(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(9DE 10 2007 019 672 B4 2017.07.27

(12) Patentschrift

21) Aktenzeichen: 10 2007 019 672.7
22) Anmeldetag: 24.04.2007
43) Offenlegungstag: 14.08.2008
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 27.07.2017

—~ e~~~

(51) Int CL.:

HO4B 1/59 (2006.01)
H04B 1/40 (2015.01)

HO1F 17/00 (2006.01)

H01Q 1/52 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(66) Innere Prioritat:
10 2006 062 316.9 27.12.2006
(73) Patentinhaber:
ifm electronic gmbh, 45128 Essen, DE

(74) Vertreter:
Gesthuysen Patent- und Rechtsanwilte, 45128
Essen, DE

(72) Erfinder:
Palata, Jaromir, 88046 Friedrichshafen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 3533649 A1
DE 3782203 T2
DE 698 26 638 T2
DE 699 33405 T2
us 4600829 A

EP 1619750 A1
wo 01/31741 A1

(54) Bezeichnung: Sende- und Empfangsvorrichtung fiir ein Funkerkennungssystem

(57) Hauptanspruch: Sende- und Empfangsvorrichtung (1)
fir ein Funkerkennungssystem auf Basis wenigstens ei-
nes Transponders (2), mit einer Sendeeinheit (3) und einer
Empfangseinheit (4), wobei mit der Sendeeinheit (3) Signa-
le zur Anregung wenigstens eines Transponders (2) emit-
tierbar sind, mit der Empfangseinheit (4) von dem Trans-
ponder (2) emittierte und/oder beeinfluf3te Signale auswert-
bar sind, die Sendeeinheit (3) eine Sendespule (5) und die
Empfangseinheit (4) eine Empfangsspule (7) umfalit sowie
die Sendespule (5) und die Empfangsspule (7) zumindest
im wesentlichen voneinander entkoppelt sind, und daR die
Entkopplung der Sendespule (5) und der Empfangsspule
(7) durch besondere rdumliche Anordnung der Sendespule
(5) und der Empfangsspule (7) zueinander erzielt ist, derart
daB die Sendespule (5) und die Empfangsspule (7) flach-
férmig ausgebildet und im wesentlichen parallel zueinander
angeordnet sind und dal} die Sendespule (5) und die Emp-
fangsspule (5) sich derart gegenseitig teilweise Uiberdecken
oder derart teilweise gegeneinander verschoben sind, daf®
die Gegeninduktivitdten zwischen der Sendespule (5) und
der Empfangsspule (7) klein sind, wobei zur zumindest teil-
weisen Vermeidung einer kapazitiven Kopplung zwischen
der Sendespule (5) und der Empfangsspule (7) die Sen-
despule (5) und die Empfangsspule (7) symmetrisch aus-
gestaltet sind und/oder eine kapazitive Abschirmung zwi-
schen der Sendespule (5) und der Empfangsspule (7) an-
geordnet ist, und ein Abgleichelement (11) zum Abgleich
der Entkopplung der Sendespule (5) und der Empfangs-
spule (7) vorgesehen ist, wobei das Abgleichelement (11)

im EnfluBbereich der Sendespule (5) und/oder der Emp-
fangsspule (7) verschwenkt werden kann und so den die
Spulen (5, 7) durchdringenden magnetischen Fluss beein-
flusst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sende- und Emp-
fangsvorrichtung fiir ein Funkerkennungssystem auf
Basis von Transpondern, mit einer Sendeeinheit und
einer Empfangseinheit, wobei mit der Sendeeinheit
Signale zur Anregung wenigstens eines Transpon-
ders emittierbar sind, und mit der Empfangseinheit
von dem Transponder emittierte und/oder beeinflul3-
te Signale auswertbar sind. Die Erfindung betrifft fer-
ner auch ein Funkerkennungssystem mit einer Sen-
de- und Empfangsvorrichtung und mit wenigstens ei-
nem passiven Transponder, der mit der Sende- und
Empfangsvorrichtung zusammenwirkt.

[0002] Sende- und Empfangsvorrichtungen der in
Rede stehenden Art sind seit Idngerem bekannt und
werden in der industriellen und gewerblichen Pra-
xis oftim Rahmen der sogenannten Radio-Frequenz-
Identifizierung (RFID) verwendet. Haufiges Einsatz-
gebiet ist beispielsweise die Uberwachung von Ver-
sorgungs- und Lieferketten, und zwar in allen Teil-
schritten von der Produktion einer Ware bis zur Aus-
lieferung an den Endkunden. Im folgenden soll un-
ter einem Funkerkennungssystem nicht einengend
nur ein solches System verstanden werden, das
im Bereich der Funkfrequenzen arbeitet, sondern
jedes Erkennungs- oder Identifikationssystem, das
auf Grundlage des Sendens und Empfangens/Ruck-
koppelns elektromagnetischer Strahlung bzw. elek-
trischer oder magnetischer Anteile dieser Strahlung
funktioniert.

[0003] Funkerkennungssysteme der hier in Rede
stehenden Art beruhen grundsétzlich auf der folgen-
den Funktionsweise:

Die Sende- und Empfangsvorrichtung emittiert elek-
tromagnetische Strahlung, wobei diese elektroma-
gnetische Strahlung haufig eine konstante Frequenz
aufweist. Die elektromagnetische Strahlung wird da-
bei von einer Sendespule emittiert, die haufig Be-
standteil eines Schwingkreises ist, der auf die Fre-
quenz der zu emittierenden elektromagnetischen
Strahlung abgestimmt ist. Die emittierte elektroma-
gnetische Strahlung transportiert eine bestimmte En-
ergie durch den Raum, die von einem Transponder
teilweise empfangen wird. Im Falle eines passiven
Transponders wird diese Energie gesammelt und bei-
spielsweise in dem elektrischen Feld eines Konden-
sators gespeichert, wobei der Kondensator dann eine
zu dem Transponder gehdrende elektronische Schal-
tung mit Energie versorgt. Im Gegensatz dazu ver-
flgen aktive Transponder Uber eine separate Ener-
gieversorgung, die den Energiebedarf des Transpon-
ders — zumindest teilweise — deckt.

[0004] Im Falle eines passiven Transponders dienen
die von der Sende- und Empfangsvorrichtung bzw.
die von der Sendeeinheit emittierten Signale einer-
seits der Energieversorgung des Transponders und

andererseits als Aufforderungssignal an den Trans-
ponder, ein Identifikationssignal an die Sende- und
Empfangsvorrichtung zurtickzusenden. Im Falle ei-
nes aktiven Transponders dienen die emittierten Si-
gnale folglich im wesentlichen nur als Aufforderung
an den Transponder, ein Identifikationssignal an die
Sende- und Empfangsvorrichtung zuriickzusenden.

[0005] Als Antenne verfiigt der Transponder im Re-
gelfall Gber eine Antennenspule, die in Verbindung
mit einer Kapazitat einen Resonanzkreis fur die Fre-
quenz bildet, mit der die Signale in Form elektro-
magnetischer Strahlung von der Sendeeinheit der
Sende- und Empfangsvorrichtung emittiert werden.
Die Sendespule der Sendeeinheit und die Anten-
nenspule des Transponders sind folglich induktiv ge-
koppelt, wobei die Gegeninduktivitaten, Uber die die
beiden Spulen miteinander gekoppelt sind, wechsel-
seitig gleich sind. Das bedeutet, dal® die in dem
Transponder induzierte elektrische Schwingung in-
folge der Gegeninduktion auch auf die Sende- und
Empfangsvorrichtung des Funkerkennungssystems
zurtckwirkt. Eine dartber hinausgehende Informa-
tionsiibertragung — namlich die Ubertragung eines
Identifikationssignals — von dem Transponder zu der
Sende- und Empfangseinheit erfolgt auf dem Trans-
ponder haufig durch Lastmodulation, bei der der Re-
sonanzkreis durch Zu- und Abschalten eines Lastwi-
derstandes be- und entlastet wird. Die so hervorge-
rufene Amplitudenmodulation ist nicht nur auf dem
Transponder, sondern aufgrund der Gegenindukti-
on auch in der Sende- und Empfangsvorrichtung er-
kennbar, wobei aus dem Stand der Technik bekannt
ist, dal} die Sendespule der Sendeeinheit gleichzeitig
auch als Empfangsspule der Empfangseinheit dient.

[0006] Die gleichzeitige Nutzung einer einzigen Spu-
le sowohl als Sendespule als auch als Empfangs-
spule hat zwar den Vorteil eines geringen gerate-
technischen Aufwandes, jedoch beinhaltet diese L6-
sung den Nachteil, dal3 das Sendesignal der Sende-
und Empfangsvorrichtung von dem Empfangssignal
grundsatzlich nicht trennbar ist, das Empfangssignal
ist dem Sendesignal stets tberlagert und mul} durch
Demodulation zur weiteren Verarbeitung von ihm ge-
trennt werden. Durch die transponderseitige Lastmo-
dulation wird das |dentifikationssignal mit dem von
der Sendeeinheit emittierten Sendesignal gemischt
(Amplitudenmodulation), so daf} das Identifikationssi-
gnal insbesondere in den durch die Mischung entste-
henden Seitenb&ndern des gemischten Signals ent-
halten ist. Insgesamt ist der Modulationsgrad, also
das Verhaltnis der Amplitude des Modulationssignals
zur Amplitude des Signals der Tragerfrequenz in der
kombinierten Sende- und Empfangsspule, — insbe-
sondere bei Verwendung passiver Transponder — bei
derartigen Anwendungen sehr klein.

[0007] Soll der Funktionsabstand zwischen Sende-
und Empfangsvorrichtung und Transponder — also
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die Reichweite des Funkerkennungssystems — er-
héht werden, so mul zwangslaufig die Sendeleistung
der Sendeeinheit erhéht werden, damit der Trans-
ponder ausreichend mit Energie versorgt werden
kann. Die Erh6hung der Sendeleistung bringt es je-
doch mit sich, daR das in der Sende- und Empfangs-
vorrichtung empfangene Identifikationssignal verhalt-
nismanig schwacher ausgepragt ist, da der Effekt der
Ruckkopplung des Identifikationssignals in die Sen-
de- und Empfangsspule etwa gleich bleibt, das Sen-
designal der Sendeeinheit jedoch zur Erzielung einer
hoheren Reichweite eine héhere Amplitude aufweist;
der Modulationsgrad des empfangenen Signals sinkt
also mit zunehmender Reichweite.

[0008] Aus der DE 699 33 405 T2 ist eine gattungs-
gemale Sende- und Empfangsvorrichtung mit einer
besonderen Modulationseinheit bekannt, wobei die
Empfangseinheit eine eigene von der Sendespule
getrennte Empfangsspule aufweist, was wegen de-
ren unmittelbar benachbarten Anordnung aber noch
keine ausreichende Entkopplung der beiden Spulen
bewirkt, wobei unter einer Entkopplung die Verringe-
rung des Ubersprechens der von der Sendespule der
Sende- und Empfangsvorrichtung emittierten Signa-
le auf die Empfangsspule der Sende- und Empfangs-
vorrichtung verstanden werden soll.

[0009] Erst die Entkopplung der Sendespule von
der Empfangsspule ermdglicht eine Erhéhung der
Sendeleistung im Rahmen der gesetzlich zulassigen
Werte und damit eine Reichweitenerhéhung des Fun-
kerkennungssystems, ohne daR gleichzeitig die Aus-
wertbarkeit der von dem Transponder emittierten Si-
gnale verschlechtert wird, weil die von der Sendeein-
heit emittierten Signale und die von der Empfangs-
einheit empfangenen Signale durch diese Mallnah-
me voneinander getrennt sind.

[0010] Die DE 37 82 203 T2 offenbart eine derarti-
ge Anordnung mit zwei Antennenpaaren, wobei das
auf die Empfangsspule der Sende- und Empfangs-
vorrichtung unerwiinscht Ubertragene und damit als
Stdrsignal zu betrachtende Sendesignal durch Addi-
tion eines entgegengesetzten Signals mit einer an-
nahernd gleichen Amplitude und einer inversen Pha-
senlage kompensiert wird. Das geschieht durch ei-
ne gegensinnig gewickelte zuséatzliche (zweite) Sen-
de- oder Empfangsantenne (Spule) mit kleinerer Win-
dungszahl, die induktiv mit der Sende- oder der Emp-
fangsantenne gekoppelt ist, und das oben genann-
te entgegengesetzte Signal mit inverser Phasenlage
Ubertragt.

[0011] Die US 4 600 829 A offenbart eine ahnli-
che Anordnung, wobei auf die zusatzliche Spule ver-
zichtet wird und statt dessen die Gegeninduktivitaten
(zero mutual inductance) zwischen den zur Sende-
und Empfangsvorrichtung gehérenden Sende- und
Empfangsspulen aufgehoben werden, was durch teil-

weise Uberdeckung der als Flachspulen ausgefiihr-
ten Spulen geschieht. Das Ergebnis befriedigt offen-
bar noch nicht, denn fiir die beiden Ubertragungswe-
ge, (radiation flux lines) zwischen dem Transponder
und der Sende- und Empfangsvorrichtung und umge-
kehrt, werden unterschiedliche Frequenzen angege-
ben. Offenbar werden bei verschwindender Gegen-
induktivitdt immer noch unerwiinschte Sendesignale
auf die Empfangsvorrichtung Gbertragen, was der Er-
héhung der Reichweite entgegensteht.

[0012] Die WO 01/31741 A1 offenbart eine Sen-
de- und Empfangsvorrichtung eines kapazitiven
Funkerkennungssystems, was nun folgerichtig ei-
ne kapazitive Abschirmung zwischen Sendeantenne
und Empfangsantenne erfordert. Wodurch induktives
Ubersprechen allerdings nicht verhindert wird.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die aufgezeigten Nachteile der bekannten Sende-
und Empfangsvorrichtungen fir Funkerkennungs-
systeme weiter zu verringern, um so die Reichweite
der genannten Funkerkennungssysteme zu vergré-
Rern, ohne eine transponderseitige Veranderung vor-
zunehmen.

[0014] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Die Unteranspriiche be-
treffen die vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung.
Der nebengeordnete Anspruch betrifft deren Verwen-
dung.

[0015] Die Entkopplung von Sendespule und Emp-
fangsspule ermdglicht eine Erhéhung der Sendeleis-
tung - jedenfalls im Rahmen der gesetzlich zulassi-
gen Werte — und damit eine Reichweitenerh6hung
des Funkerkennungssystems, ohne dal gleichzeitig
die Auswertbarkeit der von dem Transponder emit-
tierten Signale verschlechtert wird, da die von der
Sendeeinheit emittierten Signale und die von der
Empfangseinheit empfangenen Signale erfindungs-
gemal getrennt voneinander vorliegen. Durch die
erfindungsgemafle Ausgestaltung der Sende- und
Empfangsvorrichtung ist es in der Praxis ohne weite-
res moglich, die Distanz eines herkémmlichen Fun-
kerkennungssystems, das elektromagnetische Wel-
len mit einer Frequenz von 125 kHz emittiert, zu ver-
doppeln, was es gestattet, die bereits verwendeten
Transponder fir Anwendungsfélle zu verwenden, die
zuvor ausgeschlossen waren.

[0016] Durch die erfindungsgemalle, lediglich die
Sende- und Empfangsvorrichtung betreffende MaR-
nahme kénnen bereits verwendete Transponder oh-
ne weiteres auch fur gréRere Funktionsabstande ein-
gesetzt werden, was enorme 6konomische Vorteile
mit sich bringt, da Aufwendungen fir diesbezilgliche
Neuanschaffungen und Umristungen entfallen.
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[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung wird die Entkopplung von Sendespule und
Empfangsspule durch besondere rdumliche Anord-
nung der Sendespule und der Empfangsspule zuein-
ander erzielt. Bekanntlich hangt die elektromagneti-
sche — als auch die nur induktive und die nur kapa-
zitive — Kopplung zweier Objekte ab von der Geome-
trie dieser Objekte und ihrer Anordnung zueinander,
wie auch von den Materialeigenschaften des Rau-
mes, in dem die Objekte angeordnet sind (zum Bei-
spiel Materialeigenschaften, die durch die Dielektrizi-
tatszahl €, und die Permeabilitdtszahl p, beschrieben
werden). Der Vorteil der Entkopplung durch lediglich
eine besondere rdumliche Anordnung der Sendespu-
le und der Empfangsspule zueinander besteht darin,
daR in der Sende- und Empfangsvorrichtung keine
weiteren konstruktiven MaRnahmen erforderlich sind,
wie beispielsweise das Einbringen von bestimmten
abschirmenden - also eine elektromagnetische oder
nur elektrische oder nur magnetische Kopplung ver-
hindernden — Materialien.

[0018] In einer ganz besonders bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung sind die Sendespule und die
Empfangsspule flachférmig ausgebildet und im we-
sentlichen parallel zueinander angeordnet, und zwar
so, daf} die Sendespule und die Empfangsspule sich
derart gegenseitig Uberdecken bzw. derart gegenein-
ander verschoben sind, dal} die Gegeninduktivitaten
zwischen der Sendespule und der Empfangsspule
klein sind.

[0019] Mit einer kleinen Gegeninduktivitat ist ge-
meint, da das induktiv in die Empfangsspule ein-
gekoppelte Sendesignal der Sendespule klein ist ge-
genluber dem Sendesignal des Transponders, das
von der Empfangsspule empfangen wird. Besonders
vorteilhaft ist es insbesondere, wenn die Gegenin-
duktivitdten zwischen der Sendespule und der Emp-
fangspule klein sind gegentiber den Gegeninduktivi-
taten zwischen der Sendespule und dem Transpon-
der einerseits und/oder der Empfangsspule und dem
Transponder andererseits; auch in diesen Fallen sind
die Sendespule und die Empfangsspule — zumindest
im wesentlichen — voneinander entkoppelt. Ganz be-
sonders vorteilhaft ist es natirlich, wenn die Gegenin-
duktivitaten zwischen der Sendespule und der Emp-
fangsspule komplett eliminiert werden.

[0020] Wenn davon die Rede ist, dal die flachférmig
ausgebildete Sendespule und die flachférmig ausge-
bildete Empfangsspule im wesentlichen parallel zu-
einander angeordnet sind, dann ist damit die Vorstel-
lung verbunden, dal} die Sendespule und die Emp-
fangsspule jeweils — im wesentlichen — in einer Ebe-
ne liegen und diese beiden Ebenen im wesentlichen
parallel zueinander ausgerichtet sind. Die im wesent-
lichen parallele Anordnung zweier flachférmig ausge-
bildeter Spulen ist deshalb vorteilhaft, weil dadurch
eine gewisse Richtcharakteristik erreicht wird, ins-

besondere namlich aus jener Raumrichtung von der
Empfangsspule Signale gut erfal3bar sind, in die die
Sendespule zuvor elektromagnetische Wellen emit-
tiert hat.

[0021] Eine Entkopplung von Sendespule und Emp-
fangsspule kdnnte beispielsweise auch erreicht wer-
den, indem diese orthogonal zueinander ausgerichtet
werden, jedoch stlinden dann auch Sende- und Emp-
fangsrichtung der Sende- und Empfangsvorrichtung
senkrecht aufeinander, was fir Funkerkennungssys-
teme im Regelfall wenig praktikabel ist.

[0022] Durch die teilweise Uberdeckung der Sen-
despule und der Empfangsspule — gesehen in Sen-
de- und Empfangsrichtung beider Spulen, also im we-
sentlichen senkrecht zu den Ebenen, in denen sie lie-
gen — tritt ein Teil des von der Sendespule erzeugten
magnetischen Flusses in der einen Richtung durch
die Empfangsspule und ein anderer Teil des von der
Sendespule erzeugten magnetischen Flusses genau
in der entgegengesetzten Richtung durch die Emp-
fangsspule, so dal sich die Flisse hinsichtlich der In-
duktionswirkung in der Empfangsspule gegeneinan-
der schwéchen. Sind die beiden Flisse genau gleich-
groB, sind die wechselseitigen Gegeninduktivitaten
zwischen der Sendespule und der Empfangsspule
gleich Null; dadurch ist die erfindungsgeméle Ent-
kopplung erreicht.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der erfindungsgemafien Sende- und Empfangs-
vorrichtung sind die Sendespule und die Empfangs-
spule zur — zumindest teilweisen — Vermeidung einer
kapazitiven Kopplung zwischen der Sendespule und
der Empfangsspule symmetrisch ausgestaltet. Insbe-
sondere sind die an sich symmetrische Sendespule
und die an sich symmetrische Empfangsspule auch
so zueinander angeordnet, daf® die Anordnung bei-
der Spulen eine Symmetrie aufweist.

[0024] Alternativ oder zusatzlich kann eine kapaziti-
ve Abschirmung zwischen der Sendespule und der
Empfangsspule angeordnet sein, wobei diese Ab-
schirmung insbesondere leitend ist und eine Finger-
struktur aufweist, die fur Magnetfelder durchldssig ist,
so daR die fur die Funktionsfahigkeit des Funkerken-
nungssystems notwendige Emittierung von Magnet-
feldern zur Realisierung der induktiven Kopplung
Uber Luft nicht beeintrachtigt ist.

[0025] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dal3 die Emp-
fangsspule Bestandteil eines Empfangsschwingkrei-
ses ist und der Empfangsschwingkreis insbesonde-
re abgeglichen ist auf die Frequenz des zu empfan-
genden Signals, also auf die Frequenz des von dem
Transponder emittierten Signals. Fur den Fall, dal
der Transponder das von der Sendeeinheit der Sen-
de- und Empfangsvorrichtung emittierte Signal mo-
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duliert — beispielsweise durch Lastmodulation, eine
Art der Amplitudenmodulation — und das durch Mo-
dulation entstandene Mischsignal neben dem Basis-
band auch Anteile in Seitenbandern aufweist, ist es
besonders vorteilhaft, wenn der Empfangsschwing-
kreis auf wenigstens ein Seitenband des durch den
Transponder erzeugten Mischsignals abgestimmt ist,
so dal} die Signale mit der Frequenz des Seitenban-
des — und damit die informationstragenden Signale —
besonders gut extrahiert werden kénnen.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind/ist die Sendespule und/oder die
Empfangsspule innerhalb einer Multilayer-Leiterplat-
te realisiert. Dies ist in dem Fall, dall beide Spulen
gleichzeitig in derselben Multilayer-Leiterplatte rea-
lisiert sind, deshalb vorteilhaft, weil die Sendespule
und die Empfangsspule schon bei der Herstellung
hochprazise gegeneinander ausrichtbar sind und da-
mit eine nahezu vollstdndige Entkopplung von Sen-
despule und Empfangsspule gewahrleistet werden
kann. Es entféllt ferner die Notwendigkeit, die Sen-
despule und/oder die Empfangsspule in irgendeiner
Form einstellbar vorzusehen, da eine nachtrégliche
Verschlechterung der Entkopplung — und eine bei
Produktion der Leiterplatten erzielte vollstandige Ent-
kopplung vorausgesetzt — nicht mehr maoglich ist.
Ebenso bietet es sich aus den gleichen Griinden an,
die zuvor beschriebene kapazitive Abschirmung in-
nerhalb der Multilayer-Leiterplatte zu realisieren.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Sende- und Empfangsvorrichtung ist die Sendes-
pule und/oder die Empfangsspule zu der dem Uber-
wachungsbereich abgewandten Seite elektromagne-
tisch abgeschirmt, beispielsweise durch eine Ferrit-
platte. Dadurch wird die Richtcharakteristik der An-
ordnung auf eine Raumrichtung begrenzt, wobei es
sich anbietet, die schaltungstechnischen Bestandtei-
le der Sende- und Empfangsvorrichtung in dem abge-
schirmten Bereich anzuordnen, um eine ausreichen-
de elektromagnetische Vertraglichkeit zu gewéhrleis-
ten.

[0028] Die Erfindung betrifft weiterhin ein komplettes
Funkerkennungssystem, mit einer Sende- und Emp-
fangsvorrichtung, wie sie voranstehend beschrieben
worden ist, wobei das Funkerkennungssystem funkti-
onsnotwendig einen Transponder umfal3t, der mit der
Sende- und Empfangsvorrichtung zusammenwirkt.

[0029] Im einzelnen gibt es noch eine Vielzahl von
Méglichkeiten, die erfindungsgeméafle Sende- und
Empfangsvorrichtung auszugestalten und weiterzu-
bilden. Dazu wird verwiesen einerseits auf die dem
Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche,
andererseits auf die folgende Beschreibung von Aus-
fihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung.
In der Zeichnung zeigen

[0030] Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik be-
kanntes Funkerkennungssystem mit einer Sende-
und Empfangsvorrichtung und mit einem Transpon-
der,

[0031] Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Sende- und Empfangsvorrichtung
mit separaten und entkoppelten Sende- und Emp-
fangsspulen,

[0032] Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit entkoppelter Sendespule und Empfangsspule
aufgrund besonderer rdumlicher Anordnung,

[0033] Fig. 4 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit symmetrisch geformter Sendespule und Emp-
fangsspule,

[0034] Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit D-férmig ausgestalteter Sendespule und Emp-
fangsspule,

[0035] Fig. 6 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit einer lemniskartenformigen Empfangsspule,

[0036] Fig. 7 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit zwei benachbarten, antiseriellen Empfangsspul-
teilen,

[0037] Fig. 8 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit als Differentialtransformator ausgestalteten Sen-
despule und Empfangsspule und

[0038] Fig. 9 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaflen Sende- und Empfangsvorrichtung
mit einem zum Feinabgleich schwenkbaren Abgleich-
element.

[0039] Das in der Fig. 1 dargestellte und aus dem
Stand der Technik bekannte Funkerkennungssystem
weist eine Sende- und Empfangsvorrichtung 1 und
einen Transponder 2 auf, wobei zu der Sende- und
Empfangsvorrichtung 1 eine Sendeeinheit 3 und eine
Empfangseinheit 4 gehtren. Dabei sind mit der Sen-
deeinheit 3 grundsatzlich Signale emittierbar, die zur
Anregung des Transponders 2 dienen. Auf eine An-
regung hin emittiert der Transponder 2 Signale, ge-
nauer ldentifikationssignale, die ganz allgemein von
der Empfangseinheit 4 empfangbar und auswertbar
sind.

[0040] Das Emittieren der Signale durch die Sende-
einheit 3 geschieht durch eine Sendespule 5, die Be-
standteil eines Schwingkreises ist, der vorliegend mit
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einer konstanten Frequenz schwingt; damit werden
Uber die Sendespule 5 auch elektromagnetische Wel-
len gleichbleibender Frequenz emittiert.

[0041] Zur Erlduterung der Erfindung ist die genaue
technische Ausgestaltung des Transponders 2 un-
erheblich. Der in Fig. 1 dargestellte Transponder 2
weist eine Empfangsspule 6 auf, Uber die die von
der Sendeeinheit 3 emittierten Signale empfangen
werden kénnen. Bei dem in Fig. 1 dargestellten
Transponder 2 bildet die Empfangsspule 6 ebenfalls
den Teil eines Schwingkreises. Die Empfangsspule 6
I&dt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mittels
der Energie der empfangenen elektromagnetischen
Strahlung einen Kondensator auf, und der Schwing-
kreis des Transponders 2 beginnt zu schwingen.

[0042] Die von dem Transponder 2 auszusenden-
den ldentifikationssignale werden in dem dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel durch Lastmodulation er-
zeugt. Dabei wird der Schwingkreis des Transpon-
ders 2 durch eine zu- und abschaltbare Last beein-
fluR, so daf die Schwingung des Schwingkreises des
Transponders 2 mehr oder weniger gedamptft ist. Die
von der Sende- und Empfangsvorrichtung 1 bzw. von
der Sendeeinheit 3 emittierten Signale werden im
Transponder 2 einer Amplitudenmodulation unterzo-
gen, im nachrichtentechnischen Sinne also mit den
Identifikationssignalen gemischt. Da die Sendespu-
le 5 der Sendeeinheit 3 mit der Empfangsspule 6
des Transponders 2 — induktiv — gekoppelt ist, wirken
die Schwingungen des Schwingkreises des Trans-
ponders 2 auf die Sendespule 5 der Sendeeinheit 3
zuriick, so daf} die Identifikationssignale auch in der
Sendespule 5 der Sendeeinheit 3 erkennbar sind. Die
Sendespule 5 wird also gleichzeitig auch als Emp-
fangsspule 7 verwendet.

[0043] Im Ausflhrungsbeispiel der bekannten Sen-
de- und Empfangsvorrichtung 1 nach Fig. 1 ist der
Modulationsgrad, also das Verhaltnis der Amplitude
des Modulationssignals zur Amplitude des Signals
der Tragerfrequenz in der kombinierten Sende- und
Empfangsspule 5, 6 extrem klein. Wenn die Reich-
weite des Funkerkennungssystems erhdéht werden
soll und dazu die Sendeleistung der Sende- und
Empfangsvorrichtung 1 erhéht wird, wird automatisch
die Amplitude des Signals der Tragerfrequenz — also
die Amplitude der Schwingung in dem Schwingkreis,
zu dem die Sendespule 5 gehdrt — erhdht, so dafd der
Modulationsgrad des auszuwertenden Signals ver-
mindert wird, wodurch die Auswertbarkeit des Identi-
fikationssignals verschlechtert wird.

[0044] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen Ausfuhrungs-
beispiele der erfindungsgemaflien Sende- und Emp-
fangsvorrichtung, die sich gemeinsam dadurch aus-
zeichnen, dall die Sendeeinheit 3 eine Sendespule
5 umfal’t und die Empfangseinheit 4 — eine von der
Sendespule 5 separate — Empfangsspule 7 umfalt,

wobei die Sendespule 5 und die Empfangsspule 7
— zumindest im wesentlichen — voneinander entkop-
pelt sind. Mit Entkopplung ist vor allem eine elektro-
magnetische Entkopplung zwischen der Sendespule
5 und der Empfangsspule 7 gemeint, wobei beson-
dere Bedeutung dem magnetischen Feldanteil in der
elektromagnetischen Welle zukommt, da Gber die in-
duktive Kopplung der Spulen der gréfite Energiean-
teil wechselseitig von den Spulen ein- und gegenge-
koppelt werden kann.

[0045] Dieinden Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele haben gemeinsam, dal} die Ent-
kopplung der Sendespule 5 und der Empfangsspu-
le 7 durch eine besondere rdumliche Anordnung der
Sendespule 5 und der Empfangsspule 7 zueinander
erzielt wird. Das bedeutet, daf’ zur Entkopplung keine
weiteren konstruktiven MaRnahmen erforderlich sind,
wie beispielsweise das Einbringen von abschirmen-
den Materialien in den Raum, in dem die Sendespule
5 und die Empfangsspule 7 angeordnet sind.

[0046] In den Ausfluhrungsbeispielen in den Fig. 3
und Fig. 4 ist die Sendespule 5 und die Empfangs-
spule 7 flachférmig ausgebildet, und die Sendespule
5 und die Empfangsspule 7 sind im wesentlichen par-
allel zueinander angeordnet, und zwar so, daf sich
die Sendespule 5 und die Empfangsspule 7 derart
gegenseitig Uberdecken bzw. derart gegeneinander
verschoben sind, dal die Gegeninduktivitaten zwi-
schen der Sendespule 5 und der Empfangsspule 7
klein sind. "Klein” bedeutet in diesem Fall, daf} die
Sendespule 5 in die Empfangsspule 7 nur in einem so
geringen Umfang einkoppelt, dall das von dem — in
den Fig. 2 bis Fig. 4 nicht dargestellten — Transpon-
der emittierte und von der Empfangsspule 7 empfan-
gene Signal gut auswertbar ist durch die Empfangs-
einheit 4. In den Fig. 3 und Fig. 4 sind die Sendespu-
le 5 und die Empfangsspule 7 sogar so gegeneinan-
der ausgrichtet, dal eine — insbesondere induktive —
Kopplung zwischen der Sendespule 5 und der Emp-
fangsspule 7 vollstandig vermieden wird, das heif3t
also nur noch eine — insbesondere induktive — Kopp-
lung zwischen der Sendespule 5 und dem Transpon-
der bzw. dem Transponder und der Empfangsspule 7
besteht. In diesem Fall kann also die Sendeleistung
der Sendespule 5 und damit die Reichweite der Sen-
de- und Empfangsvorrichtung 1 ohne weiteres erhoht
werden, ohne dal} dies gleichzeitig mit dem Nachteil
verbunden ist, dafl der Modulationsgrad und damit
die Auswertbarkeit des auszuwertenden Signals ver-
mindert wird.

[0047] In den Ausfiihrungsbeispielen gemall den
Fig. 3 und Fig. 4 sind die Sendespule 5 und die Emp-
fangsspule 7 symmetrisch ausgestaltet zur — zumin-
dest teilweisen — Vermeidung einer kapazitiven Kopp-
lung zwischen der Sendespule 5 und der Empfangs-
spule 7. Insbesondere weist auch die Anordnung der
Sendespule 5 und der Empfangsspule 7 zueinander
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eine Symmetrie auf, so dal} kapazitive Einflisse re-
duziert werden und sei es nur, indem sich kapazi-
tive Einflisse symmetrisch auf beide dargestellten
Anschlisse sowohl der Sendeeinheit 3 als auch der
Empfangseinheit 4 auswirken.

[0048] Bei anderen — hier nicht dargestellten — Aus-
fuhrungsbeispielen wird eine kapazitive Kopplung
zwischen der Sendespule und der Empfangsspule
dadurch vermieden, dal} eine leitende Abschirmung
mit Fingerstruktur zwischen der Sendespule und der
Empfangsspule angeordnet ist, wobei die Finger-
struktur zwar ein fir den kapazitiven Energieaus-
tausch verantwortliches elektrisches Feld abfangt, fir
Magnetfelder jedoch durchlassig ist.

[0049] Bei den Ausflhrungsbeispielen gemafl® den
Fig. 3 und Fig. 4 ist die Sendespule 5 und die Emp-
fangsspule 7 sowie eine kapazitive Abschirmung zwi-
schen der Sendespule 5 und der Empfangsspule 7
innerhalb einer einzigen Multilayer-Leiterplatte rea-
lisiert. Dies hat den Vorteil, dal’ die Sendespule 5
und die Empfangsspule 7 sowie die — nicht darge-
stellte — kapazitive Abschirmung in der Sende- und
Empfangsvorrichtung 1 sich nicht mehr gegeneinan-
der verschieben kdnnen, also eine gleichbleibend gu-
te Entkopplung gewahrleistet ist und eine hochprazi-
se Entkopplung auch durch den Herstellungsprozef3
von Multilayer-Leiterplatten gegeben ist.

[0050] Die Ausflihrungsbeispiele in den Fig. 5 bis
Fig. 9 zeigen weitere Mdglichkeiten, wie die Sendes-
pule 5 und die Empfangsspule 7 angeordnet wer-
den kénnen, so daf eine wirksame Entkopplung zwi-
schen der Sendespule 5 einerseits und der Emp-
fangsspule 7 andererseits erzielt werden kann.

[0051] Das Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 5 offen-
bart eine im wesentlichen D-férmige Empfangsspule
7 und eine spiegelbildlich D-formige Sendespule 5,
wobei sich die Sendespule 5 und die Empfangsspu-
le 7 wiederum so weit Gberdecken, dal ihre Gegen-
induktivitadt moglichst gering — im Idealfall gleich Null
—ist. In dm dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ergan-
zen sich die jeweils D-férmig ausgestalteten Spulen
5, 7 im zusammengefiigten, entkoppelten Zustand
mit ihrer AuRenkontur zu einem Kreis, was besondere
Vorteile bei der gegenseitigen Ausrichtung der Sen-
despule 5 und der Sendespule 7 mit sich bringt.

[0052] Bei dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 6 sind
die Sendespule 5 und die Empfangsspule 7 wieder-
um — wie auch in den vorherigen Ausfuhrungsbei-
spielen — jeweils flachférmig ausgebildet und im we-
sentlichen in einer Ebene angeordnet, wobei die Sen-
despule 5 die Empfangsspule 7 umgibt bzw. um-
randet. Im Zentralpunkt 8 der lemniskartenférmigen
Empfangsspule 7 kreuzen sich die dargestellten Lei-
terbahnen der Empfangsspule 7 — ohne elektrischen
Kontakt miteinander zu haben, — so daf® die beiden

Schlaufen der lemniskartenférmigen Empfangsspu-
le 7 zueinander eine gegensinnige Durchlaufungs-
richtung haben. In diesem Fall wird die Entkopplung
zwischen der Sendespule 5 und der Empfangsspule
7 nicht dadurch erzielt, dal} sich die beiden Spulen
5, 7 nur zu einem gewissen Grad Uberdecken, son-
dern vielmehr dadurch, daf’ ein von der Sendespu-
le 5 erzeugter und die Empfangsspule 7 in einheit-
licher Richtung durchsetzender magnetischer Fluf3
aufgrund der unterschiedlich orientierten Schlaufen
der Empfangsspule 7 eine insgesamt kompensierte
— und damit keine — Induktionswirkung auf die Emp-
fangsspule 7 hat.

[0053] Bei dem Ausfiuhrungsbeispiel in Fig. 7 wird
die Entkopplung von der Sendespule 5 und der Emp-
fangsspule 7 nach einem ahnlichen Prinzip erzielt wie
in dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 6, wobei hier
jedoch die Entkopplung der Sendespule 5 und der
Empfangsspule 7 dadurch erzielt wird, daf® die Emp-
fangsspule 7 aus einer ersten Empfangsspule 7a und
einer zweiten Empfangsspule 7b besteht, wobei die
erste Empfangsspule 7a und die zweite Empfangs-
spule 7b antiseriell geschaltet sind und damit prak-
tisch einen umgekehrten Wickelsinn aufweisen.

[0054] Die in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellten
winkligen Spulenverlaufe sind nur beispielhaft zu
verstehen. Genauso gut kdnnen die Spulen insge-
samt eher geschwungene bzw. bogenférmige Ver-
laufe aufweisen, wodurch sich am Prinzip der Ent-
kopplung der Sendespule 5 und der Empfangsspule
7 bzw. der Sendespule 5 und der ersten Empfangs-
spule 7a und der zweiten Empfangsspule 7b nichts
andert.

[0055] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 8
wird als Empfangsspule 7 ebenfalls eine erste Emp-
fangsspule 7a und eine zweite Empfangsspule 7b
verwendet, die antiseriell miteinander verbunden
sind, wobei die Spulen 5, 7a, 7b hier jedoch nicht
flachférmig im Sinne der vorangehenden Ausflh-
rungsbeispiele ausgebildet sind. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind die Sendespule 5 und die
erste Empfangsspule 7a und die zweite Empfangs-
spule 7b auf einem Ferrit-Stab 9 angeordnet und bil-
den zusammen insgesamt von ihrer Anordnung zu-
einander einen Differentialtransformator. Ein dahin-
gehender Abgleich der Anordnung, daR die Sendes-
pule 5 und die Empfangsspule 7 — bestehend aus
der ersten Empfangsspule 7a und der zweiten Emp-
fangsspule 7b — voneinander entkoppelt sind, a0t
sich besonders vorteilhaft durch das Verschieben der
Sendespule 5 auf dem Ferrit-Stab 9 erzielen. Alterna-
tiv—und ebenfalls in Fig. 8 dargestellt — kann die Ent-
kopplung der Sendespule 5 und der Empfangsspu-
len 7a, 7b auch durch einen Abgleichwiderstand 10
erzielt werden, durch dessen Abgleich entweder der
Widerstand der ersten Empfangsspule 7a oder der
zweiten Empfangsspule 7b beeinflult wird, wobei in
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Fig. 8 dargestellt ist, daf} der Abgleichwiderstand 10
den Widerstand der zweiten Empfangsspule 7b be-
einfluf3t.

[0056] In Fig. 9 ist dargestellt, wie besonders vor-
teilhaft ein Feinabgleich realisiert werden kann, um
die Sendespule 5 von der Sendespule 7 moglichst
weitgehend zu entkoppeln. Dazu wird ein Abgleich-
element 11 — beispielsweise aus Kupfer oder Ferrit —
vorgesehen, daf} in dem EinfluRbereich der Sendes-
pule 5 und/oder der Empfangsspule 7 verschwenkt
werden kann und dadurch den die Spulen 5, 7 durch-
dringenden magnetischen FluR beeinflut. Das Ab-
gleichelement 11 kann beispielsweise nur wahrend
des Fertigungsprozesses der Sende- und Empfangs-
vorrichtung beeinfluBbar sein und kann bei zufrie-
denstellendem Feinabgleich dauerhaft fixiert werden,
beispielsweise durch Vergielten von Sendespule 5,
Empfangsspule 7 und Abgleichelement 11. Ebenso
kann das Abgleichelement 11 jedoch dauerhaft ein-
stellbar in der Sende- und Empfangsvorrichtung vor-
gesehen werden, so daf die Sende- und Empfangs-
vorrichtung dauerhaft feinabgleichbar bleibt.

Patentanspriiche

1. Sende- und Empfangsvorrichtung (1) fir ein
Funkerkennungssystem auf Basis wenigstens eines
Transponders (2), mit einer Sendeeinheit (3) und ei-
ner Empfangseinheit (4), wobei mit der Sendeeinheit
(3) Signale zur Anregung wenigstens eines Trans-
ponders (2) emittierbar sind, mit der Empfangsein-
heit (4) von dem Transponder (2) emittierte und/oder
beeinflute Signale auswertbar sind, die Sendeein-
heit (3) eine Sendespule (5) und die Empfangsein-
heit (4) eine Empfangsspule (7) umfal’t sowie die
Sendespule (5) und die Empfangsspule (7) zumin-
dest im wesentlichen voneinander entkoppelt sind,
und daB die Entkopplung der Sendespule (5) und der
Empfangsspule (7) durch besondere rdumliche An-
ordnung der Sendespule (5) und der Empfangsspu-
le (7) zueinander erzielt ist, derart dal} die Sendes-
pule (5) und die Empfangsspule (7) flachférmig aus-
gebildet und im wesentlichen parallel zueinander an-
geordnet sind und daf} die Sendespule (5) und die
Empfangsspule (5) sich derart gegenseitig teilweise
Uberdecken oder derart teilweise gegeneinander ver-
schoben sind, dall die Gegeninduktivitaten zwischen
der Sendespule (5) und der Empfangsspule (7) klein
sind, wobei zur zumindest teilweisen Vermeidung ei-
ner kapazitiven Kopplung zwischen der Sendespule
(5) und der Empfangsspule (7) die Sendespule (5)
und die Empfangsspule (7) symmetrisch ausgestal-
tet sind und/oder eine kapazitive Abschirmung zwi-
schen der Sendespule (5) und der Empfangsspule
(7) angeordnet ist, und ein Abgleichelement (11) zum
Abgleich der Entkopplung der Sendespule (5) und
der Empfangsspule (7) vorgesehen ist, wobei das Ab-
gleichelement (11) im EnfluBbereich der Sendespu-
le (5) und/oder der Empfangsspule (7) verschwenkt

werden kann und so den die Spulen (5, 7) durchdrin-
genden magnetischen Fluss beeinflusst.

2. Sende- und Empfangsvorrichtung (1) nach An-
spruch 1, wobei die Sendespule (5) und/oder die
Empfangsspule (7) und/oder die kapazitive Abschir-
mung innerhalb einer Multilayer-Leiterplatte realisiert
sind bzw. ist.

3. Sende- und Empfangsvorrichtung (1) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Sendespule (5) und/oder
die Empfangsspule (7) zu der einem Uberwachungs-
bereich abgewandten Seite elektromagnetisch abge-
schirmt sind/ist.

4. Funkerkennungssystem mit einer Sende- und
Empfangsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3 und mit wenigstens einem Transponder (2),
der mit der Sende- und Empfangsvorrichtung zusa-
menwirkt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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