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(57) Abstract: The invention relates to a method for locating a backscattering-based transponder (TR1). According to the invention,
the method comprises the following steps: transmission of an unmodulated carrier signal (TS) by a base station (BS1); transmission
of a locating signal (OS) by the transponder (TR 1), said signal being produced by phase modulation and backscattering of the carrier
signal (TS) transmitted by the base station (BS1) when the transponder (TR1) enters a responding range of base station (BS); location
of the transponder (TR1) by means of the locating signal (OS). Use: in merchandise management systems, for example.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Orten eines riickstreubasierten Transponders (TR1). Erfindungs-
gemif3 umfasst das Verfahren die Schritte Senden eines unmodulierten Trégersignals (T'S) durch eine Basisstation (BS1), Senden
eines Ortungssignals (OS) durch den Transponder (TR1), das durch Phasenmodulation und Riickstreuen des von der Basisstation
(BS1) gesendeten Trégersignals (TS) erzeugt wird, wenn der Transponder (TR1) in einen Ansprechbereich der Basis-station (BS)
eintritt, und Orten des Transponders (TR1) anhand des Ortungssignals (OS). Verwendung z.B. in Warenwirtschaftsystemen.
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Verfahren zum Orten eines riickstreubasierten Transponders

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Orten eines rickstreubasierten

Transponders.

Transponder werden in so genannten Radio-Frequency-ldentification-
(RFID)-Systemen verwendet. Hierbei werden zwischen einer oder meh-
reren Basisstationen bzw. Lesegeradten und einem oder mehreren
Transpondern drahtlos Daten unidirektional oder bidirektional (bertra-
gen. Auf den Transpondern kénnen auch Sensoren, beispielsweise zur
Temperaturmessung, integriert sein. Derartige Transponder werden

auch als Remote-Sensoren bezeichnet.

Die Transponder bzw. deren Sende- und Empfangseinrichtungen verfi-
gen Ublicherweise nicht Giber einen aktiven Sender fiir die Datentiibertra-
gung zur Basisstation. Derartige nicht aktive Systeme werden als passi-
ve Systeme bezeichnet, wenn sie keine eigene Energieversorgung auf-
weisen, und als semipassive Systeme bezeichnet, wenn sie eine eigene’
Energieversorgung aufweisen. Passive Transponder entnehmen die zu
ihrer Versorgung bendtigte Betriebsenergie bzw. Betriebsleistung dem

von der Basisstation emittierten elektromagnetischen Feld.



WO 2006/063731 -2- PCT/EP2005/013186

Zur Dateniibertragung von einem Transponder zur Basisstation mit UHF
oder Mikrowellen im Fernfeld der Basisstation wird in der Regel die so-
genannte Backscatter- oder Ruckstreukopplung eingesetzt. Hierzu wer-
den von der Basisstation elektromagnetische Tragerwellen bzw. ein
Tragersignal emittiert, das durch die Sende- und Empfangseinrichtung
des Transponders entsprechend den an die Basisstation zu bertragen-
den Daten mit einem Modulationsverfahren, insbesondere einem Unter-
trager-Modulationsverfahren, moduliert und reflektiert wird. Ein blicher-
weise hierfir verwendetes Modulationsverfahren ist die Amplitudenmo-
dulation bzw. Amplitudentastung, wie sie beispielsweise in dem Lehr-
buch Klaus Finkenzeller, RFID-Handbuch, 3. Aufl., HANSER, 2002, sie-
he insbesondere Kapitel 6.2.1 Amplitudentastung und der US 6.046.683
beschrieben wurde. Alternativ kann auch eine Phasenmodulation ver-

wendet werden.

Bei den tblicherweise verwendeten Datenubertragungsprotokollen wird
zwischen so genannten "Reader-talks-first"(RTF)-Protokollen und "Tag-
talks-first"(TTF)-Protokollen unterschieden. Bei dem TTF-Protokoll sen-
det die Basisstation ein unmoduliertes Tragersignal aus. Wenn ein
Transponder in einen Ansprechbereich der Basisstation eintritt, d.h. die-
ser das von der Basisstation emittierte unmodulierte Tragersignal de-
tektieren kann, sendet er unaufgefordert d.h. selbststéndig ein Signal
aus, das von der Basisstation empfangen werden kann. Das vom
Transponder gesendete Signal kann beispielsweise eine Transponderi-
dentifikation enthalten. Im Unterschied hierzu wird bei dem RTF-
Protokoll eine Datenibertragung vom Transponder zur Basisstation
durch Senden eines Befehls bzw. Kommandos von der Basisstation an
den Transponder eingeleitet, d.h. der Transponder sendet unaufgefor-
dert bzw. selbststandig kein Signal bzw. Informationen aus. Zum Sen-
den des Kommandos wird dieses Ublicherweise von der Basisstation
kodiert und das kodierte Signal durch Modulation des Trégersignal

Ubertragen.
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Bei unidirektionalen RFID-Systemen werden Information lediglich vom
Transponder zum Reader Ubertragen, d.h. hier wird Ublicherweise nur
das TTF-Protokoll verwendet. Bei bidirektionalen RFID-Systemen wer-
den Informationen zwischen dem Transponder und dem Reader in beide
Richtungen tbertragen. Hier sind sowohl TTF- als auch RTF-Systeme
im Einsatz.

In so genannten Pick-And-Place-Anwendungen wird ein zu platzierender
Gegenstand beispielsweise aus einer Verpackung durch einen Greifer
hefausgenommen und anschlieRend an einem bestimmten Ort, bei-
spielsweise auf einer Leiterplatte, platziert. Wenn der urspriingliche Ort
des zu platz'ierenden Gegenstandes unbekannt ist, dies ist beispielswei-
se bei Paletten der Fall, die innerhalb einer Logistik-Kette an vorher
nicht exakt festgelegten Orten abgestellt werden, muss in einem ersten
Schritt der Pick-And-Place-Anwendung eine rdumliche Ortung der zu

platzierenden Gegensténde erfolgen.

Wenn Gegenstinde, beispielsweise Paletten oder einzelne Verpak-
kungseinheiten einer Palette, mit Transponder zur Kennzeichnung ver-
sehen werden, kann der Transponder sowohl zur Kennzeichnung der
Waren als auch zu deren Ortung verwendet werden. Die Kennzeichnung
erfolgt hierbei herkémmlich beispielsweise durch Eintragen einer Wa-
renkennzeichnung in einem Speicherbereich des Transponders. Die
raumliche Ortung kann anhand eines durch den Transponder gesende-
ten Ortungssignals erfolgen. Ein Roboter kann hierbei das Ortungssignal
als Leitstrahl verwenden. Verfahren zur Ortung sind beispielsweise in
der US 6.046.683 beschrieben.

Das Senden des Ortungssignals wird in der US 6.046.683 dadurch ein-
geleitet, dass die Basisstation den ihr aufgrund des RTF-Protokolls zu-

nachst unbekannten Transponder anspricht bzw. aus einer Menge von
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Tags isoliert bzw. vereinzelt, um ihm dann direkt oder indirekt die Frei-
gabe zum Senden des Ortungssignals zu geben. In anderen Worten
muss die Basisstation kontinuierlich Abfragekommandos senden, um
neu in ihren Ansprechbereich gelangende Transponder aufzufinden.

Dieses so genannte Pollen verursacht ein Stérspektrum.

Wenn zusatzlich zur Ortungsfunktion, d.h. bei aktivem Ortungssignal, ein
Datenempfang im Transponder moglich sein soll, muss bei Transpon-
dersystemen mit Amplitudenmodulation des zuriickgestreuten Signals
die Dauer des Ortungssignals zeitlich begrenzt sein oder das durch den
Transponder gesendete Ortungssignal muss wéhrend bestimmter Zei-
tintervalle, wahrend denen ein Nachrichtenempfang im Transponder
méglich sein soll, unterbrochen bzw. unterdriickt werden.

Dies ist darin begriindet, dass die Datentibertragung von der Basisstati-
on zu einem Transponder Ublicherweise mit Hilfe einer Amplitudenmo-
dulation des durch die Basisstation gesendeten Trégersignals in Form
von aufeinanderfolgenden Feldliicken bzw. Feldabschwéchungen des
Tragersignals erfolgt, die auch als Notche bezeichnet werden. Derartige
Notche werden im Transponder mit Hilfe von so genannten Receiver-
Signal-Strength-Indicator(RSSI)-Schaltungen detektiert.

Wenn das Ortungssignal des Transponders durch Amplitudenmodulati-
on und Riickstreuen des Tragersignals durch den Transponder erzeugt
wird, wird der Realteil einer Eingangsimpedanz des Transponders ver-
andert, siehe hierzu auch Finkenzeller, Kapitel 4.2.5.4 wirksame Flache
und Rickstreuquerschnitt. Die Anderung im Realteil der Eingangsimpe-
danz fuhrt zu einer Anpassung bzw. Fehlanpassung der Eingangsimpe-
danz des Transponders bezlglich einer Impedanz einer Transponder-
antenne, wodurch sich die Reflexions- bzw. Empfangseigenschaften der

Transponderantenne veréandern und somit mehr oder weniger Leistung
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durch den Transponder bzw. dessen Antenne reflektiert bzw. empfan-
gen wird. Hierbei ist der Modulationsindex Ublicherweise relativ grol3, um
entsprechend groRe Feldstarkeunterschiede zwischen einem so ge-
nannten Absorberzustand, d.h. dem angepassten Zustand, und einem
Reflektor-Zustand, d.h. dem fehlangepassten Zustand, zu erzielen, d.h.
um vergleichsweise groRe Signal-Rausch-Abstidnde des zuriickge-

streuten Signals zu bewirken.

Die von dem Transponder empfangenen Pegel nehmen bei steigender
En'tfernung zwischen Basisstation und Transponder stark ab, so dass
sie im Gegensatz zu beispielsweise 125 kHz RFID-Systemen im Trans-
ponder verstarkt werden mussen. Dadurch sind die durch den Trans-
ponder selbst verursachten Schwankungen der Eingangsamplitude des
empfangenen Tragersignals, die wahrend der Erzeugung des Ortungs-
signals durch Amplitudenmodulation und Zuriickstreuen des empfange-
nen Tragersignals entstehen, nur mit erheblichem Aufwand von den
durch die Basisstation erzeugten Notch-Signalen zu unterscheiden, die
ebenfalls in einer Anderung der Amplitude des empfangenen Tragersi-
gnals resultieren. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Feldabschwé-
chung zur Notch-Erzeugung (Modulationsindex) gering gehalten wird,
um die Reichweite zu erhdhen. Zur Unterscheidung sind dann zusétzlich
aufwendige Eingangsfilter im Transponder notwendig. Um eine Unier-
scheidung mittels Filter zu erzielen, mussen zusatzlich die Seitenbénder
des empfangenen und des zurtckgestreuten Signals vergleichsweise
weit auseinander liegen. Dies lasst sich oftmals nicht realisieren, da

sonst entsprechende Normen und/oder Regularien verletzt wirden.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass, wie oben bereits ausgefihrt,
aufgrund der transponderseitigen Amplitudenmodulation eine Kommuni-
kation zwischen Transponder und Basisstation nur im Halbduplexbetrieb
erfolgen kann, d.h. der Transponder wahrend er das Ortungssignal sen-
det keine Modulationssignale der Basisstation empfangen kann. Folglich
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muss die Dauer des Ortungssignals zeitlich begrenzt sein oder das
durch den Transponder gesendete Ortungssignal muss wahrend be-
stimmter Zeitintervalle, wahrend denen ein Nachrichtenempfang im

Transponder moglich sein soll, unterbrochen bzw. unterdrickt werden.

Bestimmte Anwendung erfordern jedoch Transponder, die ein kontinu-
ierliches und zeitlich nicht begrenztes Ortungssignal erzeugen und
gleichzeitig von einer Basisstation ansprechbar sind, beispielsweise um
ihre ldentifikation abzufragen bzw. um sie zu programmieren. nachdem
sie von der Basisstation aufgrund des von lhnen gesendeten Ortungs-

signals als vorhanden erkannt wurden

Bei dem in der US 6.046.683 beschriebenen Ortungsverfahren wird das
Senden des Ortungssignals durch die Basisstation dadurch eingeleitet,
dass diese ein entsprechendes Abfragekommando an den Transponder
sendet. Da das in der US 6.046.683 beschriebene Verfahren auf dem
RTF-Protokoll basiert, muss die Basisstation zur Detektion, ob sich ein
Transponder in ihrem Ansprechbereich befindet, kontinuierlich Abfrage-
kommandos senden, um eine RUckmeIduhg eines neu in den Ansprech-
bereich gelangten Transponders zu bewirken. Eine derartige perma-
nente Informationsiibertragung durch die Basisstation erzeugt jedoch ein
Stérspektrum, das haufig unerwiinscht ist. Weiterhin muss das Abfrage-
kommando mit hoher Frequenz gesendet werden, damit ein neu in den
Ansprechbereich der Basisstation gelangender Transponder mit kurzer

Verzodgerungszeit detektierbar ist.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung eines
einfach und kostengiinstig zu implementierenden Verfahrens zur Ortung
riickstreubasierter Transponder mit einem vergleichsweise geringen
Storspektrum und kurzer Detektionszeit zugrunde, bei dem die Trans-

ponder ein Ortungssignal senden und ein Datenempfang durch die
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Transponder méglich ist, wahrend diese ein kontinuierliches Ortungs-

signal senden.

Die Erfindung l6st dieses Problem durch die Bereitstellung eines Verfah-
rens mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

ErfindungsgemaB sendet die Basisstation zun&chst ein unmoduliertes
Tragersignal, ohne durch Modulation des Trégersignals ein Abfrage-
kommando an gegebenenfalls in ihrem Ansprechbereich vorhandene
Transponder zu senden. Wenn ein Transponder in den Ansprechbereich
der Basisstation eintritt, sendet dieser ein Ortungssignal, das durch
Phasenmodulation und Riickstreuen des von der Basisstation gesen-
deten Tragersignals erzeugt wird. Der Transponder wird dann anhand

des Ortungssignals geortet.

Da die Basisstation keine kontinuierlichen Abfragekommandos sendet,
kann ein dadurch bewirktes Storspekirum vermieden werden. Da der
Transponder sofort ein Ortungssignal sendet, sobald er in den An-
sprechbereich bzw. die Reichweite der Basisstation gelangt, kann der
Transponder praktisch verzogerungsfrei von der Basisstation detektiert
werden. Das Senden eines Abfragekommandos und eine |dentifizierung
des Transponders durch die Basisstation wie in der US 6.046.683 ist in
diesem Fall nicht zwingend erforderlich, da lediglich das Vorhandensein
des Transponders im Ansprechbereich der Basisstation erkannt werden

muss.

Aufgrund der Phasenmodulation bleibt die Amplitude des zurlickge-
streuten bzw. des am Transponder empfangenen Signals im wesentli-
chen konstant, so dass aufgrund der Erzeugung des Ortungssignals
durch den Transponder in dessen RSSI-Schaltung keine Notche detek-
tiert werden. Erst wenn die Basisstation zur Datentibertragung tatsach-

lich Notch-Signale erzeugt, werden diese auch im Transponder detek-
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tiert, obwohl dieser moglicherweise gleichzeitig ein Ortungssignal sen-
det. Auf diese Weise kann ein Transponder, beispielsweise nach Ab-
schluss eines Ortungsvorgangs, beschrieben oder programmiert wer-
den. Eine Schaltungsanordnung und ein Verfahren zur Erzeugung einer
Phasenmodulation sind beispielsweise in der alteren deutschen Pa-
tentanmeldung 10325396.3 der Anmelderin dargestellt, deren Inhalt
hiermit in vollem Umfang durch Verweis hierin aufgenommen wird.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 2 Ubertragt die
Basisstation mindestens ein Kommando bzw. einen Befehl an den
Transponder, wahrend der Transponder das Ortungssignal sendet. Bei
dem Kommando kann es sich beispielsweise um ein Schreib-, Lese-
und/oder Programmierkommando handeln. Auf diese Weise kénnen die
Vorteile des TTF- und des RTF-Protokolls miteinander kombiniert wer-

den.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 3 ist der Trans-
ponder ein passiver Transponder und sendet das Ortungssignal, wenn
bzw. sobald das Tragersignal zur Versorgung des Transponders mit Be-
triebsenergie ausreicht. Auf diese Weise wird das Senden des Ortungs-

signals automatisch feldstarkeabhéangig gesteuert.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 4 wird ein Aus-
wahiverfahren durch die Basisstation durchgefthrt, bei dem der zu or-
tende Transponder aus einer Menge von Transpondern ausgewahlt
wird, wenn mehr als ein Transponder ein Ortungssignal sendet. Grund-
satzlich wird hierbei zwischen stochastischen und deterministischen
Auswahlverfahren unterschieden. Eine ausfuhrliche Beschreibung so-
wohl zu deterministischen Auswahlverfahren als auch zu stochastischen
Auswabhlverfahren findet sich beispielsweise in dem Lehrbuch Klaus Fin-
kenzeller, RFID-Handbuch, 3. Aufl., HANSER, 2002, siehe insbesondere
Kapitel 7.2 Vielfachzugriffsverfahren. Die Basisstation kann durch Ana-
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lyse des von ihr empfangenen Signals, insbesondere im Zeitbereich, er-
kennen, ob mehrere Transponder gleichzeitig Ortungssignale senden,
da sich deren Signale Uberlagern. Es ergibt sich somit im Vergleich zu
einem Fall, bei dem nur ein Transponder ein Ortungssignal sendet, ein
anderer Eingangssignalverlauf an der Basisstation. Der Empfang eines
Auswahlkommandos in den jeweiligen Transpondern, das den Beginn
des Auswahlverfahrens anzeigt, kann beispielsweise die Erzeugung der
jeweiligen Ortungssignale in den Transpondern beenden. Die Basissta-
tion kann nach einem erfolgten Auswahlvorgang ein explizites Ortungs-
kommando an den ausgewdahlten Transponder senden. Nach dem
Empfangen des Ortungskommandos erzeugt der entsprechende Trans-
ponder dann erneut sein Ortungssignal, wodurch der ausgewahite
Transponder ortbar ist. Nach erfolgter Ortung kann dann beispielsweise
ein weiteres Kommando an den ausgewahiten Transponder gesendet
werden, um dessen Ortungssignal wieder abzuschalten. Im Anschluss
daran kann ein erneuter Auswahlvorgang unter Ausschiuss des zuvor
ausgewahlten Transponders erfolgen, wodurch ein weiterer Transpon-
der ortbar ist,

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 5 ist das Aus-
wahiverfahren ein, insbesondere slotbasiertes, ALOHA-Verfahren. Das
ALOHA-Verfahren ist ein transpondergesteuertes, stochastisches Ver-
fahren, bei dem die Transponder zeitversetzt ihre zu Ubertragenden
Daten senden. Der Zeitversatz wird in der Regel auf Basis einer im
Transponder erzeugten Zufallszahl eingestellt. Wenn mehrere Trans-
ponder eine Kennung innerhalb des gleichen Zeitschlitzes senden, tritt
eine sogenannte Kollision auf. Dies verhindert Ubficherweise, dass die
Basisstation die gesendeten Daten fehlerfrei empfangen kann. Beim
slotbasierten ALOHA-Verfahren ist die Kollisionswahrscheinlichkeit im
Vergleich zum einfachen ALOHA-Verfahren deutlich reduziert. Es ist ein
von der Basisstation gesteuertes, stochastisches Verfahren, bei dem die
Transponder nur zu definierten, synchronen Zeitpunkten aktiv sind, d.h.
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mit der Ubertragung von Daten beginnen. Hierzu gibt die Basisstation
nummerierte Zeitschlitze bzw. Slots vor und die Transponder erzeugen
jeweils eine Zufallszahl, wobei jeder Transponder, dessen Zufallszahl
der Nummer eines Zeitschiitzes entspricht, Daten bzw. eine Kennung in
diesem Zeitschlitz an die Basisstation sendet. Zur Einleitung des Aus-
wahlverfahrens sendet die Basisstation in der Regel ein Kommando an
die Transponder, durch das der Beginn einer Auswahlprozedur ange-
zeigt wird. Nach Empfang des Kommandos werden in den Transpon-
dern die jeweiligen Zufallszahlen gespeichert, die beispielsweise vorher
im Transponder berechnet wurden. Wenn lediglich ein Transponder eine
Kennung innerhalb eines Zeitschlitzes sendet, ist dieser Transponder
innerhalb des Zeitschlitzes ausgewahlt bzw. kann durch die Basisstation
durch Senden eines Quittungskommandos ausgewahlt werden.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 6 ist das Aus-
wahlverfahren ein deterministisches Verfahren, insbesondere ein bina-
res Verfahren, das auch als Treewalking-Mechanismus oder Binary-
Tree-Search bezeichnet wird. Moglich sind weiterhin auch gemischt sto-
chastisch/deterministische Verfahren. Ein solches gemischtes Verfahren
ist beispielsweise in der &lteren deutschen Patentanmeldung
10349647.5 der Anmelderin dargestellt, deren Inhalt hiermit in vollem

Umfang durch Verweis hierin aufgenommen wird.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 7 wird das Or-
tungssignal durch Modulation des von der Basisstation gesendeten Tra-
gersignals mit einem Untertréger erzeugt. Die Modulation des Tréagersi-
gnals mit einem Untertrager oder Subcarrier ist beispielsweise in dem
Lehrbuch Klaus Finkenzeller, RFID-Handbuch, 3. Aufl.,, HANSER, 2002,
siehe insbesondere Kapitel 3.2.1.2.2 Lastmodulation mit Hilfstrager, be-
schrieben. Die Modulation des Tragersignals mit einem Untertrager er-
moglicht eine vereinfachte Auswertung des zurtickgestreuten Signals in
der Basisstation, da das im Vergleich zum Trégersignal erheblich
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schwachere zurtickgestreute Signal im Frequenzbereich in Seitenbander
verschoben ist und somit durch entsprechende Filter in der Basisstation

vom Trégersignal getrennt werden kann.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 8 enthalt ein
transponderinterner Speicher einen oder mehrere Parameter zur Ein-
stellung, insbesondere der Frequenz, des Ortungssignals. Die Parame-
ter kdnnen auch durch ein Kommando, beispielsweise in Form von
Kommandoparametern, an den Transponder Ubertragen werden. Falls
ein Auswahlverfahren notwendig wird, kann das die Parameter festle-
gende Kommando das Ortungskommando sein. Dies ermdglicht bei-
spielsweise, dass die durch das oder die Ortungssignale hervorgerufe-
nen Spektren nicht mit Spektren anderer RFID-Anwendungen kollidie-
ren. Wenn das Ortungssignal mit Hilfe des Ortungskommandos einge-
stellt wird, kann die Basisstation dynamisch, in Abhangigkeit von den
vorgefundenen Umgebungsbedingungen, das Spektrum des Ortungs-
signals einstellen. In einer vorteilhaften Ausgestaltung gemal Anspruch
9 wird durch den oder die Parameter eine Frequenz und/oder ein
Tastverhaltnis eines Modulationssignals eingestellt, mit dem das Trager-
signal moduliert wird. Hiermit lassen sich anndhernd beliebige Spektren
des Ortungssignals einstellen. Die Frequenz und/oder das Tastverhalt-
nis lassen sich gemafR Anspruch 10 aus einem transponderinternen Os-
zillatortakt ableiten. Hierzu kann beispielsweise ein Z&hler mit dem
transponderinternen Oszillatortakt betreiben werden, wobei ein Modula-
tionszustand umgeschaltet wird, wenn der Zahlerstand den Wert eines
Parameter erreicht, der zur Einstellung des Ortungssignals dient. Durch
die Verwendung von zwei Parameterwerten, mit denen das Puls-
Pausen-Verhaltnis einstellbar ist, lassen sich unterschiedliche Spektren

einstellen.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 11 beendet der
Transponder das Senden des Ortungssignals, wenn eine vorgebbare
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Maximalzeit abgelaufen ist und/oder der Transponder ein Kommando
empfangt, um die Erkennung weiterer Transponder in der TTF-
Betriebsart zu ermdoglichen. Nach einer gewissen Zeitdauer ist die
Wahrscheinlichkeit hoch, dass der Transponder geortet worden ist.
Folglich ist es sinnvoll, dass der Transponder das Senden des Signals
einstellt, damit weitere Transponder geortet werden kénnen. Nach einer
erfolgten Ortung kann der Transponder auch mit Hilfe eines hierflr spe-
ziell vorgesehenen Kommandos "stumm" geschaltet werden, um weitere

Transponder orten zu kénnen.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 12 wird der
Transponder von einer weiteren Basisstation geortet. Die weitere Basis-
station kann beispielsweise in einem Roboter lokalisiert sein, der zum
Greifen des Transponders bzw. der mit dem Transponder gekennzeich-
neten Ware dient. Die weitere Basisstation braucht lediglich einge-
schrankte Funktionen aufweisen, die ausreichen, den Transponder an-

hand des Ortungssignals zu lokalisieren.

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach Anspruch 13 liegt die Fre-

guenz des Tragersignals im UHF-Frequenzbereich.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist in den Zeichnungen

dargestelit und wird nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen schema-

tisch:

Fig. 1  eine transponderbasierte Pick-And-Place-Anwendung,

Fig. 2 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines Modulationssignals
zur Modulation eines von einer Basisstation gesendeten Tra-

gersignals und

Fig. 3 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines Ortungsvorgangs.
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Fig. 1 zeigt eine transponderbasierte Pick-And-Place-Anwendung, die
beispielsweise innerhalb eines Warenwirtschaftssystems verwendet
werden kann. Die gezeigte Anwendung umfasst eine erste Basisstation
BS1, einen Roboter RB, der eine zweite Basisstation BS2 umfasst, und
eine Palette PT, auf der mehrere Waren WA1 bis WAn angeordnet sind,
die mit einem jeweils zugehorigen passiven riickstreubasierten Trans-
ponder TR1 bis TRn markiert sind.

Die Transponder TR1 bis TRn umfassen jeweils einen Speicher SP, ei-
nen Oszillator OZ, einen Zahler ZL, eine Impedanzsteuereinrichtung IS

und eine Antenne AT.

Die Basisstation BS1 emittiert ein Tragersignal TS im UHF-Bereich, das
zur Versorgung der Transponder TR1 bis TRn dient und von diesen als
Ortungssignal OS phasenmoduliert zurlickgestreut wird, sobald sie in
ein Sende/Empfangsfeld der Basisstation BS1 gelangen.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines im jeweiligen
Transponder TR1 bis TRn erzeugten Modulationssignals MS zur Modu-
lation des von der Basisstation BS gesendeten Tragersignals TS zur Er-
zeugung des Ortungssignals OS. Das Modulationssignal MS weist eine
Periodendauer TP, eine Ein-Dauer T1 und eine Aus-Dauer TP-T1 auf.
Aus den genannten Dauern TP und T1 I&sst sich in einfacher Weise ei-
ne Frequenz sowie ein Tastverhaltnis des Modulationssignals MS be-
rechnen. Das Modulationssignal MS stellt einen so genannten Untertra-

ger dar.

Zur Einstellung der Dauern T1 und TP enthalt der Speicher SP Para-
meter in Form von Zahlerwerten, die zum Vergleich mit einem Zahler-
stand des Zahlers ZL dienen. Der Speicher kann bereits zum Herstel-

lungszeitpunkt des Transponders TR1 initialisiert werden oder es kon-
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nen entsprechende Parameterwerte in einem Ortungskommando oder
einem sonstigen Kommando enthalten sein, die dann im Speicher SP
abgelegt werden. Wird ein 50/50 Tastverhaltnis implementiert, so kann
auch nur ein Zahlerwert abgespeichert bzw. verwendet werden. Der
Z3hler ZL wird mit einem Taktsignal CLK des Oszillators OZ inkremen-
tiert. Der Zahler ZL ist beispielsweise 8 Bit breit, so dass er nach 256
Takten

tberlauft. Die mit dem Speicher SP und dem Zahler ZL gekoppelte Im-
pedanzsteuereinrichtung IS vergleicht den Zahlerstand des Zahlers ZL
mit den gespeicherten Zahlerwerten und wechselt jeweils den Zustand
des Modulationssignals MS, wenn der Zahlerstand mit einem Zahlerwert
tibereinstimmt. Ein Wechsel des Zustands des Modulationssignals MS
geht einher mit einer Anderung, im wesentlichen des Imaginarteils, einer
komplexen Eingangsimpedanz ZE des Transponders TR1, die eine
Phasenanderung und somit eine Phasenmodulation des zurtickge-
streuten Signals bzw. des Ortungssignals OS bewirkt. Die Impedanzéan-
derung erfolgt hierbei derart, dass im wesentlichen keine Belastungséan-
derung und somit keine Amplituden&nderung des zurlickgestreuten und
‘des vom Transponder TR1 empfangenen Signals erfolgt. Dies verhin-
dert, dass aufgrund der Erzeugung des Ortungssignals OS durch den
Transponder TR1 Notche in einer RSSI-Schaltung des Transponders
TR1 erzeugt werden. Der Transponder TR1 bleibt folglich auch wéahrend
des Sendens des Ortungssignals OS empfangsbereit.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs eines Ortungsvor-
gangs, bei dem der Transponder TR1 durch die zweite Basisstation BS2
geortet, durch den Roboter RB aus der Palette PT herausgegriffen bzw.
vereinzelt und anschlieRend an einem definierten Platz abgestellt wird.
Selbstverstandlich kann die Ortung auch von der Basisstation BS1

durchgefuhrt werden.
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Wenn die Palette PT, beispielsweise angeliefert durch einen Spediteur,
in einen Ansprechbereich der Basisstation BS1 bzw. BS2 gelangt, ist der
Basisstation BS1 bzw. BS2 in der Regel nicht bekannt, welche Waren
bzw. welche Transponder TR1 bis TRn sich auf der Palette PT befinden.

Sobald einer der Transponder TR1 bis TRn in den Ansprechbereich der
Basisstation BS1 gelangt, d.h. wenn das Tragersignal TS zur Versor-
gung des entsprechenden Transponders TR1 bis TRn mit Betriebsener-
gie ausreicht, erzeugt bzw. sendet er das Ortungssignal OS. Im gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispiel gelangen alle Transponder TR1 bis TRn prak-
tisch gleichzeitig in den Ansprechbereich der Basisstation BS1, wodurch
diese gleichzeitig mit dem Senden ihres jeweiligen Ortungssignals OS
beginnen, d.h. die jeweiligen Ortungssignale OS Uberlagern sich.

Die Basisstation empféngt die tberlagerten Ortungssignale OS und er-
kennt anhand einer Analyse im Zeitbereich, dass Uberlagerte Signale
vorliegen. Sie kann daraus schlieBen, dass mehrere Transponder TRA1
bis TRn gleichzeitig in ihren Ansprechbereich gelangt sind. Wenn sich
die jeweiligen Ortungssignale der Transponder TR1 bis TRn in ihren Ei-
genschaften, beispielsweise hinsichtlich ihrer jeweiligen Parameter T
und TP, unterscheiden, kann eine Ortung eines spezifischen Transpon-
ders TR1 bis TRn anhand der spezifischen Eigenschaften des von ihm
erzeugten Ortungssignals OS erfolgen. Falls sich die Ortungssignale OS
nicht oder nur unwesentlich unterscheiden, wird zur Ortung eines spezi-
fischen Transponders TR1 bis TRn zuné&chst ein Auswahlverfahren
durchgefiihrt, bei dem der zu ortende Transponder, im gezeigten Bei-
spiel ist dies der Transponder TR1, ausgewahit wird.

Zur Auswahl des Transponders TR1 fiihrt die Basisstation BS1 ein slot-
basiertes ALOHA-Auswahlverfahren durch. Zur Auswahl sind jedoch
auch andere, herkdmmliche Auswahlverfahren geeignet. Nach einer

Einleitung des Auswahlverfahrens, beispielsweise durch Senden eines
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entsprechenden Kommandos durch die Basisstation BS an die Trans-
ponder TR1 bis TRn, stellen die jeweiligen Transponder TR1 bis TRn
das Senden ihres Ortungssignals OS ein. Zur Ortung eines vereinzelten
bzw. ausgewahlten Transponders wird von der Basisstation ein Kom-
mando an den vereinzelten Transponder geschickt, worauf dieser erneut
sein Ortungssignal OS erzeugt. Dieser Vorgang wird nachfolgend detail-

lierter beschrieben.

Am Beginn des Auswahlverfahrens sendet die Basisstation BS1 ein
Auswahlkommando AK an die Transponder TR1 bis TRn. Nach dem
Empfang des Auswahlkommandos AK in den jeweiligen Transpondern
TR1 bis TRn stellen diese das Senden ihres Ortungssignals OS ein. An-
schlieRend erzeugen sie intern eine Zufallszahl, die festlegt, in welchem
Slot die Transponder TR1 bis TRn ihre jeweilige Identifikation zuriick-

streuen.

Die Basisstation BS1 sendet nun ein Kommando NS, das den Beginn
eines ersten ZeitSchlitzeS S1 signalisiert. Da kein Transponder TR1 bis
TRn eine Zufallszahl aufweist, die dem ersten Zeitschlitz S1 zugeordnet
ist, wird keine Identifikation in diesem Zeitschlitz zurtickgestreut. Die Ba-
sisstation BS1 ubertragt nach einer gewissen Wartezeit erneut ein
Kommando NS, das den Beginn eines zweiten Zeitschlitzes S2 signali-
siert. Der Transponder TR1 weist eine Zufallszahl auf, die dem zweiten
Zeitschlitz S2 zugeordnet ist. Folglich streut er seine Identifikation ID an
die Basisstation BS1 zurtick. Die Basisstation BS1 kann anhand der Bit-
Kodierung erkennen, dass im Zeitschlitz S2 keine Kollision stattgefun-
den hat, d.h. nur ein Transponder seine ldentifikation zurlickgestreut hat.

Die Basisstation BS1 sendet nun ein Ortungskommando OC an den
Transponder TR1, um dessen Ortung zu ermdoglichen. Nach dem Emp-
fang des Ortungskommandos OC durch den Transponder TR1 sendet
dieser das Ortungssignal OS, das durch Phasenmodulation und Ruck-
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streuen des von der Basisstation BS1 gesendeten Tragersignals TS er-
zeugt wird. Der Transponder TR1 wechselt nach dem Empfangen des
Ortungskommandos OC in einen so genannten persistenten Betriebszu-
stand. Wenn kein Ortungskommando OC gesendet wird, findet kein
Wechsel in den persistenten Betriebszustand statt und der ausgewahlte
Transponder wechselt beim Empfang eines weiteren Kommandos NS
oder eines Kommandos, welches einen erneuten Auswahlvorgang ein-
leitet, in einen Sleep- oder Stillhalte-Betriebszustand, wéhrend dem er
nicht mehr an einem Auswahlvorgang teilnimmt und auch kein Ortungs-
signal OS erzeugt. Dagegen sendet der Transponder TR1 im persisten-
ten Betriebszustand so lange sein Ortungssignal OS, bis eine Maximal-
zeit abgelaufen ist oder er ein spezifisches Kommando zum Abschalten
seines Ortungssignals OS empfangt.

Der Roboter RB ortet den Transponder TR1 anhand des Ortungssignals
OS mit Hilfe der Basisstation BS2, indem er eine Bewegung in Richtung
zunehmender Feldstarke des Ortungssignals OS macht. Wenn der
Transponder TR1 geortet ist, wird er vom Roboter RB gegriffen und an

einem bestimmten, nicht gezeigten Ort platziert.

Im weiteren Verlauf des Ortungsvorgangs iiberiragt die Basisstation BS1
ein weiteres Kommando NS, das den Beginn eines dritten Zeitschlitzes
S3 signalisiert. Da der Transponder zu diesem Zeitpunkt bereits geortet
wurde, sendet die Basisstation BS1 ein Kommando ST an den Trans-

ponder TR1, worauf dieser das Senden des Ortungssignals OS beendet.

Mit der gezeigten Ausfihrungsform wird ein einfach und kostenglinstig
zu implementierendes Verfahren zur Ortung rickstreubasierter Trans-
ponder zur Verfligung gestellt, bei dem der oder die Transponder ein
Ortungssignal senden und ein Datenempfang durch die Transponder
moglich ist, wahrend diese das Ortungssignal senden.
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Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine transponderbasierte
Pick-And-Place-Anwendung. Es versteht sich, dass das erfindungsge-
male ‘Ortungsverfahren fur rickstreubasierte Transponder beispielswei-
se auch fur Diebstahlsicherungsanwendungen verwendet werden kann.
Hierbei kann beispielsweise anhand des vom Transponder automatisch
erzeugten Ortungssignals erkannt werden, wenn eine mit dem Trans-
ponder gekennzeichnete Ware in den Ansprechbereich bzw. das elek-
tromagnetische Feld einer Basisstation gelangt, die beispielsweise im
Bereich eines Ausgangs eines Warenhauses aufgestellt sein kann. Die
Basisstation kann dann getriggert durch das empfangene Ortungssignal
einen Speicherbereich des Transponders auslesen, dessen Inhalt an-
zeigt, ob die Ware zuvor an einer Kasse bezahit wurde. Falls die Ware
nicht bezahlt wurde, kann die Basisstation die Ausgabe eines Dieb-

stahlwarnsignals bewirken.

Ein weiterer Anwendungsfall besteht im Bereich von Lagerwirtschaftssy-
stemen. Hierbei ist der Transponder, der eine Ware kennzeichnet, derart
durch Kommandos einer Basisstation konfigurierbar, dass er in einem
ersten Konfigurationsmodus kein Ortungssignal erzeugt, wenn er in die
Reichweite einer Basisstation kommt. In einem zweiten Konfigurations-
modus erzeugt er dahingegen automatisch das Ortungssignal, sobald er
in die Reichweite der Basisstation kommt, d.h. er fuhrt das erfindungs-
gerﬁé[&e Ortungsverfahren aus. Der zweite Konfigurationsmodus kann
beispielsweise dann aktiviert werden, wenn der Transponder bzw. die
durch ihn gekennzeichnete Ware in ein vorbestimmtes Lager zur End-
verarbeitung bzw. Auslieferung an einen Endverbraucher geliefert wird.
Wenn die Ware ordnungsgemaf auf einer Palette verpackt ist und zum
Versenden, beispielsweise an einen Endverbraucher, konfektioniert ist,
wird der Transponder kontaktlos durch eine Basisstation in den ersten
Konfigurationsmodus tiberfuhrt und kann folglich eine Kontrollstation, die
mit einer Basisstation versehen ist, ungehindert passieren, da der
Transponder im Ansprechbereich dieser Basisstation nicht automatisch
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das Ortungssignal erzeugt. Wenn die Ware noch nicht versandfertig ist,
d.h. der Transponder sich noch im zweiten Konfigurationsmodus befin-
det, und die Kontrollstation passiert, erzeugt der Transponder automa-
tisch das Ortungssignal. Aufgrund des Ortungssignals kann daher fest-
gestellt werden, dass noch nicht versandfertige Waren aufgrund eines

Fehlers in der Lagerfuhrung unbeabsichtigt ausgeliefert werden.

Das erfindungsgemafe Ortungsverfahren kann weiterhin im Umfeld von
so genannten selbstfahrenden Systemen eingesetzt werden. Hindernis-
se fur ein automatisch gesteuertes Fahrzeug, beispielsweise Paletten,
werden hierbei mit Transpondern versehen, die das erfindungsgemaBe
Ortungsverfahren ausfiihren. Das selbstfahrende Fahrzeug wird mit ei-
ner oder mehreren Basisstationen ausgeristet. Sobald das selbstfah-
rende Fahrzeug in den Bereich einer durch einen oder mehrere Trans-
ponder bestiickten Palette gelangt, senden der oder die Transponder
ihre Ortungssignale automatisch aus. Das selbstfahrende Fahrzeug
kann daher dem Hindernis selbststandig ausweichen.

Wenn die von den Transpondern erzeugten Ortungssignale beispiels-
weise unterschiedliche Untertrager- bzw. Subcarrierfrequenzen aufwei-
sen, kann auf diese Weise ein einfaches Leitsystem aufgebaut werden.
Hierbei bewegt sich ein Fahrzeug entlang eines ersten Leitstrahls mit
einer ersten Frequenz bis zu einem ersten Transponder, der diesen
Leitstrahl bzw. dieses Ortungssignal sendet. Entsprechend kann sich
das Fahrzeug dann zu weiteren Transpondern selbststandig bewegen,

die Signale mit einer definierten Frequenz aussenden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Orten eines rickstreubasierten Transponders

(TR1), mit den Schritten

- Senden eines unmodulierten Tragersignals (TS) durch eine
Basisstation (BS1),

- Senden eines Ortungssignals (OS) durch den Transponder
(TR1), das durch Phasenmodulation und Rickstreuen des
von der Basisstation (BS1) gesendeten Tragersignals (TS)
erzeugt wird, wenn der Transponder (TR1) in einen An-
sprechbereich der Basisstation (BS) eintritt, und

- Orten des Trahsponders (TR1) anhand des Ortungssignals
(OS).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basisstation (BS1) mindestens ein Kommando an den Transpon-
der (TR1) ubertragt, wahrend der Transponder (TR1) das Or-
tungssignal (OS) sendet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch geke‘nnzeichnet, dass
der Transponder (TR1) ein passiver Transponder ist und der
Transponder (TR1) das Ortungssignal (OS) sendet, wenn das
Tragersignal (TS) zur Versorgung des Transponders (TR1) mit
Betriebsenergie ausreicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Auswahlverfahren durch die Basisstati-
on (BS1) durchgefihrt wird, bei dem der zu ortende Transponder
(TR1) aus einer Menge von Transpondern (TR1 bis TRn) ausge-
wahlt wird, wenn mehr als ein Transponder (TR1 bis TRn) ein Or-

tungssignal sendet.
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10.

11.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auswahlverfahren ein, insbesondere slotbasiertes, ALOHA-
Verfahren ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Auswahlverfahren ein deterministisches Verfahren, insbeson-

dere ein binares Verfahren, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ortungssignal (OS) durch Modulation
des von der Basisstation gesendeten Tragersignals (TS) mit ei-
nem Untertrager erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein transponderinterner Speicher (SP) einen
oder mehrere Parameter zur Einstellung des Ortungssignals (OS)
enthait.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den oder die Parameter eine Frequenz und/oder ein Tastverhéltnis
eines Modulationssignals (MS) eingestellt wird, mit dem das Tra-
gersignal (TS) moduliert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz und/oder das Tastverhéltnis aus einem transponderin-
ternen Oszillatortakt (CLK) abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transponder (TR1) das Senden des
Ortungssignals (OS) beendet, wenn eine vorgebbare Maximalzeit
abgelaufen ist und/oder der Transponder ein Kommando (ST)

empfangt.
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12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transponder (TR1) von einer weiteren

Basisstation (BS2) geortet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frequenz des Tragersignals (TS) im
UHF-Frequenzbereich liegt.

Verfahren zum Orten eines rlckstreubasierten Transponders
(TR1), mit den Schritten

Senden eines Ortungskommandos (OC) durch eine Basisstation
(BS1) an den Transponder (TR1),

Em'pfangen des Ortungskommandos (OC) durch den Transponder
(TR1),

Senden eines Ortungssignals (OS) durch den Transponder (TR1),
das durch Phasenmodulation und Ruckstreuen eines von der Ba-
sisstation (BS1) gesendeten Tragersignals (TS) erzeugt wird, und
Orten des Transponders (TR1) anhand des Ortungssignals (OS).

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Senden des Ortungskommandos (OK) an den Transponder
(TR1) ein Auswahlverfahren durch die Basisstation (BS1) durch-
gefuhrt wird, bei dem der zu ortende Transponder (TR1) aus einer

Menge von Transpondern (TR1 bis TRn) ausgewé&hit wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auswahlverfahren ein, insbesondere slotbasiertes, ALOHA-
Verfahren ist.
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17.

18.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auswahlverfahren ein deterministisches Verfahren, ins-

besondere ein bindres Verfahren, ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Transponder (TR1) das Senden des Ortungs-
signals (OS) beendet, wenn eine vorgebbare Maximalzeit abge-
laufen ist und/oder der Transponder ein Kommando (ST) emp-
fangt.
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