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ge entlang des Zweiges auf, die so gewahlt ist, dal3 eine
der Serienresonanzfrequenzen der Antenne unterhalb
des Betriebsfrequenzbereichs und die néchsthohere
Parallelresonanzfrequenz der Antenne oberhalb des Be-
triebsfrequenzbereichs liegt. Die Erfindung betrifft wei-
terhin einen rickstreubasierten RFID-Transponder mit
einer solchen Antenne.

~1

FIG. 3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1814 068 Al 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antenne
fur einen rickstreubasierten RFID-Transponder (radio
frequency identification) sowie einen riickstreubasierten
RFID-Transponder mit einer solchen Antenne.

[0002] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der draht-
und kontaktlosen Kommunikation. Sie liegtinsbesondere
auf dem Gebiet der funkbasierten Kommunikation zum
Zwecke der Identifikation von Gegenstanden, Tieren,
Personen etc. sowie den hierfiir eingesetzten Transpon-
dern und "Remote Sensors".

[0003] Wenngleich prinzipiell auf beliebige kontaktlo-
se Kommunikationssysteme anwendbar, werden die vor-
liegende Erfindung sowie die ihr zugrunde liegende Pro-
blematik nachfolgend in Bezug auf RFID-Kommunikati-
onssysteme und deren Anwendungen erlautert. RFID
steht hierbei fir "Radio Frequency identification”.
[0004] Bei RFID-Systemen werden zwischen einer
stationaren oder mobilen Basisstation, die oft auch als
Lesegerét, "Reader" oder Schreib-/Lesegeréat bezeich-
net wird, und einem oder mehreren Transpondern, die
an den zu identifizierenden Gegensténden, Tieren bzw.
Personen angebracht sind, Daten mit Hilfe von hochfre-
qguenten Funksignalen bidirektional Gbertragen.

[0005] Der Transponder, der auch als "Tag" oder "La-
bel"bezeichnetwird, weist regelméaRig eine Antenne zum
Empfangen des von der Basisstation abgestrahlten
Funksignals sowie eine mit der Antenne verbundene in-
tegrierte Schaltung (IC) auf. Die integrierte Schaltung be-
inhaltet hierbei eine Empfangsschaltung zum Empfan-
gen und Demodulieren des Funksignals sowie zum De-
tektieren und Verarbeiten der gesendeten Daten. Aul3er-
dem weist die integrierte Schaltung einen Speicher zum
Ablegen der fiir die Identifikation des entsprechenden
Gegenstandes erforderlichen Daten auf. Weiterhin kann
der Transponder einen Sensor z.B. zur Temperaturmes-
sung, der z.B. ebenfalls Teil der integrierten Schaltung
ist, umfassen. Solche Transponder werden auch als "Re-
mote Sensors" bezeichnet.

[0006] RFID-Transponder kénnen Uberall dort vorteil-
haft eingesetzt werden, wo eine automatische Kenn-
zeichnung, Erkennung, Abfrage oder Uberwachung er-
folgen soll. Mit Hilfe von solchen Transpondern sind Ge-
genstande wie z.B. Behalter, Paletten, Fahrzeuge, Ma-
schinen, Gepéckstiicke, aber auch Tiere oder Personen
individuell markierbar und kontaktlos sowie ohne Sicht-
verbindung identifizierbar.

[0007] Bei"Remote Sensors" kdnnen dariiber hinaus
physikalische Eigenschaften bzw. GréR3en erfal3t und ab-
gefragt werden.

[0008] Aufdem Gebiet der Logistik kbnnen Container,
Paletten und dergleichen identifiziert werden, um bei-
spielsweise im Verlauf ihres Transportes den aktuellen
Aufenthaltsort zu bestimmen. Bei "Remote Sensors"
kann z.B. die Temperatur der transportierten Waren oder
Giter regelméaRig gemessen und abgespeichert und zu
einem spéateren Zeitpunkt ausgelesen werden. Auf dem
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Gebiet des Plagiatschutzes kdnnen Gegenstande wie
z.B. integrierte Schaltungen mit einem Transponder ver-
sehen werden, um unautorisierte Nachbauten zu verhin-
dern. Im Handelsbereich kdnnen RFID-Transponder die
vielfach auf Produkten angebrachten Barcodes erset-
zen. Weitere Anwendungen bestehen z.B. im Kraftfahr-
zeugbereich bei Wegfahrsperren oder Systemen zur
Uberwachung des Luftdrucks in Reifen sowie in Syste-
men zur Personen-Zugangskontrolle.

[0009] Passive Transponder verfligen nicht Gber eine
eigenstandige Energieversorgung und entnehmen die
fur ihren Betrieb erforderliche Energie dem von der Ba-
sisstation emittierten elektromagnetischen Feld. Semi-
passive Transponder weisen zwar eine eigene Energie-
versorgung auf, verwenden die durch sie bereitgestellte
Energie aber nicht zum Senden/Empfangen von Daten,
sondern beispielsweise zum Betreiben eines Sensors.
[0010] RFID-Systeme mit passiven und/oder semi-
passiven Transpondern, deren maximaler Abstand von
der Basisstation deutlich tber einem Meter liegt, werden
in Frequenzbereichen betrieben, die insbesondere im
UHF- oder mikrowellenbereich liegen.

[0011] In solchen passiven/semipassiven RFID-Sy-
stemen mit relativ groBer Reichweite kommt zur Daten-
Ubertragung von einem Transponder zur Basisstation im
allgemeinen ein Rickstrahlverfahren ("Backscattering”)
zum Einsatz, im Zuge dessen ein Teil der von der Basis-
station beim Transponder ankommenden Energie reflek-
tiert (riickgestrahlt) wird. Hierbei wird das von der Basis-
station abgestrahlte Tragersignal in der integrierten
Schaltung des Transponders entsprechend den an die
Basisstation zu Ubertragenden Daten moduliert und mit-
tels der Transponder-Antenne reflektiert. Solche Trans-
ponder werden als riickstreubasierte Transponder be-
zeichnet.

[0012] Um bei riickstreubasierten Transpondern eine
moglichst grofRe Reichweite zu erzielen, ist es erforder-
lich, einen moglichst hohen Anteil der von der Basissta-
tion beim Transponder ankommenden Energie der inte-
grierten Empfangsschaltung des Transponders zuzufiih-
ren. Leistungsverluste jeglicher Art sind hierbei zu mini-
mieren. Hierzu sind einerseits Transponder-Antennen
mit einem relativ breiten Empfangsfrequenzbereich er-
forderlich. Solche relativ breitbandigen Antennen kénnen
daruber hinaus den Vorteil bieten, die Anforderungen
mehrerer nationaler oder regionaler Regulierungsbehor-
den mit nur einem Antennentyp zu erfillen. Andererseits
ist die von der Transponder-Antenne aufgenommene
Energie moglichst ungeschmalert der integrierten Emp-
fangsschaltung zuzufiihren, die tblicherweise eine ka-
pazitive Eingangsimpedanz, d.h. eine impedanz mit ne-
gativem imaginarteil aufweist.

[0013] Ausder DE 103 93 263 T5 ist eine Antenne fir
ein RFID-System bekannt, die eine Planarwendelstruk-
tur mit zwei Zweigen aufweist. Ausgehend von einem
zentralen Bereich erstrecken sich die beiden Zweige je-
weils wendelférmig in einer vollen Umdrehung nach au-
Ben. Die Eingangsimpedanz dieser Antenne ist ebenfalls
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kapazitiv.

[0014] Nachteilig ist hierbei, da die Impedanz dieser
Antenne stark vom konjugiert komplexen Wert der impe-
danz des Chipeingangsschaltkreises abweicht und des-
halb zwischen Antenne und Chip ein zusatzlicher, sepa-
rater Anpassungsschaltkreis mit einer Spule und einem
Kondensator erforderlich ist. Aufgrund von parasitaren
Widerstanden dieser Bauelemente kommt es transpon-
derseitig zu Leistungsverlusten, die nachteiligerweise
die Reichweite reduzieren. Weiterhin schrankt der sepa-
rate Anpassungsschaltkreis die Freiheit bei der Plazie-
rung des Chips ein und verursacht aufwendigere und da-
her kostenintensivere Implementierungen des Trans-
ponders.

[0015] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Antenne fur einen riickstreuba-
sierten RFID-Transponder mit einer integrierten Emp-
fangsschaltung (IC) zum Empfangen eines spektral in
einem Betriebsfrequenzbereich liegenden Funksignals
anzugeben, die groRere Reichweiten sowie einfachere
implementierungen des Transponders ermdglicht und ei-
nen breitbandigen Empfang von hochfrequenten Funk-
signalen erlaubt. Es ist weiterhin die Aufgabe der Erfin-
dung, einen einfach zu realisierenden riickstreubasierten
RFID-Transponder anzugeben, der eine grof3ere Reich-
weite bei einem breitbandigen Empfang von hochfre-
guenten Funksignalen aufweist.

[0016] Erfindungsgemdal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Antenne und einen riickstreubasierten RFID-
Transponder mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1
bzw. 15.

[0017] Die erfindungsgemafe Antenne weist zwei An-
tennenzweige auf, die sich spiralférmig von einem zen-
tralen Bereich, in dem die Antennenzweige mit der inte-
grierten Empfangsschaltung verbindbar sind, nach au-
Ben erstrecken, wobei jeder Antennenzweig eine
Zweiglange entlang des Zweiges aufweist, die so ge-
wahlt ist, da eine der Serienresonanzfrequenzen der
Antenne unterhalb des Betriebsfrequenzbereichs und
die nachsthdhere Parallelresonanzfrequenz der Anten-
ne oberhalb des Betriebsfrequenzbereichs liegt.

[0018] Der erfindungsgemaRe RFID-Transponder
weist eine integrierte Empfangsschaltung mit einer ka-
pazitiven Eingangsimpedanz sowie eine mit der inte-
grierten Empfangsschaltung verbundene erfindungsge-
maRe Antenne auf.

[0019] Das Wesen der Erfindung besteht darin, die
Lange der Antennenzweige so zu wéhlen, dafd der ge-
wiinschte Betriebsfrequenzbereich zwischen einer der
Serienresonanzfrequenzen und der nachsthoheren (be-
nachbarten) Parallelresonanzfrequenz der Antenne
liegt. Hierdurch wird sichergestellt, daf3 die Antenne im
Betriebsfrequenzbereich induktive Blindwiderstands-
werte aufweist. Dies ermdglicht es, die Eingangsimpe-
danz der Antenne im Betriebsfrequenzbereich derart an
die konjugiert komplexen Werte der Eingangsimpedanz
der integrierten Empfangsschaltung anzunéhern, daf3
keine separate Anpassungsschaltung zwischen Anten-
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ne und Empfangsschaltung erforderlich ist. Auf diese
Weise werden transponderseitige Leistungsverluste re-
duziert, so daf3 sich hohe Reichweiten ergeben und ein
breitbandiger Empfang hochfrequenter Funksignale
moglich ist. AuRerdem werden hierdurch einfachere und
kostengtinstigere Implementierungen des Transponders
ermdglicht.

[0020] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind den abhangigen Anspriichen
sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung zu entnehmen.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrungsform der er-
findungsgemaRen Antenne ist die Zweiglange so ge-
wahlt, daR die Antenne Werte einer induktiven Eingangs-
impedanz aufweist, die im Betriebsfrequenzbereich der-
art an die konjugiert komplexen Werte der kapazitiven
Eingangsimpedanz angené&hert sind, daf} zwischen An-
tenne und integrierter Empfangsschaltung keine Schal-
tungsanordnung zur impedanzanpassung erforderlich
ist. Hierdurch kann der IC ohne Beschrénkungen durch
separate Bauelemente zur impedanzanpassung direkt
im zentralen Bereich der Antennenzweige plaziert wer-
den, so daR besonders einfache und kostenglinstige,
aber dennoch leistungsstarke Transponderrealisierun-
gen mit groRen Reichweiten erméglicht werden.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Zweigléange so gewahlt, dal} diejenige der Serienreso-
nanzfrequenzen unterhalb des Betriebsfrequenzbe-
reichs liegt, die dazu fuhrt, dal? die Antenne Werte einer
induktiven Eingangsimpedanz aufweist, die im Betriebs-
frequenzbereich derart an die konjugiert komplexen Wer-
te der kapazitiven Eingangsimpedanz angenahert sind,
daf zwischen Antenne und integrierter Empfangsschal-
tung keine Schaltungsanordnung zur Impedanzanpas-
sung erforderlich ist. Aus denjenigen Frequenzberei-
chen, in denen die Antenne induktive Blindwiderstands-
werte aufweist, wird hier durch die entsprechende Fest-
legung der Zweigléange vorteilhaft derjenige ausgewabhlt,
der sehr gute Impedanzanpassungen und damit sehr ho-
he Reichweiten ohne separate Bauelemente zur impe-
danzanpassung ermdoglicht.

[0023] Vorteilhaft entspricht die Serienresonanzfre-
quenz der niedrigsten Serienresonanzfrequenz fs1 der
Antenne - und damit die Parallelresonanzfrequenz der
niedrigsten Parallelresonanzfrequenz fpl der Antenne.
Indem die Zweiglange also derart gewahlt ist, daf3 der
gewiinschte Betriebsfrequenzbereich zwischen der
niedrigsten Serienresonanzfrequenz und der niedrigsten
Parallelresonanzfrequenz der Antenne liegt, kann die
Antennenimpedanz vorteilhaft auch bei relativ kleinen
Wirkwiderstéanden der integrierten Empfangsschaltung
an die konjugiert komplexen Werte der Eingangsimpe-
danz der Empfangsschaltung angeglichen werden.
[0024] Vorzugsweise ist jeder Antennenzweig ausge-
staltet, mindestens eine volle Umdrehung, insbesondere
mindestens 1, 5 volle Umdrehungen um den zentralen
Bereich zu beschreiben. Hierdurch kann die Antennen-
impedanz vorteilhaft sehr einfachim UHF-Frequenzband
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angepaldt werden.

[0025] Vorzugsweise weist jeder Antennenzweig eine
Zweigbreite quer zum Zweig auf, die sich entlang des
Zweiges andert, wobei die Zweigbreite ausgehend vom
zentralen Bereich nach au3en hin vorzugsweise zu-
nimmt. Hierdurch wird vorteilhaft ein sehr breitbandiger
Empfang ermdglicht.

[0026] In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungs-
form bildet jeder Antennenzweig eine innere Radialwen-
del und eine &ul3ere Radialwendel, wobei diese Radial-
wendeln vorzugsweise einer logarithmischen Funktion
folgen. Derartige Antennen weisen vorteilhaft besonders
geringe Reflexionen auf.

[0027] In weiteren vorteilhaften Ausfihrungsformen
sind die Antennenzweige polygonal oder stiickweise ge-
rade ausgestaltet. Hierdurch 1aRt sich bei einer vorgege-
benen quadratischen oder rechteckigen Flache eine bes-
sere Flachenausnutzung durch die Antenne erreichen.
[0028] Vorzugsweise sind die Antennenzweige planar
ausgestaltet und liegen in einer gemeinsamen Ebene.
Vorzugsweise umfafit jeder Antennenzweig eine dinne
leitfahige Schicht, die auf einem Substrat ausgebildet ist.
Hierdurch kann die Antenne besonders einfach imple-
mentiert werden.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgeméfRen RFID-Transponders ist die integrierte
Empfangsschaltung im zentralen Bereich der Antennen-
zweige angeordnet. Dies ermdglicht sehr einfache Im-
plementierungen des Transponders.

[0030] In einer weiteren, bevorzugten Ausfihrungs-
form umfal3t jeder Antennenzweig eine diinne leitfahige
Schicht, die auf einem Substrat ausgebildet ist, und die
integrierte Empfangsschaltung auf dem Substrat ausge-
bildetist. Dies ermdglicht besonders einfache Implemen-
tierungen des Transponders.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Figuren der Zeichnung angegebe-
nen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 ein RFID-System mit einem erfindungsgema-
Ren Transponder;

Fig. 2 einen Frequenzgang der Eingangsimpedanz
einer Antenne mit zwei spiralférmigen Zweigen;

Fig. 3 drei Ausfihrungsbeispiele einer erfindungs-
geméalen Antenne; und

Fig. 4 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Antenne.

[0032] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel eines
RFID-Systems. Das RFID-System 10 weist eine Basis-
station 11 und mindestens einen erfindungsgemafen
Transponder 15 auf. Mit Hilfe von hochfrequenten Funk-
signalen tauscht die Basisstation 11 kontaktlos und bidi-
rektional Daten mit dem/den Transponder(n) 15 aus.

[0033] Die Basisstation 11 weist mindestens eine An-
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tenne 12 zum Senden und Empfangen von Funksignalen
in einem Betriebsfrequenzbereich fB, eine mit der/den
Antenne(n) verbundene Sende-/Empfangseinheit 13
zum Senden und Empfangen von Daten sowie eine mit
der Sende-/Empfangseinheit verbundene Kontrolleinheit
14 zum Steuern der Sende-/Empfangseinheit 13 auf.
[0034] Der ruickstreubasierte, passive oder semi-pas-
sive Transponder 15 weist eine Antenne 16 zum Emp-
fangen des spektral im Betriebsfrequenzbereich fB lie-
genden Funksignals und eine mit der Antenne verbun-
dene Empfangsschaltung 17 zum Demodulieren des
empfangenen Funksignals und zum Detektieren der dar-
in enthaltenen Daten auf. Die Empfangsschaltung 17 ist
hierbei Teil einerin Figur 1 nicht dargestellten integrierten
Schaltung (IC), z.B. eines ASICs (application specific in-
tegrated circuit) oder eines ASSPs (application specific
standard product), die aul3erdem regelmaRig einen Spei-
cher zum Ablegen der fur eine Identifikation der entspre-
chenden Gegenstande erforderlichen Daten aufweist.
Gegebenenfalls beinhaltet der Transponder 15 bzw. die
integrierte Schaltung weitere in Fig. 1 nicht dargestellte
Komponenten wie z.B. einen Sensor zur Temperaturbe-
stimmung. Solche Transponder werden auch als "Remo-
te Sensors" bezeichnet.

[0035] Nachfolgendwird davon ausgegangen, daf3 der
Betriebsfrequenzbereich fB im UHF-Frequenzband liegt,
und zwar in einem Frequenzbereich zwischen ca. 840
MHz und ca. 960 MHz. Alternativ kann sich der Betriebs-
frequenzbereich auch im nahezu weltweit verfiigbaren
ISM-Band (industrial, scientific, medical) zwischen 2,4
und 2,5 GHz erstrecken. Weitere alternative Betriebsfre-
quenzbereiche liegen bei 315 MHz, 433 MHz bzw. 5,8
GHz.

[0036] Aufgrund von unterschiedlichen aktuellen An-
forderungen der Regulierungsbehdrden bzgl. derim Fre-
quenzbereich zwischen 840 und 960 MHz maximal zu-
lassigen Sendeleistungen werden im Lesebetrieb Reich-
weiten von ca. 5m fir den europaischen Markt (500 mW
ERP) und ca. 11m fiur die USA (4 W EIRP) angestrebt.
[0037] Die integrierte Empfangsschaltung 17 weist ei-
ne komplexwertige Eingangsimpedanz Z1 mit einem
Realteil (Wirkwiderstand) R1 und einem Imaginarteil
(Blindwiderstand) X1 auf. Der Wirkwiderstand R1 ist hier-
bei zur Minimierung von Leistungsverlusten vorzugswei-
se relativ klein. Da integrierte Induktivitaten relativ grofl3e
Chipflachen in Anspruch nehmen wiirden, ist der Blind-
widerstand X1 regelmafig kapazitiv (X1 <0) und insbe-
sondere bei kleinen Werten des wirkwiderstandes R1 be-
tragsmaRig grof3er als der Wirkwiderstand: |X1| > |R1].
[0038] Von der Anmelderin entwickelte integrierte
Empfangsschaltungen 17 weisen Eingangsimpedanzen
Z1 mit Wirkwiderstanden R1 im Bereich von ca. 4...35
Ohm und kapazitiven Blindwiderstanden X1, deren Ab-
solutwerte Uiber ca. 150 Ohm liegen, auf. Der Betrag des
Imaginarteils (|X1|) Ubersteigt den Realteil (R1) damit
deutlich (]X1]| > 4*R1). Bei fortschreitender Herstellungs-
technologie von integrierten Schaltungen und damit ab-
nehmenden Strukturgréen ist von betragsmafig weiter
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zunehmenden kapazitiven Blindwiderstdanden X1 auszu-
gehen.

[0039] Die Antenne 16 des Transponders 15 umfaf3t
erfindungsgeman zwei Antennenzweige, die sich spiral-
férmig von einem zentralen Bereich, in dem die Anten-
nenzweige mit der integrierten Empfangsschaltung 17
verbindbar sind, nach auf3en erstrecken. Die Eingangs-
impedanz der Antenne 16 ist nachfolgend mit Z2 = R2 +
j*X2 bezeichnet, wobei R2 den Wirkwiderstand und X2
den Blindwiderstand der Antenne angeben. Ausfih-
rungsbeispiele der erfindungsgemafien Antenne werden
nachfolgend mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 beschrie-
ben.

[0040] Fig.2zeigtschematisch den Frequenzgang der
Eingangsimpedanz Z2 einer Antenne mit zwei spiralfor-
migen Zweigen. Der Frequenzgang der Eingangsimpe-
danz Z2 ist hierbei Uber einen Frequenzbereich darge-
stellt, der deutlich breiter ist als der vorstehend genannte
Bereich zwischen ca. 840 und 960 MHz. In Fig. 2aist der
Wirkwiderstand R2, d.h. der Realteil von Z2, und in Fig.
2b der Blindwiderstand X2, d.h. der Imaginarteil von Z2,
Uber der Frequenz f aufgetragen.

[0041] Ausdemin Fig. 2b dargestellten Kurvenverlauf
des Imaginarteils von Z2 ist zu erkennen, daf3 der Blind-
widerstand X2 der Antenne bei niedrigen Frequenzen f
zunéchst kapazitiv (X2<0) ist, mit steigender Frequenz
nach einem Nulldurchgang bei der Frequenz f=fsl je-
doch induktiv (X2>0) wird. Nach Durchschreiten eines
stark induktiven Maximalwertes folgt ein steiler Abfall, in
dessen Verlauf es nach einem weiteren Nulldurchgang
bei der Frequenz f=fpl erneut zu deutlich kapazitiven
Blindwiderstanden kommt. Diese Abfolge von Ubergén-
gen mit einem ersten, relativ langsamen Ubergang von
kapazitiven zu induktiven Blindwiderstanden, gefolgt von
einem zweiten, schnelleren Ubergang von induktiven zu
kapazitiven Blindwiderstédnden wiederholt sich qualitativ
auch bei héheren Frequenzwerten.

[0042] Diejenigen Frequenzen, bei denen der Blindwi-
derstand verschwindet (X2=0), werden als Resonanzfre-
guenzen bezeichnet. Nulldurchgénge mit positiver Stei-
gung, d.h. Ubergange von kapazitiven zu induktiven
Blindwiderstanden, werden hierbei als sog. Serienreso-
nanzfrequenzen fsl, fs2, fs3, ..., Nulldurchgange mit ne-
gativer Steigung, d.h. Ubergénge von induktiven zu ka-
pazitiven Werten dagegen als sog. Parallelresonanzfre-
guenzen fpl, fp2, ... bezeichnet. Die niedrigste Serien-
resonanzfrequenz wird auch als die "erste" Serienreso-
nanzfrequenz fs1 und die niedrigste Parallelresonanz-
frequenz als die "erste" Parallelresonanzfrequenz fpl be-
zeichnet.

[0043] Ausdemin Fig. 2a dargestellten Kurvenverlauf
des Realteils von Z2 ist zu erkennen, dal3 der Wirkwider-
stand R2 der Antenne bei niedrigeren Frequenzen f zu-
nachst schwach ausgepragt ist, dann mit steigender Fre-
guenz zunachst langsam, dann schnell bis auf einen Ma-
ximalwert ansteigt und von diesem zunéchst stark, dann
schwach bis auf einen Minimalwert abféllt. Dieser wellen-
oder U-férmige Verlauf des Wirkwiderstands R2 tiber der
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Frequenz f wiederholt sich qualitativ bei hheren Fre-
guenzwerten. Wie aus Fig. 2a zu erkennen ist, treten die
Maximalwerte des Wirkwiderstandes R2 bei den Paral-
lelresonanzfrequenzen fpl, fp2, fp3, ... und die Minimal-
werte bei den Serienresonanzfrequenzenfsl, fs2, ... auf.
[0044] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die
in Figur 2 dargestellten Kurvenverlaufe des Wirk- und
Blindwiderstandes der Antenne in horizontaler Richtung,
d.h. in Richtung der Frequenzachse zu strecken bzw. zu
stauchen, indem die (Weg)L&nge L der beiden spiralfor-
migen Antennenzweige variiert wird. Je langer die An-
tennenzweige hierbei gewahlt werden, umso mehr wer-
den die Kurvenverlaufe zur Ordinate hin gestaucht. Je
kurzer die Antennenzweige gewahlt werden, umso mehr
werden die Verlaufe nach rechts, d.h. zu gréReren Fre-
gquenzwerten, gedehnt. Die Variation der zweiglange L
erfolgt hierbei vorteilhaft nicht (nur) in ganzzahligen Viel-
fachen von vollstandigen (360 Grad) Umdrehungen der
Zweige umden zentralen Bereich, sondern kontinuierlich
bzw. in Schritten mit kleiner Schrittweite.

[0045] Hierdurch er6ffnet sich die Moglichkeit, mittels
einer entsprechenden Wahl (Festlegung) der Zweiglan-
ge L die Eingangsimpedanz Z2 der Antenne 16 (Fig. 1)
im gewlnschten Betriebsfrequenzbereich an die konju-
giert komplexen Werte der Eingangsimpedanz Z1 der
Empfangsschaltung 17 anzugleichen und so eine voll-
sténdige, zumindest jedoch eine teilweise impedanzan-
passung ohne separate Bauteile zu erreichen.

[0046] Erfindungsgemaf wird die Zweiglange L so ge-
wahlt, daR eine der Serienresonanzfrequenzen fs1, fs2,
fs3, ... der Antenne unterhalb des Betriebsfrequenzbe-
reichs fB und die néchsthéhere der Parallelresonanzfre-
quenzen fpl, fp2, ... der Antenne oberhalb des Betriebs-
frequenzbereichs liegt. Mit der "nachsthdheren” Parallel-
resonanzfrequenz ist hierbei die niedrigste derjenigen
Parallelresonanzfrequenzen gemeint, die grof3er sind als
die eine, unterhalb des Betriebsfrequenzbereichs liegen-
de, Serienresonanzfrequenz. Indem die Zweiglédnge L al-
so derart gewahlt wird, daf? der gewiinschte Betriebsfre-
quenzbereich fB zwischen einer Serienresonanzfre-
quenz fsk mit k=1, 2, 3, ... und der nachsthdheren Par-
allelresonanzfrequenz fpk (mit demselben Wert des In-
dex K) liegt, wird geman Fig. 2b sichergestellt, dal3 die
Antenne im Betriebsfrequenzbereich induktive Blindwi-
derstandswerte X2>0 aufweist. Ohne separate Bauteile
zur Impedanzanpassung zwischen Antenne 16 und
Empfangsschaltung 17 nahert sich damit die Eingangs-
impedanz Z2 der Antenne infolge der erfindungsgema-
Ben Wahl der zweigléange L dem konjugiert komplexen
Wert Z1'=R1-j*X1 der kapazitiven Eingangsimpedanz
Z1=R1 +j*X1 (mit X1<0) der Empfangsschaltung, so daf3
Leistungsverluste reduziert werden und sich daher ho-
here Reichweiten ergeben.

[0047] Wie nahe auf diese Weise die induktive Ein-
gangsimpedanz Z2 der Antenne an die ebenfalls induk-
tive Impedanz Z1’ herangefiihrt werden kann, hangt von
vielen, insbesondere aber den folgenden Randbedin-
gungen ab: a) der frequenzmaRigen Lage und Breite des
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gewiinschten Betriebsfrequenzbereichs fB, b) dem Wert
der kapazitiven Eingangsimpedanz Z1 der Empfangs-
schaltung 17 sowie dessen Verlaufim Betriebsfrequenz-
bereich, und c) der genauen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflen Antenne (Form der Antennenzweige,
Breite der Zweige, Abstande zwischen den Zweigen,
Realisierung der Antenne etc.).

[0048] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung wird die Zweigléange L so gewahlt, daR die induk-
tive Eingangsimpedanz Z2 der Antenne Werte aufweist,
die im Betriebsfrequenzbereich fB derart an die Impe-
danz Z1’ angendahert sind bzw. mit Z1’ Gbereinstimmen,
dafl3 zwischen Antenne 16 und integrierter Empfangs-
schaltung 17 keine separate Schaltungsanordnung zur
impedanzanpassung erforderlich ist. Dies ist insbeson-
dere bei Betriebsfrequenzbereichen fB, die deutlich we-
niger breit sind als die Differenzen fp1-fsl, fp2-fs2, etc.
oder bei flachen Verlaufen von Z1 und Z2 im Betriebs-
frequenzbereich, aber auch bei breiteren Betriebsfre-
guenzbereichen moglich, sofern die Werte von Z1 nicht
allzu ungunstig liegen (ungiinstige Werte sind hierbei
sehr hohe oder extrem niedrige Wirkwiderstande R1, so-
wie sehr hohe Blindwiderstéande [X1]). Da in diesen Fal-
len keine separate Schaltungsanordnung zur Impe-
danzanpassung erforderlich ist, kann der IC vorteilhaft
ohne Beschrankungen durch Bauelemente zur Impe-
danzanpassung direkt im zentralen Bereich der Anten-
nenzweige plaziert werden, so daf besonders einfache
und kostengunstige, aber dennoch leistungsstarke
Transponderrealisierungen mit groen Reichweiten er-
moglicht werden.

[0049] Beispielsweise unter denvorstehend mit Bezug
auf Fig. 1 erlauterten Randbedingungen kann die Lange
L der beiden spiralférmigen Antennenzweige so gewahlt
werden, daf3 zwischen Antenne 16 und integrierter Emp-
fangsschaltung 17 keine separate Schaltungsanordnung
zurimpedanzanpassung erforderlich ist und dennoch hé-
here Reichweiten und ein breitbandiger Empfang er-
reicht werden. Ausflihrungsbeispiele erfindungsgema-
Rer Antennen sind fir diesen Fall nachstehend mit Bezug
auf die Figuren 3 und 4 beschrieben.

[0050] Die Figuren 3 und 4 zeigen Ausfihrungsbei-
spiele erfindungsgemaRer Antennen fir einen riickstreu-
basierten RFID-Transponder gemaR der vorstehenden
Beschreibung von Figur 1.

[0051] Bei allen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
handelt es sich um planare Antennen, deren Zweige je-
weils in einer gemeinsamen Ebene liegen.

[0052] Die beiden Antennenzweige jedes Ausflih-
rungsbeispiels unterscheiden sich nur durch eine Dre-
hung um 180 Grad voneinander. Sie sind damit in ihrer
auReren Form identisch ausgestaltet.

[0053] Vorzugsweise umfassen die beiden Antennen-
zweige jeweils eine dunne leitfahige Schicht z.B. aus
Kupfer, Silber etc., die auf einem gemeinsamen Substrat
z.B. aus Polyimid oder auf einer Leiterplatte ausgebildet
ist. Vorzugsweise ist auf diesem Substrat auch die inte-
grierte Empfangsschaltung 17 (Fig. 1) des Transponders
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ausgebildet, die vorteilhaft in einem zentralen Bereich
der jeweiligen Antenne angeordnet ist. Alternativ kann
die dunne leitfahige Schicht auf einer Folie aufgebracht
sein, auf der mittels Flip-Chip-Technik die integrierte
Empfangsschaltung angeordnet ist. Der aus Antenne
und integrierter Empfangsschaltung bestehende Trans-
ponder wird schlielich an dem zu identifizierenden Ge-
genstand angebracht.

[0054] Die Zweiglange L ist in den dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen jeweils so gewahlt, dal der Fre-
quenzbereich von ca. 840 MHz bis ca. 960 MHz zwischen
der jeweils niedrigsten Serienresonanzfrequenz fs1 und
der jeweils niedrigsten Parallelresonanzfrequenz fp1 der
Antenne liegt, was jeweils Antennenzweige zur Folge
hat, die im wesentlichen zwei volle Umdrehungen (360
Grad) um den zentralen Bereich beschreiben.

[0055] Zur Erhdhung der Breitbandigkeit weisen alle
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele Antennenzweige
auf, deren Zweigbreite W quer zum Zweig sich entlang
des Zweiges andert. Diese Anderung der Zweigbreite
kann kontinuierlich entlang des Zweiges oder aber
sprunghaft in Schritten erfolgen. Ausgehend vom zen-
tralen Bereich nimmt die zweigbreite W nach aufRen hin
im allgemeinen zu.

[0056] Figur 3 zeigt jeweils in einer Draufsicht ein er-
stes, ein zweites und ein bevorzugtes drittes Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0057] Indiesen Ausfiihrungsbeispielenweist jede An-
tenne 20 zwei Zweige 21, 22 auf, die bis auf eine Drehung
um 180 Grad identisch ausgestaltet sind und sich spiral-
férmig in ovalen Windungen von einem zentralen Bereich
23 nach aul3en erstrecken, wobei jeder Zweig im wesent-
lichen zwei Drehungen um jeweils 360 Grad beschreibt.
[0058] Jeder der Antennenzweige 21 und 22 bildet ei-
ne innere Radialwendel 21a bzw. 22a und eine &ul3ere
Radialwendel 21b bzw. 22b, die den jeweiligen Zweig
begrenzen. Die Radialwendeln 21a, 21b, 22a, 22b ge-
horchen hierbei einer logarithmischen Funktion, weshalb
dieser Antennentyp auch als logarithmische Spiralanten-
ne bezeichnet wird.

[0059] Ausgehend vom zentralen Bereich 23 weist je-
der Antennenzweig 21, 22 eine Zweiglange L entlang
des Zweiges und eine Zweigbreite W quer zum Zweig
auf, wobei die Zweiglange L wie vorstehend beschrieben
erfindungsgeman gewahlt wird und sich die Zweigbreite
W entlang des Zweiges kontinuierlich andert.

[0060] Wie in Fig. 3 aus den im zentralen Antennen-
bereich 23 vorgesehenen Kontaktflachen zu erkennen
ist, kdnnen die Antennenzweige 21, 22 an diesen Kon-
taktflachen direkt von der integrierten Empfangsschal-
tung 17 des Transponders 15 kontaktiert werden. Die
integrierte Empfangsschaltung 17 ist im zentralen Be-
reich 23 angeordnet und vorzugsweise auf demselben
Substrat ausgebildet, auf dem auch die Antennenzweige
21, 22 ausgebildet sind. Hierdurch vereinfacht sich vor-
teilhaft die implementierung des Transponders.

[0061] Das in Fig. 3a dargestellte erste Ausfihrungs-
beispiel zeichnet sich durch relativ breite Antennenzwei-
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ge 21, 22 aus, deren Breite ausgehend vom zentralen
Bereich 23 nach auRen hinim allgemeinen zunimmt. Ent-
lang jedes Zweiges nimmt die Breite in jeder Umdrehung
abschnittsweise zu und ab, so daf3 sich ein "periodischer"”
Anstieg der Breite ergibt. Jeder Zweig beschreibt hierbei
exakt zwei volle 360-Grad-Umdrehungen um den zen-
tralen Bereich 23. in x-Richtung hat diese Antenne eine
Ausdehnung von ca. 8,3 cm, in y-Richtung ca. 3,6 cm.
[0062] Im Frequenzbereich von ca. 840 MHz bis ca.
960 MHz weist das erste Ausfuhrungsbeispiel induktive
Eingangsimpedanzen Z2 mit Werten des Wirkwiderstan-
des R2 zwischen ca. 4 und ca. 37 Ohm und Werten des
Blindwiderstands X2 zwischen ca. 160 und ca. 370 Ohm
auf. Damit ist die Eingangsimpedanz Z2 hinreichend an
die konjugiert komplexen Werte der Eingangsimpedanz
Z1 der Empfangsschaltung 17 des Transponders 15 an-
geglichen, der vorstehend mit Bezug auf Fig. 1 beschrie-
ben ist. Eine separate Schaltungsanordnung zur Impe-
danzanpassung ist vorteilhaft nicht erforderlich.

[0063] DasinFig. 3bdargestellte zweite Ausflihrungs-
beispiel zeichnet sich durch relativ schmale Antennen-
zweige 21, 22 aus, die in einem relativ groen Abstand
zueinander angeordnet sind. Die Breite jedes Zweiges
nimmt ausgehend vom zentralen Bereich 23 im allgemei-
nen wiederum nach auf3en hin zu, wahrend sich entlang
des Zweiges wiederum ein "periodischer Anstieg" ergibt.
Am auBeren Ende des Zweiges nimmt die Breite konti-
nuierlich ab. Jeder Zweig beschreibt hierbei ca. 2,1 volle
360-Grad-Umdrehungen um den zentralen Bereich 23.
In x-Richtung hat diese Antenne eine Ausdehnung von
ca. 6,8 cm, in y-Richtung ca. 3,3 cm, so daf3 die von der
Antenne belegte Flache vorteilhaft um ca. 25% kleiner
ist als beim ersten Ausflihrungsbeispiel.

[0064] Im o.g. Frequenzbereich weist das zweite Aus-
fuhrungsbeispiel induktive Eingangsimpedanzen Z2 mit
Werten des Wirkwiderstandes R2 zwischen ca. 4 und ca.
16 Ohm und Werten des Blindwiderstands X2 zwischen
ca. 180 und ca. 370 Ohm auf. Eine separate Schaltungs-
anordnung zur Impedanzanpassung ist vorteilhaft auch
hier nicht erforderlich.

[0065] Das in Fig. 3c dargestellte dritte Ausflihrungs-
beispiel zeichnet sich im Vergleich zum ersten Ausfih-
rungsbeispiel aus Fig. 3a durch eine Streckung in Rich-
tung der x-Achse und eine Stauchung in Richtung der Y-
Achse aus. Die Breite jedes Zweiges nimmt wiederum
nach auf3en hinim allgemeinen zu und entlang des Zwei-
ges periodisch zu und ab. Jeder Zweig beschreibt genau
zwei volle 360-Grad-Umdrehungen um den zentralen
Bereich 23. in x-Richtung hat diese Antenne eine Aus-
dehnung von ca. 10 cm, in y-Richtung ca. 1,6 cm, so dali3
sich diese Antenne inshesondere fiir eine Herstellung
auf einem Band und/oder fiir Anwendungen eignet, bei
denen eine langliche Flache fur die Antenne zur Verfu-
gung steht. Die von dieser Antenne belegte Flache ist
vorteilhaft um ca. 45% kleiner als beim ersten Ausfuh-
rungsbeispiel.

[0066] Im o.g. Frequenzbereich weist das dritte Aus-
fuhrungsbeispiel induktive Eingangsimpedanzen Z2 mit
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Werten des Wirkwiderstandes R2 zwischen ca. 4 und ca.
35 Ohm und Werten des Blindwiderstands X2 zwischen
ca. 170 und ca. 400 Ohm auf. Eine separate Schaltungs-
anordnung zur impedanzanpassung ist vorteilhaft auch
hier nicht erforderlich.

[0067] Aufgrund der geringen Steilheit der Verlaufe
der Impedanz Uber der Frequenz weisen die in Fig. 3
dargestellten Antennen eine hohe Bandbreite auf. Die
Bandbreite des Gesamtsystems (Transponder) hangt
stark von der Impedanz der integrierten Empfangsschal-
tung, vom Antennensubstrattrdger und vom Untergrund,
auf dem der Transponder angebracht ist, ab. Untersu-
chungen der Anmelderin haben Bandbreiten des Ge-
samtsystems von tber 30 MHz ergeben.

[0068] Anstelle der mitBezug aufFig. 3 beschriebenen
Spiralantennen mit ovalen Windungen kénnen auch sol-
che mit kreisrunden Windungen vorgesehen werden,
wenn z.B. eine quadratische oder kreisrunde Flache fir
die Antenne zur Verfiigung steht. In diesem Falle nimmt
die Breite jedes Zweiges ausgehend vom zentralen Be-
reich 23 kontinuierlich und monoton entlang des Zweiges
zu - evtl. mit Ausnahme eines langsam auslaufenden
Zweigendes analog zu Fig. 3b.

[0069] Figur 4 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema-
3en Antenne.

[0070] Indiesem Ausfuhrungsbeispiel weist die Anten-
ne 30 zwei Zweige 31, 32 auf, die bis auf eine Drehung
um 180 Grad identisch ausgestaltet sind und sich spiral-
formig in eckigen Windungen von einem zentralen Be-
reich 33 nach auf3en erstrekken, wobei jeder Zweig 2,25
Drehungen um jeweils 360 Grad beschreibt.

[0071] Jeder der Antennenzweige 31 und 32 weist
hierbei mehrere gerade zweigabschnitte auf, die in Win-
keln von jeweils 90 Grad zueinander angeordnet sind.
Dieser Antennentyp wird auch als polygonale Spiralan-
tenne bezeichnet. Neben rechten Winkeln kénnen auch
andere Winkel zwischen den Zweigabschnitten vorgese-
hen werden, so daR3 sich fast beliebige Anzahlen von
Ecken pro voller Umdrehung eines Zweiges realisieren
lassen. Weiterhin kénnen die Windungen auch rechtek-
kig statt quadratisch ausgebildet sein.

[0072] Ausgehend vom zentralen Bereich 33 weist je-
der Antennenzweig 31, 32 eine Zweiglange L entlang
des Zweiges und eine Zweigbreite W quer zum Zweig
auf, wobei die Zweiglange L wie vorstehend beschrieben
erfindungsgeman gewahlt wurde und sich die Zweigbrei-
te W entlang des Zweiges andert.

[0073] Die Antennenzweige 31, 32 sind im zentralen
Bereich 33 direkt mit der integrierten Empfangsschaltung
17 des Transponders 15 verbunden. Die integrierte Emp-
fangsschaltung 17 ist im zentralen Bereich 33 angeord-
net und vorzugsweise auf demselben Substrat ausgebil-
det, auf dem auch die Antennenzweige ausgebildet sind.
Hierdurch vereinfacht sich die implementierung des
Transponders.

[0074] Die Breite W der Antennenzweige bleibt vor-
zugsweise in jedem geraden Zweigabschnitt konstant,
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andert sich aber "sprunghaft" in den Ecken. Ausgehend
vom zentralen Bereich 33 kann der erste gerade Ab-
schnitt eine erste Breite aufweisen, der néchste gerade
Abschnitt eine zweite, groRere Breite, und der dritte Ab-
schnitt eine dritte (im Vergleich zu zweiten Breite wieder-
um) grofRere Breite etc.. Alternativ zu einer solchen stiick-
weise konstanten Breite entlang der Antennenzweige
kann die Zweigbreite aller oder nur bestimmter Anten-
nenzweige ausgehend vom zentralen Bereich entlang
des Zweiges linear zunehmen.

[0075] Die in Fig. 4 gezeigte Antenne hat eine x-/y-
Ausdehnung von ca. 7cm x 7cm. Im o.g. Frequenzbe-
reich weist das vierte Ausfihrungsbeispiel induktive Ein-
gangsimpedanzen Z2 mit werten des Wirkwiderstandes
R2 zwischen ca. 7 und ca. 30 Ohm und Werten des Blind-
widerstands X2 zwischen ca. 100 und ca. 240 Ohm auf.
Je nach Lage des Betriebsfrequenzbereichs ist eine se-
parate Schaltungsanordnung zur Impedanzanpassung
nicht erforderlich.

[0076] Obgleichdie vorliegende Erfindung vorstehend
anhand von Ausflihrungsbeispielen beschrieben wurde,
ist sie nicht darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige
Weise modifizierbar. So ist die Erfindung beispielsweise
weder auf passive oder semi-passive Transponder, noch
auf die angegebenen Frequenzbander, die angegebe-
nen Impedanzwerte der integrierten Empfangsschaltung
oder die gezeigten Formen der Windungen der Anten-
nenzweige etc. beschrankt. Die Erfindung kann vielmehr
vorteilhaft in unterschiedlichsten kontaktlosen Kommu-
nikationssystemen eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0077]

10 RFID-system

11 Basisstation, schreib-/Lesegerat, Lesege-
rat, Reader

12 Antenne der Basisstation

13 Sende-/Empfangseinheit der Basisstation

14 Kontrolleinheit der Basisstation

15 Transponder bzw. Remote Sensor

16 Antenne des Transponders

17 integrierte Empfangsschaltung des Trans-
ponders

20 Antenne des Transponders

21, 22 erster bzw. zweiter Antennenzweig

21a, 22a innere Radialwendel des ersten bzw. zwei-
ten Antennenzweiges

21b,22b  &aullere Radialwendel des ersten bzw. zwei-
ten Antennenzweiges

23 zentraler Bereich der Antenne

30 Antenne des Transponders

31, 32 erster bzw. zweiter Antennenzweig

33 zentraler Bereich der Antenne

EIRP  emitted isotropic radiated power

ERP emitted radiated power
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ISM industrial, scientific, medical (Frequenzband bei
2,4 GHz)

RFID  Radio frequency identification

B Betriebsfrequenzbereich

fpl niedrigste Parallelresonanzfrequenz der
Antenne

fp2 zweitniedrigste Parallelresonanzfre-
quenz der Antenne

fsl niedrigste Serienresonanzfrequenz der
Antenne

fs2 zweitniedrigste Serienresonanzfre-

quenz der Antenne

L Zweiglange

R1, R2 Wirkwiderstand von Z1 bzw. Z2, Realteil
von Z1 bzw. 72

W zweigbreite

X1, X2 Blindwiderstand von Z1 bzw. Z2, Imagi-
narteil von Z1 bzw. Z2

Z1=R1+j*X1  Eingangsimpedanz der integrierten
Empfangsschaltung

Z2=R2+j*X2  Eingangsimpedanz der Antenne

Patentanspriiche

1. Antenne (16; 20; 30) fir einen riickstreubasierten
RFID-Transponder (15) mit einer eine kapazitive
Eingangsimpedanz (Z1) aufweisenden integrierten
Empfangsschaltung (17) zum Empfangen eines
spektral in einem Betriebsfrequenzbereich (fB) lie-
genden Funksignals, beinhaltend:

a) zwei Antennenzweige (21, 22; 31, 32), die
sich spiralférmig von einem zentralen Bereich
(23; 33), in dem die Antennenzweige mit der in-
tegrierten Empfangsschaltung (17) verbindbar
sind, nach auf3en erstrecken,

dadurch gekennzeichnet, daf3

b) jeder Antennenzweig eine Zweiglange (L)
entlang des Zweiges (21, 22; 31, 32) aufweist,
die so gewahltist, dal3 eine der Serienresonanz-
frequenzen (fs1, fs2) der Antenne unterhalb des
Betriebsfrequenzbereichs (fB) und die nachst-
héhere Parallelresonanzfrequenz (fpl, fp2) der
Antenne oberhalb des Betriebsfrequenzbe-
reichs (fB) liegt.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die Zweiglange (L) so gewahlt ist, daf die
Antenne Werte einer induktiven Eingangsimpedanz
(Z2) aufweist, die im Betriebsfrequenzbereich (fB)
derart an die konjugiert komplexen Werte der kapa-
zitiven Eingangsimpedanz (Z1) angen&hert sind,
daR zwischen Antenne und integrierter Empfangs-
schaltung (17) keine Schaltungsanordnung zur Im-
pedanzanpassung erforderlich ist.
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Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Zweiglange (L) so gewahltist, dalR
diejenige der Serienresonanzfrequenzen (fs1, fs2)
unterhalb des Betriebsfrequenzbereichs (fB) liegt,
die dazu fuihrt, daR die Antenne Werte einer induk-
tiven Eingangsimpedanz (Z2) aufweist, die im Be-
triebsfrequenzbereich (fB) derart an die konjugiert
komplexen Werte der kapazitiven Eingangsimpe-
danz (Z1) angenéhert sind, dall zwischen Antenne
und integrierter Empfangsschaltung (17) keine
Schaltungsanordnung zur Impedanzanpassung er-
forderlich ist.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal? die Serienre-
sonanzfrequenz (fs1, fs2) der niedrigsten Serienre-
sonanzfrequenz (fs1) der Antenne entspricht.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dall jeder Anten-
nenzweig ausgestaltet ist, mindestens eine volle
Umdrehung, insbesondere mindestens 1,5 volle
Umdrehungen, um den zentralen Bereich (23; 33)
zu beschreiben.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal? jeder Anten-
nenzweig eine Zweigbreite (W) quer zum Zweig auf-
weist und sich die zweigbreite (W) entlang des Zwei-
ges andert.

Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dal die Zweigbreite (W) ausgehend vom zen-
tralen Bereich (23; 33) nach auf3en hin zunimmt.

Antenne (16; 20) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} jeder
Antennenzweig (21, 22) eine innere Radialwendel
(21a, 22a) und eine &uBere Radialwendel (21b, 22b)
bildet.

Antenne nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dal die innere Radialwendel und die duRRere
Radialwendel einer logarithmischen Funktion fol-
gen.

Antenne (16; 30) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, da  die Antennen-
zweige (31, 32) polygonal oder stiickweise gerade
ausgestaltet sind.

Antenne nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Zweigbreite entlang des Zweiges
stiickweise konstant ist.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Antennen-
zweige in ihrer &uReren Form identisch ausgestaltet
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Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da? die Antennen-
zweige planar ausgestaltet sind und in einer gemein-
samen Ebene liegen.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal jeder Anten-
nenzweig eine diinne leitfahige Schicht umfafit, die
auf einem Substrat ausgebildet ist.

Ruckstreubasierter RFID-Transponder (15), bein-
haltend:

a) eine integrierte Empfangsschaltung (17) mit
einer kapazitiven Eingangsimpedanz (Z1),

b) eine mit der integrierten Empfangsschaltung
(17) verbundene Antenne (16; 20; 30) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.

Ruickstreubasierter RFID-Transponder nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, da die in-
tegrierte Empfangsschaltung (17) im zentralen Be-
reich (23; 33) der Antennenzweige angeordnet ist.

Ruckstreubasierter RFID-Transponder nach An-
spruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daf3
jeder Antennenzweig eine dinne leitfahige Schicht
umfalidt, die auf einem Substrat ausgebildet ist, und
die integrierte Empfangsschaltung (17) auf dem
Substrat ausgebildet ist.

Ruckstreubasierter RFID-Transponder nach einem
der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dal die kapazitive Eingangsimpedanz (Z1) ei-
nen Wirkwiderstand (R1) und einen Blindwiderstand
(X1) aufweist, wobei der Wert des Blindwiderstands
(X1) betragsmalfiig groRer ist als der wert des Wirk-
widerstands (R1).

Ruckstreubasierter RFID-Transponder nach einem
der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dal3 der Transponder passiv oder semipassiv
ausgestaltet ist.

Ruckstreubasierter RFID-Transponder nach einem
der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dal3 der Betriebsfrequenzbereich (fB) im UHF-
oder im Mikrowellen-Frequenzbereich liegt.
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