeitintervalle zusätzlich zu 
dem zu übertragenden Zeichen ein Sicherungszei-
chen übertragen, das aus den zu übertragenden Da-
ten gebildet wird. Dadurch besteht die Möglichkeit, 
auf die Übertragung von Sicherungszeichen im An-
schluss an die Nutzdaten zu verzichten, da diese be-
reits während der Übertragung der Nutzdaten in ei-
nem oder mehreren Zeit- bzw. Zeichenintervallen 
übertragen werden. Dies verringert die benötigte 
Übertragungsdauer, ohne dass die Übertragungsrate 
und dadurch die notwendige Übertragungsbandbrei-
te erhöht werden muss. Eine Kombination herkömm-
licher Sicherungsmechanismen, bei denen die Siche-
rungszeichen im Anschluss übertragen werden, mit 
dem erfindungsgemäßen Verfahren, erhöht die soge-
nannte Hammingdistanz, wodurch sich die Möglich-
keit der Fehlererkennung bzw. der Fehlerkorrektur 
verbessert. Das zugrunde liegende, herkömmliche 
Kodierungsverfahren kann dabei derart erweitert 
werden, dass die Erweiterung kompatibel mit her-
kömmlichen Systemen bleibt.

[0015] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 2 ist die Modulation eine PSK-Modulation 
oder eine ASK-Modulation. Derartige Modulations-
verfahren sind einfach zu implementieren und weisen 
eine hohe Störfestigkeit auf.

[0016] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 3 ist die Kodierung eine 3Phase1-Kodie-
rung, eine FMO-Kodierung oder eine NRZI-Kodie-
rung. Bevorzugt wird als Variante der NRZI-Kodie-
rung eine soft-NRZI-Kodierung verwendet. Die ge-
nannten Kodierungsverfahren werden ausgehend 
vom Standard derart erweitert, dass sie kompatibel 
mit herkömmlichen Systemen bleiben. Die Erweite-
rung kann dergestalt erfolgen, dass innerhalb des 
Zeit- bzw. Bit-Intervalls das (Nutz-)Zeichen her-
kömmlich kodiert wird und das Sicherungszeichen 
durch einen Wechsel des Modulationszustandes an 
Zeitpunkten kodiert wird, bei denen gemäß dem 
Standard kein Wechsel des Modulationszustandes 
erfolgt.

[0017] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 4 wird das Zeitintervall von der Basisstation 
durch aufeinanderfolgende Synchronisationsmarken 
oder "Notche" vorgegeben. Eine derartige synchrone 
bzw. quasi-synchrone Übertragung erhöht die Über-
tragungssicherheit und vereinfacht das Übertra-
gungsverfahren.

[0018] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 5 werden die Synchronisations- bzw. Bitab-
grenzungsmarken durch Feldlücken oder durch eine 
Phasenumkehr der elektromagnetischen Trägerwelle 
erzeugt. Vorteilhafterweise kann hierzu eine doppel-
ten Seitenbandmodulation mit unterdrücktem Träger 
verwendet werden, wodurch die Bandbreitenausnut-
zung verbessert wird und die Übertragungssicherheit 
und die Übertragungsreichweite zunimmt.

[0019] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 6 ist das Sicherungszeichen Teil eines aus 
den Daten gebildeten Cyclic-Redundancy-Codes 
(CRC). Alternativ oder in Kombination ist gemäß An-
spruch 7 das Sicherungszeichen ein Paritätsbit. Auf 
diese Weise kann auf die Übertragung des CRC 
und/oder des Paritätsbits im Anschluss an die Daten-
übertragung teilweise oder vollständig verzichtet wer-
den.

[0020] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 8 wird das Sicherungszeichen durch einen 
zusätzlichen Modulationszustand kodiert, der nicht 
zur Kodierung eines Zeichens dient. Dies ermöglicht 
eine einfache Trennung der (Nutz-)Zeichen von den 
Sicherungszeichen und erleichtert die Kompatibilität 
mit herkömmlichen Systemen. Vorteilhaft wird ge-
mäß Anspruch 9 der zusätzliche Modulationszustand 
durch Ansteuerung eines Varaktors im Eingangskreis 
des Transponders erzeugt. Beispielsweise kann die-
ser zusätzliche Modulationszustand durch Anlegen 
identischer Potentiale an die Varaktoranschlüsse er-
zeugt werden.

[0021] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 10 wird das Sicherungszeichen innerhalb 
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des vorgegebenen Zeitintervalls nach dem zu über-
tragenden Zeichen übertragen. Dies ermöglicht eine 
einfache Trennung der (Nutz-)Zeichen von den Si-
cherungszeichen und erleichtert die Kompatibilität 
mit herkömmlichen Systemen.

[0022] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach 
Anspruch 11 sind die Zeichen Teil einer Identifikati-
onsbitfolge, die während eines Transponder-Aus-
wahlverfahrens von einem Transponder an die Basis-
station übertragen wird. Zur Auswahl einzelner oder 
mehrerer Transponder aus einer Vielzahl von Trans-
pondern dienen die sogenannten Arbitrations- oder 
Antikollisionsverfahren. Ein erstes derartiges Verfah-
ren ist beispielsweise in der älteren deutschen Paten-
tanmeldung 10336308.4 der Anmelderin beschrie-
ben, die hiermit durch Bezugnahme vollinhaltlich in 
die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird. Ein 
weiteres Auswahlverfahren ist in der ISO WD 
18000-6 Mode 3 vom 01.02.2002 beschrieben, bei 
dem die Auswahl ebenfalls anhand einer Identifikati-
onsbitfolge erfolgt. Die Auswahlverfahren arbeiten im 
Vollduplex-Modus, wodurch die Auswahldauer ab-
nimmt. Die Identifikationsbitfolge wird zeichen- bzw. 
bitweise vom Transponder an die Basisstation über-
tragen. Zur Sicherung der vom Transponder während 
des Auswahlverfahrens übertragenen Zeichen, ins-
besondere der Bits der Identifikationsbitfolge, wird 
herkömmlicherweise eine 16-Bit CRC gebildet, die im 
Anschluss an die Daten bzw. die Nachricht übertra-
gen wird. Erfindungsgemäß wird zusätzlich oder an-
statt der im Anschluss übertragenen Sicherungsda-
ten bereits während der Übertragung der (Nutz-)Zei-
chen bzw. der Bits der Identifikationsbitfolge mindes-
tens ein Sicherungszeichen übertragen. Dies verrin-
gert die zur Arbitration benötigte Zeit und/oder erhöht 
die Störfestigkeit.

[0023] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen sche-
matisch:

[0024] Fig. 1 ein Algorithmus zur Erzeugung eines 
Multiplexerauswahlsignals in Pseudocode-Darstel-
lung,

[0025] Fig. 2 ein Algorithmus zur Erzeugung eines 
Modulationszustandes entsprechend dem Wert des 
Sicherungszeichens in Pseudocode-Darstellung,

[0026] Fig. 3 ein Zeitablaufdiagramm des Modulati-
onszustands während der Übertragung einer Zei-
chenfolge unter Verwendung der in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Pseudocodes und

[0027] Fig. 4 ein Zeitablaufdiagramm des Modulati-
onszustands von drei Transpondern während eines 
Auswahlverfahrens.

[0028] Fig. 1 zeigt sogenannten, an VHDL ange-
lehnten Pseudocode zur Bestimmung des Werts ei-
ner Variablen CRC_zone, deren Wert den Zustand 
eines Multiplexerauswahlsignals steuert. VHDL ist 
eine Hardwarebeschreibungssprache, die beim De-
sign bzw. beim Entwurf digitaler Schaltungen ver-
wendet wird. Aus Gründen der leichteren Lesbarkeit 
wird nachfolgend das Multiplexerauswahlsignal auch 
mit CRC_zone bezeichnet. Der gezeigte Pseudo-
code läuft als Prozess zyklisch auf einer hierfür ge-
eigneten Ausführungseinheit in einem nicht gezeig-
ten Transponder ab. Das Multiplexerauswahlsignal 
CRC_zone dient zur Ansteuerung eines nicht gezeig-
ten Multiplexers im Transponder, der an seinen Aus-
gang in Abhängigkeit vom Multiplexerauswahlsignal 
CRC_zone entweder ein Modulationssignal entspre-
chend dem Wert des zu übertragenden Zeichens 
oder ein Modulationssignal entsprechend dem Wert 
des Sicherungszeichens anlegt. Das Multiplexeraus-
wahlsignal CRC_zone dient folglich zur Einblendung 
des dem Wert des Sicherungszeichens entsprechen-
den Modulationszustandes innerhalb eines für die 
Kodierung eines zu übertragenden Zeichens vorge-
sehenen Zeitintervalls.

[0029] Das jeweilige Zeitintervall wird hierbei in vier 
gleich große Bereiche aufgeteilt, wobei in Fig. 1 ge-
zeigte Variablen bzw. Signale S_1/4, S_1/2 und 
S_3/4 ab einem Zeitpunkt innerhalb eine jeweiligen 
Zeitintervalls den logischen Wert "1" annehmen, ab 
dem der zugeordnete Bereich innerhalb des jeweili-
gen Zeitintervalls erreicht ist. Das Signal S_1/4 nimmt 
ab dem Zeitpunkt den Wert "1" an, ab dem ein Viertel 
der Dauer des Zeitintervalls verstrichen ist. Das Sig-
nal S_1/2 nimmt ab dem Zeitpunkt den Wert "1" an, 
ab dem die Hälfte der Dauer des Zeitintervalls verstri-
chen ist, und das Signal S_3/4 nimmt ab dem Zeit-
punkt den Wert "1" an, ab dem drei Viertel der Dauer 
des Zeitintervalls verstrichen sind. Eine derartige 
Aufteilung eines Zeitintervalls ist exemplarisch in 
Fig. 3 gezeigt. Die Übermittlung der zugehörigen 
Zeitreferenzen an die Transponder kann beispiels-
weise durch Übertragung einer oder mehrerer Refe-
renzen innerhalb eines Kopfabschnitts eines Daten-
pakets erfolgen, das von der Basisstation im Rahmen 
einer Datenübertragung an einen oder mehrere 
Transponder übertragen wird.

[0030] Das Multiplexerauswahlsignal CRC_zone 
wird in Abhängigkeit von einer Variablen return_mod 
gesetzt. Die Variable return_mod zeigt das eingestell-
te Kodierungsverfahren an und kann als Wert 
soft_NRZI stellvertretend für ein soft-NRZI-Kodie-
rungsverfahren, 3Phase1 stellvertretend für ein 
3Phase1-Kodierungsverfahren, FMO stellvertretend 
für das gleichnamige Kodierungsverfahren oder 
NRZI stellvertretend für das gleichnamige Kodie-
rungsverfahren aufweisen. Zur Bestimmung des Mul-
tiplexerauswahlsignals CRC_zone wird, außer beim 
3Phase1-Kodierungsverfahren, noch der Wert einer 
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Variablen data berücksichtigt, die den Wert des zu 
übertragenden (Nutz-)Zeichens bzw. (Nutz-)Datums 
widerspiegelt.

[0031] Fig. 2 zeigt sogenannten, an VHDL ange-
lehnten Pseudocode zur Bestimmung des Werts ei-
ner Variablen Mod, deren Wert den Modulationszu-
stand steuert, der dem zu übertragenden Siche-
rungszeichens zugeordnet ist. Aus Gründen der 
leichteren Lesbarkeit wird nachfolgend dieser, der 
Variablen Mod zugeordnete Modulationszustand 
ebenfalls mit Mod bezeichnet. Der Modulationszu-
stand Mod liegt in Abhängigkeit vom Multiplexeraus-
wahlsignal CRC_zone am Ausgang des Multiplexers 
an und wird ebenfalls in Abhängigkeit von der Variab-
len return_mod ermittelt. Wenn als Kodierungsver-
fahren 3Phase1 eingestellt ist, entspricht der Modula-
tionszustand Mod dem Wert eines zu sendenden Si-
cherungszeichens crc2send. Bei anderen Kodie-
rungsverfahren findet eine Fallunterscheidung an-
hand des Wertes der Variablen data statt. Wenn der 
Wert der Variablen data, d.h. der Wert des zu übertra-
genden Zeichens bzw. Datums, gleich dem Wert der 
Variablen crc2send ist, wird der Modulationszustand 
Mod gleich dem Wert einer Variablen mod_data ge-
setzt, die den Wert des aktuell anliegenden Modulati-
onszustands widerspiegelt. Andernfalls wird der Wert 
auf den invertierten Wert der Variablen mod_data ge-
setzt.

[0032] Fig. 3 zeigt ein Zeitablaufdiagramm des Mo-
dulationszustands während der Übertragung einer 
Zeichenfolge unter Verwendung der in Fig. 1 und 
Fig. 2 gezeigten Pseudocodes bei Verwendung un-
terschiedlicher Kodierungsverfahren. In vertikaler 
Richtung sind gestrichelt die Grenzen der jeweiligen 
Zeitintervalle I eingezeichnet, innerhalb denen je-
weils ein Zeichen sowie ein Sicherungszeichen ko-
diert und übertragen werden. Die Intervallgrenzen 
werden durch Übertragung von nicht gezeigten Syn-
chronisationsmarken durch die Basisstation be-
stimmt. Die Intervalldauern sind konstant.

[0033] Die erste Zeile zeigt den zeitlichen Verlauf ei-
nes Signals level2send, das der zu sendenden Zei-
chenfolge des Transponders entspricht. Die Werte 
der zu sendenden Zeichen betragen "1 ", "1 ", "0", "1 
", "0", "0" und "0". Die zweite Zeile zeigt den zeitlichen 
Verlauf des Signals bzw. der dem Signal zugeordne-
ten Variablen crc2send, d.h. der Sicherungszeichen. 
Die Werte der Sicherungszeichen betragen "0", "0", 
"1 ", "0", "1 ", "1 " und "0". Pro Intervall 1 sind folglich 
folgende Wertepaare zu kodieren und zu übertragen: 
[1, 0], [1, 0], [0, 1 ], [1, 0], [0, 1 ], [0, 1 ] und [0, 0]. Ab 
der dritten Zeile ist der zeitliche Verlauf der Modulati-
onszustände für die Kodierungsverfahren NRZI, 
soft_NRZI, 3Phase1 und FMO aufgetragen, wobei 
die jeweils obere Zeile den Verlauf des Modulations-
zustandes gemäß dem Standard zeigt, d.h. ohne zu-
sätzliche Übertragung von Sicherungszeichen, und 

die jeweils untere Zeile den erfindungsgemäßen Ver-
lauf zeigt, bei dem das jeweilige Sicherungszeichen 
innerhalb eines jeweiligen Intervalls I mit übertragen 
wird.

[0034] Nachfolgend wird exemplarisch der Verlauf 
des Modulationszustands anhand der Pseudocodes 
von Fig. 1 und Fig. 2 hergeleitet.

[0035] Als Beispiel dient derjenige Verlauf, wenn als 
Kodierungsverfahren ein NRZI-Verfahren zugrunde 
gelegt wird. Die Verläufe für die verbleibenden Kodie-
rungsverfahren bestimmen sich analog anhand des 
Pseudocodes von Fig. 1 und Fig. 2.

[0036] Zuerst wird anhand Fig. 1 der Wert der Vari-
ablen CRC_zone innerhalb des ersten Intervalls be-
stimmt. Der Wert der Variablen return mod beträgt 
NRZI, folglich bestimmt sich der Wert von CRC_zone 
in Abhängigkeit vom Wert der Variablen data. Die Va-
riable data repräsentiert den Wert des zu übertragen-
den Zeichens und ist identisch mit level2send, d.h. ihr 
Wert beträgt im ersten Intervall "1". Der Wert der Va-
riablen CRC_zone ist folglich gleich dem Wert der Va-
riablen S_1/2 logisch UND-Verknüpft mit dem inver-
tierten Wert der Variablen S_3/4. Der Wert der Vari-
ablen S_1/2 ist in der ersten Hälfte des Intervalls "0"
und in der zweiten Hälfte "1 ". Der Wert der Variablen 
S_3/4 ist im letzen Viertel des Intervalls "1" und sonst 
"0". Aus der logischen Verknüpfung ergibt sich, dass 
der Wert der Variablen CRC_zone in einem Bereich 
beginnend in der Mitte des Intervalls bis zu drei Vier-
teln des Intervalls "1" und sonst "0" ist. Der Multiple-
xer wird folglich durch das Signal CRC_zone derart 
angesteuert, dass an seinem Ausgang bis auf den 
Bereich zwischen der Hälfte und drei Vierteln des In-
tervalls das herkömmliche Modulationssignal anliegt, 
das mit der zugeordneten oberen Zeile des Standard-
kodierungsverfahrens übereinstimmt und das zu 
übertragende Zeichen darstellt.

[0037] Im Bereich, in dem das Signal CRC_zone "1"
ist, liegt am Ausgang des Multiplexers der durch die 
Variable Mod definierte Modulationszustand an. Die-
ser Modulationszustand kodiert das zu übertragende 
Sicherungszeichen crc2send. Im ersten Intervall hat 
das Sicherungszeichen crc2send den Wert "0". Der 
Wert der Variablen Mod bestimmt sich gemäß Fig. 2. 
Aufgrund des eingestellten Kodierungsverfahrens 
und da das zu übertragende Zeichen data nicht iden-
tisch mit dem zu übertragenden Sicherungszeichen 
crc2send ist, ergibt sich Mod durch Invertierung von 
mod data. Die Variable mod data spiegelt den Wert 
des aktuell anliegenden Modulationszustands wider, 
ihr Wert beträgt "0". Folglich bestimmt sich der Wert 
von Mod zu "1 ". Es ergibt sich der in Fig. 3 darge-
stellte zeitliche Verlauf des Modulationssignals, der in 
den Bereichen zwischen dem Beginn und der Hälfte 
sowie drei Vierteln und dem Ende des ersten Inter-
valls "0" und im restlichen Bereich "1" ist.
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[0038] Zur Ermittlung des Signalverlaufs im zweiten 
Intervall wird wiederum zuerst der Wert der Variablen 
CRC_zone innerhalb des zweiten Intervalls anhand 
Fig. 1 bestimmt. Da die zugrundeliegenden Werte 
der Variablen return mod, data und S_1/2 und S_1/4 
innerhalb des zweiten Intervalls gleich sind, ergibt 
sich der gleiche Verlauf des Werts der Variablen 
CRC_zone im zweiten Intervall, d.h. lediglich im Be-
reich zwischen der Hälfte und drei Vierteln des zwei-
ten Intervalls wird die Kodierung des Sicherungszei-
chens crc2send eingeblendet, sonst entspricht der 
Signalverlauf dem Kodierungsstandard, der in der 
darüber liegenden Zeile dargestellt ist. Da das zu 
übertragende Zeichen data bzw. level2send mit dem 
zu übertragenden Sicherungszeichen crc2send nicht 
übereinstimmt, ergibt sich gemäß Fig. 2 der Wert der 
Variablen Mod durch Invertierung des Wertes der Va-
riablen mod data, der "1" beträgt. Es entsteht der in 
Fig. 3 dargestellte zeitliche Verlauf des Modulations-
signals, der in den Bereichen zwischen dem Beginn 
und der Hälfte sowie drei Vierteln und dem Ende des 
ersten Intervalls "1" und im restlichen Bereich "0" ist.

[0039] Zur Ermittlung des Signalverlaufs im dritten 
Intervall wird erneut zuerst der Wert der Variablen 
CRC_zone innerhalb des dritten Intervalls anhand 
Fig. 1 bestimmt. Der Wert der Variablen data ist nun 
"0", d.h. der Wert der Variablen CRC_zone ergibt sich 
durch Invertierung des Werts der Variablen bzw. des 
Signals S_1/4. Dies bedeutet, dass in einem Bereich 
zwischen dem Beginn und einem Viertel des dritten 
Intervalls die Kodierung des Sicherungszeichens 
crc2send eingeblendet wird, sonst entspricht der Sig-
nalverlauf dem Kodierungsstandard, der in der darü-
ber liegenden Zeile dargestellt ist. Da das zu übertra-
gende Zeichen data bzw. level2send mit dem zu 
übertragenden Sicherungszeichen crc2send nicht 
übereinstimmt, ergibt sich gemäß Fig. 2 der Wert der 
Variablen Mod durch Invertierung des Wertes der Va-
riablen mod_data, der "1" beträgt. Es entsteht der in 
Fig. 3 dargestellte zeitliche Verlauf des Modulations-
signals, der im Bereich zwischen dem Beginn und ei-
nem Viertel "0" und im restlichen Bereich "1" ist.

[0040] Der weitere Verlauf des Modulationssignals 
kann einfach anhand von Fig. 1 und Fig. 2 bestimmt 
werden. Grundsätzlich wird zuerst der Bereich an-
hand von Fig. 1 bestimmt, in dem innerhalb des je-
weiligen Intervalls der dem Sicherungszeichen zuge-
ordnete Modulationszustand eingeblendet wird. Der 
Modulationszustand des verbleibenden Bereichs des 
Intervalls bleibt im Vergleich zum Standard-Kodie-
rungsverfahren unverändert. Der Wert des Modulati-
onszustand ergibt sich dann gemäß Fig. 2.

[0041] In einer Erweiterung des beschriebenen Ver-
fahrens besteht die Möglichkeit, insbesondere bei 
hoher zur Verfügung stehender Bandbreite oder 
wenn die Datenübertragungsrate klein gegenüber 
der zur Verfügung stehender Bandbreite ist, soge-

nannte Sub-Carrier oder Hilfsträger zu verwenden, 
die beispielsweise in dem Lehrbuch Klaus Finkenzel-
ler, RFID-Handbuch, 3. Aufl., HANSER, 2002, siehe 
insbesondere Kapitel 6.2.4 Modulationsverfahren mit 
Hilfsträger, beschrieben sind. Wenn nur ein Hilfsträ-
ger verwendet wird, kann die oben beschriebene Ko-
dierung als Maske verwendet werden, d.h. die in 
Fig. 3 gezeigten Verläufe des Modulationszustands 
dienen zum Ein- bzw. Ausschalten des Hilfsträgers, 
wobei der Hilfsträger bei einem der beiden auftreten-
den Modulationszustände eingeschaltet und in dem 
anderen ausgeschaltet wird. Wenn zwei Hilfsträger 
zur Verfügung stehen, kann eine Umschaltung zwi-
schen den Hilfsträgern anhand der gezeigten Modu-
lationszustände erfolgen.

[0042] Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagramm des Mo-
dulationszustands von drei Transpondern TR1 bis 
TR3 während eines Auswahl- oder Arbitrationsver-
fahrens, wobei die Kodierung auf einer 3Phase1-Ko-
dierung basiert, die wie bereits in Fig. 3 gezeigt der-
art erweitert wird, dass innerhalb eines Intervalls ein 
Zeichen sowie ein Sicherungszeichen übertragen 
wird.

[0043] Das Auswahlverfahren findet hierbei vor-
zugsweise wie in der ISO WD 18000-6 Mode 3 vom 
01.02.2002 beschrieben statt. Die Auswahl eines 
oder einer Gruppe von Transpondern erfolgt anhand 
einer von der Basisstation BS übertragenen Aus-
wahlbitfolge. Die Auswahlbitfolge wird bitweise an die 
Transponder TR1 bis TR3 übertragen. Die Wertigkeit 
eines Bits der Auswahlbitfolge wird anhand der Zeit-
dauer zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden 
Synchronisationsmarken kodiert. Eine Zeitdauer T0 
zwischen zwei Synchronisationsmarken kodiert im 
gezeigten Beispiel den Wert "0" und eine Zeitdauer 
T1 den Wert "1". Die Intervallbreite ist folglich im Ge-
gensatz zur Intervallbreite von Fig. 3 nicht konstant.

[0044] Alle notwendigen Übertragungsparameter, 
beispielsweise T0, T1 sowie weitere beliebige Refe-
renzen oder Konstanten, können in sogenannten 
Header- oder Kopfabschnitten, die üblicherweise zu 
Beginn einer Datenübertragung gesendet werden, 
zwischen den Teilnehmern BS und TR1 bis TR3 der 
Datenübertragung ausgetauscht werden.

[0045] Die Transponder TR1 bis TR3 streuen im 
Vollduplexbetrieb gleichzeitig mit der Übertragung ei-
nes Auswahlbits durch die Basisstation BS ein zuge-
höriges Bit ihrer Identifikationsbitfolge in einem durch 
zwei aufeinanderfolgende Synchronisationsmarken 
gebildeten Intervall an die Basisstation BS zurück. 
Die jeweiligen Transponder TR1 bis TR3 vergleichen 
das Auswahlbit mit dem zugehörigen Bit ihrer Identi-
fikationsbitfolge. Sind die Bits identisch, nimmt der je-
weilige Transponder weiter am Auswahlverfahren 
teil. Sind die Bits nicht identisch, wechselt der jewei-
lige Transponder in einen Stillhaltemodus und nimmt 
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nicht weiter am aktuellen Auswahlvorgang teil.

[0046] Zur Absicherung der von den Transpondern 
TR1 bis TR3 übertragenen Bits ihrer Identifikations-
bitfolge wird in dem entsprechenden Intervall gleich-
zeitig ein Sicherungszeichen bzw. ein Sicherungsbit 
übertragen. Eine Übertragung eines CRC im An-
schluss an die Übertragung der Identifikationsbitfolge 
ist nicht zwingend notwendig. Dies verringert die zur 
Arbitration benötigte Zeit.

[0047] Die Kodierung der von den Transpondern 
TR1 bis TR3 übertragenen Zeichen sowie der Siche-
rungszeichen erfolgt in Analogie zu den in Fig. 1 und 
Fig. 2 gezeigten Pseudocodes. Als Referenz-Inter-
vallbreite, die in vier gleich lange Bereiche aufgeteilt 
wird, denen die in Fig. 2 gezeigten Signale S_1/4, 
S_1/2 und S_3/4 zugeordnet werden, wird das kürze-
re Intervall mit der Breite T0 gewählt. Bei Intervallen 
der Dauer T1 bleibt der Modulationszustand nach der 
Zeit T0 bis zur Dauer T1 konstant.

[0048] In Fig. 4 hat das Auswahlbit im ersten Inter-
vall den Wert "1". Das zugehörige Bit der Identifikati-
onsbitfolge des Transponders TR1 weist den Wert "0"
auf. TR1 überträgt sein Identifikationsbit sowie ein Si-
cherungszeichen bzw. -bit, das den Wert "0" auf-
weist. Da für den Transponder TR1 das Auswahlbit 
und das Identifikationsbit nicht übereinstimmen, 
wechselt er in einen Stillhaltemodus und nimmt nicht 
weiter am aktuellen Auswahlvorgang teil. Das zuge-
hörige Bit der Identifikationsbitfolge der Transponder 
TR2 und TR3 weist jeweils den Wert "1" auf. TR2 und 
TR3 übertragen ihr jeweiliges Auswahlbit sowie das 
Sicherungszeichen bzw. -bit, das jeweils den Wert "0"
aufweist.

[0049] Im zweiten Intervall beträgt der Wert des 
Auswahlbits ebenfalls "1". Die Werte der entspre-
chenden Identifikationsbits der Transponder TR2 und 
TR3 stimmen mit dem Wert des Auswahlbits überein, 
folglich nehmen beide Transponder TR2 und TR3 
weiter am Auswahlverfahren teil. Der Wert der jewei-
ligen Sicherungsbits beträgt "1 ".

[0050] Im dritten Intervall beträgt der Wert des Aus-
wahlbits "0". Da der Wert des Identifikationsbits des 
Transponders TR2 "1" ist, nimmt dieser nicht weiter 
am Auswahlverfahren teil. TR2 überträgt als Siche-
rungsbit den Wert "1". TR3 überträgt als Identifikati-
onsbit den Wert "0" und als Sicherungsbit den Wert 
"1". Das Auswahlverfahren wird nachfolgend über 
zwei Intervalle weitergeführt, wobei der Wert des 
Auswahlbits und des entsprechenden Identifikations-
bits jeweils übereinstimmt. Der Transponder TR3 ist 
bzw. bleibt ausgewählt. Die Basisstation BS kann nun 
Schreib-, Lese oder sonstige Kommandos auf dem 
ausgewählten Transponder TR3 ausführen.

[0051] Das in Fig. 4 gezeigte Beispiel basiert auf ei-

ner 3Phase1-Kodierung. Selbstverständlich lassen 
sich auch andere Kodierungstypen, insbesondere die 
in Fig. 3 gezeigten, auf das in Fig. 4 beschriebene 
Arbitrationsverfahren anwenden.

[0052] Alternativ oder zusätzlich lässt sich zur Über-
tragung bzw. Kodierung des Sicherungszeichens ein 
zusätzlicher Modulationszustand verwenden, der 
nicht zur Kodierung eines Zeichens dient. Beispiels-
weise kann bei einer Phasenmodulation bzw. Phase-
numtastung, die üblicherweise zwischen zwei unter-
schiedlichen Phasenlagen alterniert, eine dritte Pha-
senlage zur Kodierung des Sicherungszeichens ein-
geführt werden.

[0053] Eine Schaltungsanordnung zur Phasenmo-
dulation ist beispielsweise in der Offenlegungsschrift 
DE 10158442 A1 der Anmelderin dargestellt, deren 
Inhalt hiermit durch Bezugnahme in vollem Umfang in 
die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird. 
Hierbei wird die Kapazitätsänderung im Eingangs-
kreis mit Hilfe eines Varaktors bewerkstelligt, der 
durch Varaktorsteuerungsmittel in Form einer steuer-
baren Spannungsquelle mit einer Steuerspannung 
zur Veränderung seiner Kapazität beaufschlagt wird.

[0054] Zur Erzeugung der dritten Phasenlage kann 
bei Verwendung eines sogenannten Accumulati-
on-Mode-Varactors ein identisches Potential an bei-
de Varactor-Anschlüsse angelegt werden. Die erste 
und die zweite Phasenlage wird herkömmlich durch 
Umschalten der am Varaktor anliegenden Polarität 
der Steuerspannung erzeugt.

[0055] Vorteilhafterweise wird dieser zusätzliche 
Modulationszustand an den Zeitpunkten erzeugt, an 
denen, wie bereits beschrieben, die dem Sicherungs-
zeichen zugeordnete Kodierung innerhalb des Inter-
valls eingeblendet wird. Die Ermittlung der Zeitpunkte 
kann hierbei analog zu der in Fig. 2 beschriebenen 
Bestimmung der Variablen CRC_zone erfolgen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur drahtlosen Datenübertragung 
zwischen einer Basisstation (BS) und einem oder 
mehreren, insbesondere passiven, Transpondern 
(TR1, TR2, TR3), bei dem  
– von der Basisstation (BS) elektromagnetische Trä-
gerwellen emittiert werden,  
– Daten, die aus aufeinanderfolgenden Zeichen be-
stehen, von einem jeweiligen Transponder (TR1, 
TR2, TR3) zur Basisstation (BS) durch Modulation 
und Rückstreuen der elektromagnetischen Träger-
wellen übertragen werden, und  
– je eines der Zeichen von einem jeweiligen Trans-
ponder (TR1, TR2, TR3) innerhalb eines vorgegebe-
nen Zeitintervalls (I) kodiert und übertragen wird,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
– innerhalb wenigstens eines der vorgegebenen Zei-
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tintervalle (I) zusätzlich zu dem zu übertragenden 
Zeichen ein Sicherungszeichen übertragen wird, das 
aus den zu übertragenden Daten gebildet wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modulation eine PSK-Modulation 
oder eine ASK-Modulation ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kodierung eine 
3Phase1-Kodierung, eine FMO-Kodierung oder eine 
NRZI-Kodierung ist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zei-
tintervall von der Basisstation durch aufeinanderfol-
gende Synchronisationsmarken vorgegeben wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Synchronisationsmarken durch 
Feldlücken oder durch eine Phasenumkehr der elek-
tromagnetischen Trägerwelle erzeugt werden.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Si-
cherungszeichen Teil eines aus den Daten gebilde-
ten Cyclic-Redundancy-Codes ist.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherungszei-
chen ein Paritätsbit ist.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Si-
cherungszeichen durch einen zusätzlichen Modulati-
onszustand kodiert wird, der nicht zur Kodierung ei-
nes Zeichens dient.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zusätzliche Modulationszustand 
durch Ansteuerung eines Varaktors im Eingangskreis 
des Transponders erzeugt wird.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Si-
cherungszeichen innerhalb des vorgegebenen Zei-
tintervalls (I) nach dem zu übertragenden Zeichen 
übertragen wird.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zei-
chen Teil einer Identifikationsbitfolge sind, die wäh-
rend eines Transponder-Auswahlverfahrens von ei-
nem Transponder an die Basisstation übertragen 
wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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