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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Radiofrequenzidentifikations (RFID)-Syste-
me werden benutzt, um einen Verlust an Inventar zu
erfassen und zu verhindern und um Inventarmanage-
mentfunktionen in einer Vielfalt von Einzelhandelsge-
schaften, Bekleidungs- und Massenartikelgeschaf-
ten, Supermarkten, Bibliotheken, Videoladen und
dgl. zu erfillen. Im Allgemeinen benutzen solche
Systeme ein intelligentes Etikett, das an einem Artikel
(oder an dessen Verpackung) befestigt oder demsel-
ben (oder derselben) zugeordnet ist, typisch einem
Artikel, der fir potentielle Kunden oder Gebaude-
benutzer ohne weiteres zuganglich ist. Der Prozess,
bei dem intelligente Etiketten an einem Artikel (oder
an dessen Verpackung) befestigt oder demselben
(oder dessen Verpackung) zugeordnet werden, wird
haufig als ,Etikettieren" des Artikels bezeichnet. Im
Allgemeinen werden solche RFID-Systeme benutzt,
um das Vorhandensein (oder das Nichtvorhan-
densein) eines besonderen intelligenten Etiketts und
somit eines geschutzten Artikels innerhalb eines
Uberwachten Sicherheitsbereiches oder einer Erfas-
sungszone, die hier auch als eine ,Befragungszone"
bezeichnet wird, zu erfassen. Die Erfassungszone
befindet sich an oder nahe bei einem Ausgang oder
Eingang des Gebaudes oder einem Teil des Gebau-
des, an der Kassenstation oder nahe bei einer in der
Hand gehaltenen, tragbaren Befragungseinrichtung.

[0002] Ein Typ von RFID-System, der weit verbreite-
te Popularitat gewonnen hat, benutzt ein intelligentes
Etikett, das einen eingebauten, passiven Schwing-
kreis in Form einer kleinen, insgesamt planaren ge-
druckten Schaltung enthalt, die bei einer vorbestimm-
ten Erfassungsfrequenz innerhalb eines Erfassungs-
frequenzbereiches in Resonanz schwingt. Ein Sen-
der, der ebenfalls auf die Erfassungsfrequenz abge-
stimmt ist, sendet elektromagnetische Energie oder
ein Befragungssignal in die Erfassungszone. Ein
Empfanger, der auf die Erfassungsfrequenz abge-
stimmt ist, erfasst Amplitudenstérungen des elektro-
magnetischen Feldes, die durch das intelligente Eti-
kett hervorgerufen werden. Wenn ein Artikel, an dem
ein intelligentes Etikett befestigt ist, in die Erfas-
sungszone bewegt oder durch diese hindurchbewegt
wird, wird das intelligente Etikett mit der gesendeten
Energie beaufschlagt. Das heil3t, das intelligente Eti-
kett wird befragt. Die Erfassung eines solchen Aus-
gangssignals durch den Empfanger zeigt das Vor-
handensein des Artikels mit einem intelligenten Eti-
kett innerhalb der Erfassungszone an, und der Emp-
fanger aktiviert einen Alarm, um geeignetes Sicher-
heits- oder anderes Personal aufmerksam zu ma-
chen.

[0003] Ein gut bekanntes RFID-System hat eine
Sende- und Erfassungsfrequenz in dem Radiofre-

quenzbereich. Die intelligenten Etiketten, die bei sol-
chen Systemen verwendet werden, werden als
RF-Etiketten oder als intelligente RF-Etiketten be-
zeichnet. Die RF-Etiketten, die jedem Artikel zuge-
ordnet sind, kdnnen identisch sein, so dass alle Arti-
kel, die ein intelligentes Etikett haben, ungeachtet der
GroRe oder des Wertes des Artikels ein identisches
Signal zu dem Empfanger zurlckleiten. Alternativ
kénnen die RF-Etiketten passive intelligente
Schwingkreisetiketten sein, die eindeutige Identifika-
tionscodes zurlicksenden. Die US-Patente Nr.
5,446,447 (Carney et al.), 5,430,441 (Bickley et al.)
und 5,347,263 (Carroll et al.) offenbaren drei Beispie-
le von solchen intelligenten Etiketten. Diese Etiketten
enthalten typisch eine integrierte Schaltung, um ei-
nen eindeutigen Identifikationscode zu erzeugen.
Solche ,intelligenten" intelligenten Etiketten liefern
zusatzliche Information Uber den in der Zone der Be-
fragungseinrichtung erfassten Artikel. Diese intelli-
genten Etiketten antworten typisch auf Signale und
senden typisch Signale in dem Radiofrequenzbe-
reich und sind auf dem einschldgigen Fachgebiet als
.Radiofrequenzidentifikations (RFID)-Etiketten" oder
sintelligente Etiketten" bekannt. RFID-Etiketten wer-
den in RFID-Systemen benutzt. Intelligente Etiketten
kénnen auch in Nicht-RF-Frequenzbandern in Reso-
nanz schwingen und koénnen allgemein als
~,EAS-Markierelemente" bezeichnet werden.

[0004] Existierende RFID-Systeme des oben be-
schriebenen Typs und andere Typen haben sich als
wirksam erwiesen, den Diebstahl oder die unerlaubte
Mitnahme von Artikeln zu verhindern.

[0005] Fig. 1 zeigt eine herkdmmliche Sender-Emp-
fanger-Baugruppe 10 eines RFID-Systems. Die Bau-
gruppe enthalt ein paar beabstandete Sockel-Sen-
der-Empfanger-Antennen 12 und 12', die zwischen
sich eine Erfassungszone 14 festlegen. In einem her-
kdmmlichen Schema sind Sender- und Empfanger-
spulen in jeder der Antenennen 12 und 12' platziert.
In einem anderen herkdmmlichen Schema ist eine
Senderspule in der Antenne 12 platziert und ist eine
Empfangerspule in der Antenne 12' platziert. Die ma-
ximale GréRRe der Erfassungszone 14 hangt weitge-
hend von dem ,Lesebereich" der intelligenten Etiket-
ten ab, die in dem RFID-System verwendet werden.
Der ,Lesebereich" ist derjenige Bereich, in welchem
ein passives Resonanzsignal genau erfasst und
durch die Signalempfangsvorrichtung unterschieden
werden kann.

[0006] Passive Resonanzsignale sind Signale rela-
tiv geringer Leistung und missen innerhalb einer re-
lativ rauschbehafteten Umgebung unterschieden
werden. Es gibt viele Quellen potentiellen Rauschens
in der Erfassungszone 14, wie zum Beispiel Signale
aus anderen intelligenten Etiketten, Signale, die
durch die Wechselwirkung der Senderfrequenzen mit
metallischen Objekten und benachbarter elektrischer
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Ausrichtung erzeugt werden. Darlber hinaus ist das
RFID-System selbst eine bedeutsame Rauschquelle.

[0007] In dem RFID-System werden bedeutsames
Amplituden- und Phasenrauschen von dem Oszilla-
tor erzeugt, der zum Erzeugen der Feldgrundfre-
quenz der Senderschleifenantenne benutzt wird.
Daruber hinaus bewegen sich betrachtliche Mengen
an Rauschen auf dem Signalpfad zwischen der Sen-
der-Empfanger-Elektronik und der Schaltungsanord-
nung zum Verarbeiten der analogen Etikettensignale.
Dieser Signalpfad ist in herkdbmmlichen RFID-Syste-
men festverdrahted, vgl. zum Beispiel US-Patent Nr.
4,623,877 (Buckens). Erdungsschleifen und Gleicht-
aktsignale rufen langs ihres Signalpfades Rauschen
hervor. Umschaltungsrauschen aus einer digitalen
Signalverarbeitungs  (DSP)-Schaltungsanordnung
zum Verarbeiten der analogen Etikettensignale findet
sich haufig auf dem Signalpfad. Gleichstromleitun-
gen, die die Sender-Empfanger-Elektronik und die
Schaltungsanordnung zum Verarbeiten der analogen
Etikettensignale mit Strom versorgen, erzeugen
ebenfalls Rauschen auf dem Signalpfad.

[0008] Dieses Rauschen verringert den Rauschab-
stand des Etikettantwortsignals und begrenzt da-
durch den Lesebereich. Das Rauschproblem wird
noch verschlimmert, wenn die Antennen 12 und 12'
weiter auseinander bewegt werden, da das Etikettsi-
gnal mit der Entfernung von der Empfangerantenne
schwacher wird, wohingegen potentielle Umge-
bungsrauschquellen mit der Entfernung von der
Empfangerantenne starker werden. Darltber hinaus
schreiben Regierungsbehérden wie die Federal
Communications Commission (FCC) die Emissions-
werte in dem Frequenzbereich vor, der durch
RFID-Systeme benutzt wird, und erlauben nicht,
dass Emissionswerte maximale vorbestimmte Werte
Ubersteigen. Das begrenzt die Starke der in der Er-
fassungszone erlaubten Signale weiter, wodurch der
Lesebereich eingeschrankt wird. Viele herkdmmliche
RFID-Systeme arbeiten gegenwartig an oder nahe
bei den FCC-Grenzwerten.

[0009] In herkémmlichen RFID-Systemen treten Eti-
kettleseprobleme selbst dann auf, wenn der Lesebe-
reich ein akzeptabler Wert ist. Zum Beispiel kann das
Signal aus einem besonderen intelligenten Etikett
aufgrund von unerwartetem Rauschen in der Erfas-
sungszone oder aufgrund eines niedrigen Rauschab-
stands in Folge eines schwachen oder betrachtlich
gedampften Etikettantwortsignals verloren gehen.
Daher gelingt es herkdmmlichen RFID-Systemen
manchmal nicht, kleine Signale oder sogar Signale
normaler Starke ,zu héren", wenn die Umgebung un-
gewohnlich rauschbehaftet ist.

[0010] Typisch liegt der Abstand zwischen den Sen-
der-Empfanger-Antennen 12 und 12" in dem Bereich
von drei bis sechs Ful3 in Abhangigkeit von dem be-

sonderen RFID-System und dem besonderen An-
wendungsfall, in welchem das System verwendet
wird. Es ist jedoch zum Vermeiden einer Blockierung
des Eingangs/Ausgangs eines Ladens erwlinscht,
dass die Antennen um wenigstens die Breite des Ein-
gangs/Ausgangs von einander beabstandet sind, die
sechs Ful oder mehr bei einigen Typen von Laden
(zum Beispiel Hauszentren) betragen kann. Es ist
auch manchmal erwiinscht, die Antennenvorrichtung
zu verbergen. Es ist jedoch nicht machbar, die Anten-
nenvorrichtung zu verbergen, wenn die Antennen
sehr eng bei einander sein missen, damit eine ak-
zeptable Leistung erzielt wird. Daher sind die Anten-
nenplatzierungsoptionen in herkémmlichen
RFID-Systemen eingeschrankt.

[0011] Ein Schema zum VergréRRern des Leseberei-
ches eines RFID-Systems ist in der mitanhangigen
US-Anmeldung Nr. 08/783,423, eingereicht am 14.
Januar 1998, betitelt ,Multiple Loop Antenna", be-
schrieben. Dieses Schema befasst sich jedoch mit
dem Antennenentwurf und befasst sich nicht mit dem
Problem von Rauschen, das durch das RFID-System
selbst und durch andere externe Rauschquellen er-
zeugt wird.

[0012] Insgesamt gibt es einen betrachtlichen, seit
langem bestehenden und gegenwartig nicht gedeck-
ten Bedarf an einer Verbesserung der Erfassungs-
moglichkeiten und des Lesebereiches von RFID-Sys-
tem-Elektronik, ohne Regierungsvorschriften hin-
sichtlich der Feldstarke zu verletzen.

[0013] Die vorliegende Erfindung deckt den Bedarf
durch das Bereitstellen von Verfahren und Systemen,
welche Hintergrundrauschen betrachtlich reduzieren,
das durch externe/Umgebungs-Quellen und interne
RFID-Systemkomponenten erzeugt wird, wodurch
ein RFID-System bereitgestellt wird, das einen ver-
besserten Lesebereich hat und das schwachere Sig-
nale héren kann.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Die vorliegende Erfindung schafft ein
RFID-System, das eine Erfassungszone hat zum Er-
fassen des Vorhandenseins eines Artikels in der Er-
fassungszone, wobei der Artikel mit einem intelligen-
ten Schwingkreisetikett etikettiert ist. Das Radiofre-
quenzidentifikationssystem hat eine Empfanger-
schaltung, eine Etikettantwortsignalanalysierschal-
tung und eine Lichtleitfaserschnittstelle, die dazwi-
schen geschaltet ist. Die Empfangerschaltung gibt
ein demoduliertes analoges Etikettantwortsignal bei
Erfassung des intelligenten Etiketts in der Erfas-
sungszone ab, wobei das demodulierte analoge Eti-
kettantwortsignal eine Reihe von Impulsen enthalt,
die der Identifikationsinformation des intelligenten
Etiketts entspricht. Die Etikettantwortsignalanalysier-
schaltung hat einen Eingang, einen Wandler, der die
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Etikettantwort in digitale Daten umwandelt, und eine
Digitalsignalverarbeitungsschaltung, welche das
analoge Etikettantwortsignal verarbeitet und daraus
intelligente Etikettdaten abgibt. Die Lichtleitfaser-
schnittstelle ist an einem Ende mit dem Ausgang der
Empfangerschaltung verbunden und ist an dem an-
deren Ende mit dem Eingang der Etikettantwortsig-
nalanalysierschaltung verbunden, um das analoge
Etikettantwortsignal aus der Empfangerschaltung zu
der Etikettantwortsignalanalysierschaltung zu tber-
tragen.

KURZE BESCHREIBUNG DER MEHREREN AN-
SICHTEN DER ZEICHNUNGEN

[0015] Die vorstehende Zusammenfassung sowie
die folgende ausfihrliche Beschreibung von bevor-
zugten Ausfihrungsformen der Erfindung werden
besser verstandlich, wenn sie in Verbindung mit den
beigeflgten Zeichnungen gelesen werden. Fir die
Zwecke der Veranschaulichung der Erfindung sind in
den Zeichnungen Ausfuhrungsformen gezeigt, die
gegenwartig bevorzugt werden. Es sollte jedoch klar
sein, dass sich die Erfindung nicht auf die gezeigten
prazisen Anordnungen und Instrumentierungen be-
schrankt. In den Zeichnungen zeigen:

[0016] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von So-
ckelantennen eines herkémmlichen RFID-Systems;

[0017] FEig. 2 ein Blockschaltbild von ausgewahlten
Komponenten eines RFID-Systems nach der vorlie-
genden Erfindung;

[0018] die Fig.3A-1, Fig.3A-2, Fig.3A-3,
Fig. 3A-4 und Fig. 3B, zusammengenommen, eine
Kombination eines detaillierten Komponentenebe-
nen-Schaltbildes/Blockschaltbildes, das die einzel-
nen Komponenten des RFID-Systems nach FEig. 2
sowie zusatzliche Komponenten eines RFID-Sys-
tems nach der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0019] Fig. 4 ein Blockschaltbild eines intelligenten
Etiketts, das zur Verwendung bei der vorliegenden
Erfindung geeignet ist;

[0020] die Fig. 5A — Fig. 5E Etikettantwortsignale
auf verschiedenen Stufen in dem System nach den
Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3, Fig.3A-4 und
Fig. 3B;

[0021] Fig.6 ein vereinfachtes Schaltbild eines
Teils der Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3, Fig. 3A-4

und Fig. 3B;

[0022] Fig.7 ein Diagramm der Ausgangssignale
eines Flipflops in Eig. 6;

[0023] Fig. 8 ein Blockschaltbild einer herkdmmli-
chen Schaltung zum Erzeugen von geteilten Phasen-

signalen zum Ansteuern einer RFID-Senderantenne;
und

[0024] Fig.9 ein Blockschaltbild einer Schaltung
zum Erzeugen von geteilten Phasensignalen zum
Ansteuern einer RFID-Senderantenne gemafR der
vorliegenden Erfindung.

AUSFURHLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0025] Es wird hier eine gewisse Terminologie ledig-
lich der Einfachheit halber benutzt und nicht, um die
Erfindung dadurch zu beschranken. In den Zeichnun-
gen werden die gleichen Bezugszahlen benutzt, um
gleiche Elemente in samtlichen Figuren zu bezeich-
nen.

[0026] Die Systemarchitektur des RFID-Systems
bei der vorliegenden Erfindung beinhaltet eine Viel-
zahl von Elementen zum Reduzieren von Rauschen
innerhalb des RFID-Systems. Das resultierende
RFID-System hat bessere Erfassungsfahigkeiten
oder, aquivalent, einen groReren Lesebereich fir
RFID-Etiketten. Die Schlusselelemente lassen sich
hier wie folgt zusammen fassen:
1. Es werden Lichtleitfaseroptiken benutzt zum
Ubertragen von analogen Etikettantwortsignalen
von dem Ausgang der Empfangerschaltung zu
dem Eingang der Etikettantwortsignalanalysier-
schaltungsanordnung (welche einen digitalen Sig-
nalprozessor (DSP) enthalt). Die Systemarchitek-
tur ist daher, allgemein gesprochen, korperlich in
analoge und digitale Abschnitte aufgeteilt. Die
Lichtleitfaseroptik erzeugt eine elektrische Tren-
nung zwischen den beiden Abschnitten, unter-
bricht die Erdungsschleifen, hindert internes
Schaltgerausch aus dem DSP daran, in den emp-
findlichen Detektor am vorderen Ende einzudrin-
gen (d. h. in die Empfangerschaltungsanord-
nung), und verhindert, dass Gleichtaktsignale das
gewunschte RFID-Etikettsignal storen.
2. Es ist eine Filterung vorgesehen auf den
Gleichstromleitungen, welche verhindert, dass
Storsignale weder intern noch extern die ge-
wulinschten Etikettsignale storen. Das Filtern zielt
ab auf Hoch- und Niederfrequenzstérung, die im
Gleichtakt oder differenziell auftreten kann.

[0027] Jedes dieser Elemente reduziert Rauschen
betrachtlich, und in einer besonderen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann das erste Ele-
ment auch in Kombination mit dem zweiten Element
in dem RFID-System benutzt werden. Eine ausfuhrli-
che Erlauterung von jedem der Elemente findet sich
im Folgenden.

[0028] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild von ausgewahl-
ten Teilen eines RFID-Systems 16, das gezeigt ist,
um die drei oben angegebenen Elemente der vorlie-
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genden Erfindung selektiv hervorzuheben. Die
Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3, Fig.3A-4 und
Fig. 3B bilden, zusammengenommen, eine Kombi-
nation eines expandierten, auf Komponentenebene
angegebenen Schaltbildes/Blockschaltbildes von ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform des RFID-Sys-
tems 16, das die ausgewahlten Teile hat, die in Fig. 2
gezeigt sind, sowie zusatzliche Teile. Die Schaltungs-
komponenten nach den Fig.3A-1, Fig. 3A-2,
Fig. 3A-3, Fig. 3A-4 und Fig. 3B werden in Verbin-
dung mit den Elementen nach Fig. 2 beschrieben.

[0029] GemaR den Fig.2, Fig. 3A-1, Fig. 3A-2,
Fig. 3A-3, Fig. 3A-4, Fig. 3B und Fig. 4, auf die nun
Bezug genommen wird, enthalt das System 16 einen
Sender-Empfanger-Modul 18 (Eig. 3A-1, Fig. 3A-2,
Fig. 3A-3 und Fig. 3A-4), einen Etikettantwortsignal-
analysiermodul 20 (Fig.3B) und eine optische
Schnittstelle 22 in Form einer Lichtleitfaserschnitt-
stelle (Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3, Fig. 3A-4 und
Fig. 3B). Der Sender-Empfanger-Modul 18 enthalt
eine herkdmmliche Empfangerschaltung 24, die ei-
nen AM-Empféanger hat. Die Empféngerschaltung 24
demoduliert die Daten aus dem intelligenten Etikett
28 (Fig. 4). Amplitudenstérungen auf dem RF-Trager
werden erfasst, verstarkt und begrenzt, indem Ener-
gie direkt aus der Empfangerantenne eingekoppelt
wird. Die Erfassung, Verstarkung und Begrenzung
werden so in der Empfangerschaltung 24 ausgefiihrt.
Die Empfangerschaltung 24 gibt ein demoduliertes
Etikettantwortsignal ab, wenn ein Artikel 26 in einer
Erfassungszone 30 erfasst wird, der mit einem intelli-
genten Etikett 28 etikettiert ist. Der Sender-Empfan-
ger-Modul 18 ist mit einer herkdmmlichen Sen-
der/Empfanger-Antennenbaugruppe 32 verbunden,
die eine Senderschleifenantenne 34 aufweist zum
Erzeugen einer Erfassungszone und eine Empfan-
gerschleifenantenne 36 zum Aufnehmen von Ant-
wortsignalen, die von einem oder mehreren intelli-
genten Etiketten 28 gesendet werden. Die Antennen
34 und 36 kénnen getrennt sein oder kénnen gemein-
sam untergebracht sein (d. h., beide kénnen auf der-
selben koérperlichen Antenne angeordnet sein). Der
Sender-Empfanger-Modul 18 ist in unmittelbarer
Nahe zu dem (den) angesteuerten Antennenelemen-
ten) platziert. Die Antennenbaugruppe 32 kann so
angeordnet sein, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, oder auf
irgendeine andere herkémmliche Art und Weise. Die
Senderschleifenantenne 36 hat eine vorbestimmte
Grundfeldfrequenz. In dem hier beschriebenen Bei-
spiel betragt die Frequenz 13,56 MHz. Der Bereich
der Erfindung beinhaltet jedoch jede Frequenz, die
zum Erfassen von intelligenten Schwingkreisetiket-
ten geeignet ist.

[0030] Der Etikettantwortsignalanalysiermodul 20
kann in unmittelbarer Nahe zu der Antennenbaugrup-
pe 32 und dem Sender-Empfanger-Modul 18 ange-
ordnet sein oder kann entfernt von der Antennenbau-
gruppe 32 und dem Sender-Empfanger-Modul 18 an-

geordnet sein. Der Etikettantwortsignalanalysiermo-
dul 20 hat einen optischen Eingang, einen
A/D-Wandler 65 und eine herkdmmliche Digitalsig-
nalverarbeitungsschaltung 38 (im Folgenden als Di-
gitalsignalprozessor 38 oder DSP 38 bezeichnet),
welche das digitalisierte und quantisierte analoge Eti-
kettantwortsignal verarbeitet und daraus intelligente
Etikettdaten macht und abgibt. Der DSP 38 ist bevor-
zugt in einem abgeschirmten Gehause unterge-
bracht.

[0031] Ein wichtiges Element der vorliegenden Er-
findung ist die optische Schnittstelle 22, die anstelle
einer herkdbmmlichen festverdrahteten Schnittstelle
verwendet wird. Die optische Schnittstelle 22 enthalt
einen optischen Sender 40, einen optischen Empfan-
ger 42 und ein Lichtleitkabel oder einen Lichtleiter 44,
der an einem Ende mit dem optischen Sender 40 ver-
bunden ist und an dem anderen Ende mit dem opti-
schen Empfanger 42 verbunden ist. Der optische
Sender 40 und der optische Empfanger 42 kénnen
koérperlich auf entsprechenden Leiterplatten befestigt
sein, die dem Sender-Empfanger-Modul 18 und dem
Etikettantwortsignalanalysiermodul 20 zugeordnet
sind, wie es in den Fig. 2, Fig. 3A-1, Fig. 3A-2,
Fig. 3A-3, Fig. 3A-4 und 38 gezeigt ist, oder sie kon-
nen aulRerhalb der Leiterplatten angeordnet sein, die
dem Sender-Empfanger-Modul 18 und dem Eti-
kettantwortsignalanalysiermodul 20 (nicht darge-
stellt) zugeordnet sind. Der Lichtleiter 44 kann ir-
gendeine geeignete Lange haben, um die betreffen-
den Leiterplatten miteinander zu verbinden, und kann
einen oder mehrere Regenerationsverstarker oder
optische Verstarker haben, die bei Bedarf langs sei-
nes Weges angeschlossen sind, um die Signalstarke
aufrecht zu erhalten. Der Lichtleiter 44 reduziert, wie
oben erlautert, Rauschen in dem Etikettantwortsignal
betrachtlich, indem er fir eine elektrische Trennung
sorgt und Erdungsschleifen unterbricht, die den fest-
verdrahteten Verbindungen zugeordnet sind, inter-
nes Schaltgerdusch aus dem DSP 38 am Eindringen
in die Empfangerschaltung 24 hindert und Gleichtakt-
signale am Stéren des gewlinschten Etikettantwortsi-
gnals hindert.

[0032] Experimentelle Daten zeigen, dass die Ver-
wendung einer Lichtleiterschnittstelle statt einer her-
kdmmlichen festverdrahteten Schnittstelle fir eine
Rauschspannungsreduktion um eine GrdéRenord-
nung oder 20 Dezibel (dB) sorgt. Aufgrund der be-
trachtlichen Reduktion von Rauschen kann der Lese-
bereich um einen bedeutsamen Prozentsatz vergro-
Rert werden, verglichen mit bekannten RFID-Syste-
men, die eine festverdrahtete Schnittstelle haben,
und zwar in der Groflenordnung von wenigstens
sechs Zoll bis ein Fuld pro Abfrageeinrichtung. Bei-
spielsweise wirde ein Ladeneingang/-ausgang, der
zwei Abfrageeinrichtungen hat, eine Verbesserung
der Breite des Durchganges von ein bis zwei Ful ha-
ben, wobei jede Abfrageeinrichtung eine Verbesse-
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rung im Lesebereich von zuséatzlichen sechs Zoll bis
ein Ful liefert.

[0033] Das bevorzugte intelligente Schwingkreiseti-
kett zur Verwendung bei der vorliegenden Erfindung
ist ein herkdmmliches RFID-Etikett.

[0034] Fig.4 zeigt allgemeine Einzelheiten eines
Musters eines RFID-Etiketts 28, das zur Verwendung
bei der vorliegenden Erfindung geeignet ist. Das in-
telligente Etikett 28 enthalt eine passive Radiofre-
quenz (RF)-Schwingkreisschaltung 50, die erfasst,
wann das Etikett 28 in einer Zone ist, die durch eine
Lese- oder Befragungseinrichtung Uberwacht wird,
wie es im Stand der Technik bekannt ist. Ein gut be-
kannter Typ von Schaltung 50 hat eine Spulenanten-
ne 52 und einen Kondensator 54, die zusammen ei-
nen Schwingkreis mit einer vorbestimmten (Be-
triebs-) Resonanzfrequenz (d. h. der ausgewahlten
Radiofrequenz) bilden. Der Strom fur das intelligente
Etikett 28 wird der Antenne 52 auf herkémmliche Art
und Weise entnommen. Weiter enthalt das intelligen-
te Etikett 28 eine integrierte Schaltung (IS) 56, die
dem intelligenten Etikett 28 ,Intelligenz" verleiht. Die
IS 56 ist mit der Schaltung 50 verbunden. Die IS 56
enthalt einen progammierbaren Speicher 58, der wei-
ter unten beschrieben ist, zum Speichern von Identi-
fikationsbits oder anderen Daten. Die IS 56 gibt einen
Datenstrom ab, der gespeicherte Daten umfasst,
wenn ihr ausreichend Strom zugefihrt wird. In einer
Ausfuhrungsform der Erfindung erzeugt der Daten-
strom eine Serie von Datenimpulsen durch Umschal-
ten eines zusatzlichen Kondensators (nicht darge-
stellt) an der Spulenantenne 52 fiir die Dauer der Da-
tenimpulse. Das andert die Resonanzfrequenz der
RF-Schaltung 50, wodurch diese gegentiber der Be-
triebsfrequenz  verstimmt wird. Statt dass die
RF-Schaltung 50 ein einfaches Antwortsignal mit ei-
ner einzelnen Betriebsresonanzfrequenz zurlcklei-
tet, leitet sie somit ein moduliertes Signal zurtick, das
ein Paket von vorprogrammierter Information aus
dem Speicher 58 enthalt. Das Paket von Information
(Datenimpulse) wird durch die Abfrageinrichtungs-
empfangsschaltungsanordnung empfangen und ver-
arbeitet und wird (bei Bedarf) decodiert, um die Iden-
tifikation und/oder andere Information Uber den eti-
kettierten Artikel zu liefern. Andere Verfahren zum
Verwenden der Daten in dem IS-Speicher 58 zum
Abgeben von Identifikationsdaten aus dem intelligen-
ten Etikett 28 liegen im Bereich der Erfindung. Die IS
56 ist vorzugsweise auch eine passive Vorrichtung
und wird auf dieselbe Art und Weise wie die
RF-Schaltung 50 mit Strom versorgt (durch Verwen-
den von Energie, die an der Antenne 52 empfangen
wird, aus dem Befragungseinrichtungssendersignal).
Das intelligente Etikett 28 ist daher ein so genanntes
RFID-Etikett. Andere Typen von RFID-Etiketten kdn-
nen bei der vorliegenden Erfindung benutzt werden.
Beispiele von anderen RFID-Etiketten, die eine
Schaltungsanordnung haben, welche zur Verwen-

dung als Teil der Schaltungsanordnung des intelli-
genten Etiketts 28 geeignet ist, sind gezeigt in den
US-Patenten Nr. 5,446,447 (Carney et al.), 5,430,441
(Bickley et al.) und 5,347,263 (Carroll et al.).

[0035] Die Fig. 5A — Fig. 5E zeigen Muster von Eti-
kettantwortsignalen, die aus dem intelligenten Etikett
28 stammen, in den verschiedenen Stufen der Schal-
tungselemente nach den Fig.2, Fig.3A-1,
Fig. 3A-2, Fig. 3A-3, Fig. 3A-4 und Fig. 3B.

[0036] Fig. 5A zeigt einen Teil des unverarbeiteten,
demodulierten analogen Etikettantwortsignals an
dem Ausgang der Empfangerschaltung 24, das in
den Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3, Fig. 3A-4 und
Fig. 5A als Signal 60 bezeichnet ist. Ein typisches
analoges Etikettantwortsignal kann 154 Bit und einen
Scheitelspannungswert in dem Bereich von etwa 50
Millivolt haben. Das Signal ist ,analog", weil es einen
kontinuierlich variablen Spannungswert und Rau-
schen hat, verglichen mit einem Digitalsignal, das
klar definierte diskrete Werte (zum Beispiel 1, 2, 3,...)
hat, die schlieBlich in Gruppen von Bits ausgedruickt
und durch hohe und niedrige Logikpegel dargestellt
werden.

[0037] Eig. 5B zeigt einen Teil des Etikettantwortsi-
gnals, wie es in dem Lichtleiter 44 erscheint und
nachdem es durch den optischen Sender 40 verar-
beitet worden ist. Das Etikettantwortsignal in dieser
Stufe ist in den Eig.3A-1, Eig.3A-2, Fig. 3A-3,
Fig. 3A-4 und Fig. 3B sowie in Fig. 5B als Signal 62
bezeichnet. Das Signal 62 hat dieselbe Wellenform
wie das Signal 60, aber die Amplitude reprasentiert
Lichtintensitat, keine Spannung.

[0038] Fig. 5C zeigt einen Teil des Etikettantwortsi-
gnals, wie es in dem Ausgang des optischen Empfan-
gers 42 erscheint und bevor es in den Etikettantwort-
signalanalysiermodul 20 eingegeben wird. Das Eti-
kettantwortsignal auf dieser Stufe istin Fig. 3B und in
Eig. 5C als Signal 64 bezeichnet. Das Signal 64 hat
dieselbe Wellenform wie das Signal 62, aber die Am-
plitude reprasentiert nun eine analoge elektrische
Spannung. Das Signal 64 ist also mit dem Signal 60
identisch, wenn eine ideal arbeitende Wandlerschal-
tungsanordnung und ein verlustloser Leiter 44 ange-
nommen werden. Die analoge elektrische Spannung
wird in einem A/D-Wandler 65 quantisiert, der in
Fig. 3B gezeigtist, und die analoge Spannung wird in
digitale Daten zur Verarbeitung durch den DSP 38
umwandelt. In der in Fig. 3B gezeigten Schaltung ist
das Signal an dem Ausgang des A/D-Wandlers 65
eine Sequenz von 10-Bit-Worten, dargestellt in
Fig. 5D als diskrete, quantisierte Werte des Signals
64, die in den DSP 38 eingegeben werden.

[0039] Fig. 5E zeigt einen Teil der von dem DSP 38
abgegebenen Daten des intelligenten Etiketts. Diese
Daten bilden die Identifikationsinformation des intelli-
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genten Etiketts 28 (zum Beispiel RFID-Etikett-Daten
in dem Fall, in welchem das intelligente Etikett 28 ein
RFID-Etikett ist). Das Etikettausgangssignal ist in
Fig. 3B und in Fig. 5E als Signal 66 bezeichnet.

[0040] Die quantisierten und digitalisierten Werte
und die digitale Wellenform, die in den Fig. 5D und
Fig. 5E gezeigt sind, reprasentieren nicht die Signa-
le, die in den Fig. 5A — Fig. 5C gezeigt sind, zu den-
selben Zeitpunkten, und ebenso wenig sind die Zeit-
spannen in den Fig. 5D und Fig. 5E mit einander
oder mit den Zeitspannen der Fig. 5A — Fig. 5C kor-
reliert. Die Fig. 5D und Fig. 5E sind angegeben, um
die digitalen Eigenschaften eines Etikettantwortsig-
nals zu veranschaulichen, im Vergleich zu der analo-
gen Natur des Signals in den Fig. 5A - Fig. 5C.

[0041] Einige herkdmmliche RFID-Systeme benut-
zen Lichtleiteroptiken zum Ubertragen von Signalen
zwischen Systemkomponenten. Zum Beispiel offen-
bart das US-Patent Nr. 5,288,980 (Pate) et al.), dass
die Nachrichtenverbindung zwischen dem elektroni-
schen Datenprozessor und einer Durchlass/Nicht-
durchlass-Logikschaltung ein Lichtleiterkabel sein
kann. Das US-Patent Nr. 5,440,300 (Spillman, Jr.) of-
fenbart ein eingebettetes Mehrfachstrukturnetzwerk,
wobei mehrere intelligente Strukturen in Platten ein-
gebettet sind und durch ein Netzwerk aus konformen
Stromversorgungs- und Datenempfangsabfrage-
schnittstelleneinheiten mit Strom versorgt und be-
fragt werden, welche durch Knoten angeschlossen
sind und als Knoten dienen langs eines gemeinsa-
men Strom-/Daten-Buskabels. Das Kabel kann ein
Lichtleitkabel sein. Das US-Patent Nr. 5,353,011
(Wheeler et al.) offenbart die Verwendung von Licht-
leittreibern, -kabeln und -empfangern zum Verteilen
von Synchronisationssignalen, welche phasierten
Empfangsoszillatoren zugeordnet sind. In allen drei
Patenten flieRen nur Digitalsignale durch die Lichtleit-
optik. Keines dieser drei Patente sendet unverarbei-
tete, analoge Etikettantwortsignale Uber die betref-
fenden Lichtleitmedien, und somit bietet keines die-
ser Patente die oben angegebenen Rauschreduzier-
vorteile der vorliegenden Erfindung.

[0042] Die Fig. 2, Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3,
Fig. 3A-4 und Fig. 3B zeigen auch das zweite her-
vorgehobene Rauschreduzierelement nach der vor-
liegenden Erfindung, ndmlich einen rauscharmen Si-
gnalgenerator 68 zum Ansteuern des Senders der
Antennenbaugruppe 32 mit deren Grundfeldfre-
quenz. Der Signalgenerator enthalt einen Oszillator
70, der eine Ausgangsfrequenz hat, die ein ganzzah-
liges Vielfaches der Grundfeldfrequenz ist, und einen
Frequenzteiler 72 (im Folgenden als ,durch n teilende
Schaltung 72" bezeichnet), die mit dem Oszillator-
ausgang verbunden ist, wobei gilt n = 2. Der Ausgang
des Signalgenerators 68 wird benutzt, um den Sen-
der der Antennenbaugruppe 32 mit der durch n ge-
teilten Oszillatorfrequenz anzusteuern. Dazu ist der

Ausgang des Signalgenerators 68 mit einem
Schwingkreistreiber oder einer Leistungstreiber-
schaltung 86 verbunden, die ihrerseits die Senderan-
tenne 34 ansteuert. Eine bevorzugte Leistungstrei-
berschaltung 86 ist ein Typ von Klasse-E-Verstarker,
der in der US-Patentanmeldung Nr. 08/911,843 vom
15. August 1997 mit dem Titel ,Drive Circuit For Re-
active Loads" offenbart ist, die durch Bezugnahme
hier einverleibt wird. Eine Ausfiihrungsform einer sol-
chen Leistungstreiberschaltung 86 ist in den
Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3 und Fig. 3A-4 ge-
zeigt. Der Bereich der Erfindung beinhaltet jedoch je-
den geeigneten geschalteten Verstarker, der ein digi-
tales Eingangssignal akzeptiert, einschlief3lich her-
kémmlichen Verstarkern der Klasse C, D oder E.

[0043] Der Oszillator 70 kann auf dem Sender-Emp-
fanger-Modul 18 montiert sein, wie es in den
Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3 und Fig. 3A-4 ge-
zeigt ist, oder der Oszillator 70 kann aulRerhalb des
Sender-Empfanger-Moduls 18 angeordnet sein
(nicht dargestellt). In der Konfiguration, in der der Os-
zillator auBerhalb angeordnet ist, kann das Oszilla-
torausgangssignal durch die Lichtleitschaltungsan-
ordnung 76 empfangen werden. In diesem Fall be-
nutzt der Sender-Empfanger-Modul 18 die Schal-
tungsanordnung 77 zum Erfassen eines ,Ausfalls"
oder des Nichtvorhandenseins des externen Oszilla-
tors, um benachbarte Sender-Empfanger-Module 18
zu synchronisieren, entweder in Phase durch Ver-
wenden eines Schaltdrahtes J5 oder 180 Grad pha-
senverschoben durch Verwenden eines Schaltdrah-
tes J4.

[0044] Die FEig.3A-1, Fig.3A-2, Fig.3A-3 und
Fig. 3A-4 zeigen eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung, wobei die durch n teilen-
de Schaltung 72 mit einem oder mehreren in Kaska-
de geschalteten Triggerflipflops implementiert ist. In
den FEig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3 und Fig. 3A-4,
wo gilt n = 2, gibt es daher nur ein Flipflop. Die Feld-
frequenz betragt in dem dargestellten Beispiel 13,56
MHz. Demgemal wird ein Oszillator 70 gewahlt, der
eine Ausgangsfrequenz von 27,12 MHz hat. Zum
Vereinfachen der Schaltungsimplementierung ist n
vorzugsweise eine gerade Zahl. Auf diese Art und
Weise kénnen mehrere Flipflops in Kaskade geschal-
tet werden, um durch 4, 6, 8, usw. ... teilende Schal-
tungen zu erzeugen. Die Flipflopausgangssignale
werden den Q- und Q-Ausgéangen des Endstufenflip-
flops entnommen. Wenn n eine ungerade Zahl ist, ist
die Schaltungsimplementierung komplizierter. Eine
Implementierung mit ungerader Zahl benutzt einen
Zahler und Decoder zum Decodieren von Zahleraus-
gangssignalen. Der Bereich der Erfindung beinhaltet
Werte von n 2 2. Ein praktischer Bereich von Werten
firnist16 =2 n = 2.

[0045] Die Theorie hinter der Rauschreduzierfunkti-
on des Signalgenerators 68 ist, dass ein Frequenztei-
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ler die Rauschenergie in dem Treibersignal dampft,
aber nicht die Signalenergie des Treibersignals
dampft. Es werde das Beispiel betrachtet, in welchem
gilt n = 2. Nachdem das Oszillatorausgangssignal
durch eine durch 2 teilende Schaltung hindurchgelei-
tet worden ist, sind die Amplituden der Phasenrau-
schenseitenbander bei jedem gegebenen Fre-
quenz-Offset hélftig geteilt, wohingegen die Amplitu-
de des Signalteils nicht geteilt ist. Wenn das Rau-
schen in dem Treibersignal bei einem besonderen
Frequenz-Offset g ist, dann betrégt das resultieren-
de Rauschen in dem Treibersignal, nachdem es
durch die durch 2 teilende Schaltung hindurchgeleitet
worden ist, 2 g, bei demselben Frequenz-Offset.
Dasselbe Prinzip gilt, wenn n gréRer als 2 ist. Zum
Beispiel, wenn gilt n = 3, betragt das resultierende
Rauschen 1/3 og.

[0046] Das Schema eines rauscharmen Oszillators,
das oben beschrieben ist, reduziert Rauschen in dem
RF-Feld betrachtlich, wodurch es erlaubt, den Lese-
bereich um einen bedeutsamen Prozentsatz zu ver-
gréRern, verglichen mit bekannten RFID-Systemen,
bei denen irgendein solches Schema nicht benutzt
wird. Zum Beispiel kann eine Verbesserung von 10 —
20 % in der Erfassbarkeit erzielt werden, wenn dieses
Schema benutzt wird.

[0047] Die FEig.2 und FEig.3A-1, FEig.3A-2,
Fig. 3A-3 und Fig. 3A-4 zeigen auch das dritte her-
vorgehobene Rauschreduzierelement nach der vor-
liegenden Erfindung, namlich die Verwendung von
Filterung auf den Gleichstromleitungen. Der Eti-
kettantworfsignalanalysiermodul 20 liefert isolierten
Gleichstrom zu dem Sender-Empfanger-Modul 18,
der seinerseits den Gleichstrom benutzt, um
RF-Stréme in der Senderantenne 34 mit der Grund-
feldfrequenz zu synthetisieren und flieRen zu lassen.
Die Gleichstromleitungen fir den Sender-Empfan-
ger-Modul 18 enthalten Hoch- und Niederfrequenz-
gleichtaktfilter 75 wund 78 wund Hoch- und
Niederfrequenzgegentaktunterdrickungsfilter 80.

[0048] Die Fig.3A-1, Fig. 3A-2, Fig.3A-3 und
Fig. 3A-4 zeigen auch Spannungsregler 82 und 84
zum Speisen der Schaltungen des RFID-Systems
16.

[0049] Fig. 6 ist ein vereinfachtes Schaltbild, wel-
ches Teile der bevorzugten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung hervorhebt, wobei ein oder meh-
rere Triggerflipflops 72 (ein Flipflop in der dargestell-
ten, durch 2 teilenden Ausfihrungsform) die doppelte
Funktion (1) der Frequenzteilung und (2) der Bereit-
stellung von nichtphaseninvertierten und phasenin-
vertierten Ausgangssignalen zum Ansteuern eines
Senders erfillen. (Die Schaltungsanordnung nach
Fig. 6 ist im Detail in den Fig. 3A-1, Fig. 3A-2,
Fig. 3A-3 und Eig. 3A-4 gezeigt.)

[0050] GemaR der Darstellung in Fig. 6 ist das Aus-
gangssignal der durch 2 teilenden Schaltung das
Q-Ausgangssignal und das Q-Ausgangssignal des
Flipflops 73. Die beiden Ausgangssignale haben eine
Phasendifferenz von 180 Grad und dieselbe Fre-
quenz, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Der Einfachheit
halber ist das Q-Ausgangssignal mit 0 Grad Phase
bezeichnet und kann als das ,nichtphaseninvertierte
Ausgangssignal" bezeichnet werden, und das
Q-Ausgangssignal ist mit 180 Grad Phase angege-
ben und kann als das ,phaseninvertierte Ausgangssi-
gnal" bezeichnet werden. Das resultierende Aus-
gangssignal hat somit eine Gegentaktcharakteristik.
Durch Ansteuern der Senderantenne 34 mit beiden
Ausgangssignalen erzeugt die Antenne 34 ein konti-
nuierliches Wellensignal. Ein kontinuierliches Wellen-
signal sorgt fir bessere Zeitgelegenheiten fiir die Eti-
ketterfassung im Vergleich zu einem Impuls- oder
StoRwellenschema fir eine Senderantenne, wie es in
Fig. 2 des US-Patents Nr. 4,274,089 (Giles) offenbart
ist, welche Senderausgangssignale in der Impulsbe-
triebsart zeigt. Obgleich Fig. 3 des US-Patents Nr.
4,274,089 (Giles) das Senden des Q-Ausgangssig-
nals eines Frequenzteilerflipflops zu einem Sender
eines Schwingkreisetiketts offenbart, wird das
Q-Ausgangssignal (d. h. das phaseninvertierte Aus-
gangssignal) nicht zu dem Etikettsender gesendet.

[0051] Eine herkdmmliche Technik zum Erzielen ei-
nes Phasenteilungs (Gegentakt)-Signals zum An-
steuern einer Senderantenne zum Erzeugen eines
kontinuierlichen Wellensignals besteht darin, einen
Transformator zu verwenden. Das Arbeiten in der Be-
triebsart mit kontinuierlicher Welle zeigt zum Beispiel
Eig. 6 des US-Patents Nr. 4,274,089 (Giles). Ein
Transformator ist eine analoge Vorrichtung und er-
zeugt betrachtliches Rauschen, was dem Ziel wider-
spricht, das Systemrauschen zu reduzieren. Die vor-
liegende Erfindung behalt das Treibersignal in digita-
ler Form so eng wie moglich an der Endstufe bei und
benutzt eine digitale Vorrichtung (ein Flipflop) zum
Erzeugen der phasengeteilten Signale, wodurch die
Gelegenheiten fur das Erzeugen von Rauschen in
dem System reduziert werden.

[0052] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen, wie die vorlie-
gende Erfindung digitale Signale so eng wie mdglich
bei der Endstufe benutzt, um Rauschen in der Trei-
bersignalschaltungsanordnung zu reduzieren. Fig. 8
ist ein herkdmmliches Schema 90 zum Ansteuern ei-
ner RFID-Senderantenne zum Erzeugen eines konti-
nuierlichen Wellensignals oder ungedampften Sig-
nals. In diesem Schema erzeugt eine analoge Vor-
richtung 92 wie ein Transformator die phasengeteil-
ten Signale. Das analoge Ausgangssignal des Trans-
formators wird durch einen Schwingkreistreiber 94
verstarkt, der ein analoges Eingangssignal akzep-
tiert, und das Ausgangssignal des Treibers wird zu
der Senderantenne 34 gesendet. Fig. 9 zeigt das
Schema 96 gemal der vorliegenden Erfindung. In

8/19



DE 699 21658 T2 2005.10.20

diesem Schema erzeugt eine digitale Vorrichtung,
namlich ein oder mehrere Flipflops 74, die phasenge-
teilten Signale. Das digitale Ausgangssignal des oder
der Flipflops 72 wird in einen geschalteten Verstarker
96 eingegeben, der irgendein geeigneter Verstarker
der Klasse C, D oder E sein kann, welcher in der
Lage ist, ein digitales Eingangssignal zu akzeptieren.
Ein derartiger Verstarker ist in der US-Patentanmel-
dung Nr. 08/911,843 vom 15. August 1997 mit dem
Titel  ,Drive  Circuit For Reactive Loads"
(WO-A-99/09536) offenbart, wovon eine Implemen-
tierung in den Fig. 3A-1, Fig. 3A-2, Fig. 3A-3 und
Fig. 3A-4 gezeigt ist (vgl. die Leistungstreiberschal-
tung 86).

[0053] Eine weniger bevorzugte Ausfiihrungsform
des RFID-Systems 16, die in dem Rahmen der vorlie-
genden Erfindung liegt, benutzt nur ein Ausgangssig-
nal oder eine Phase des Flipflops 74. Dieses Schema
liefert nur die Halfte der Signalspannung fir eine ge-
gebene Eingangsspannung im Vergleich zu dem be-
vorzugten zweiphasigen Schema, sorgt aber immer
noch fir die gewinschte Signalrauschreduzierung
und die kontinuierliche Welle.

[0054] Das RFID-System 16 benutzt ein amplitu-
denmoduliertes Antwortsignal. Andere Modulations-
schemata liegen jedoch im Rahmen der Erfindung,
wie zum Beispiel Frequenzmodulation, Impulsmodu-
lation und Phasenmodulation.

[0055] Die optische Schnittstelle, die hier offenbart
ist, ist eine Lichtleiterschnittstelle. Andere optische
oder Lichtschnittstellenschemata kénnen jedoch be-
nutzt werden, die das Senden und Empfangen des
analogen Etikettantwortsignals Uber eine definierte
Distanz mittels Licht gestatten.

[0056] Das oben beschriebene RFID-System be-
nutzt zwar intelligente RFID-Etiketten, die Rauschre-
duktionsschemata kdnnen jedoch in RFID-Systemen
benutzt werden, die andere Typen von intelligenten
Schwingkreisetiketten verwenden.

[0057] Die Rauschreduktionsschemata, die oben
beschrieben sind, verbessern die Etiketterfassung
und erlauben einen betrachtlich vergréfRerten Lese-
bereich. Die vorliegende Erfindung deckt somit einen
seit langem bestehenden und bislang nicht gedeck-
ten Bedarf in der Industrie fir ein RFID-System mit
diesen verbesserten Fahigkeiten.

[0058] Dem Fachmann ist klar, dass Anderungen an
den oben beschriebenen Ausfihrungsformen vorge-
nommen werden kénnen, ohne das breite erfinderi-
sche Prinzip derselben zu verlassen. Es versteht sich
deshalb, dass sich die Erfindung nicht auf die offen-
barten besonderen Ausflihrungsformen beschrankt.

Patentanspriiche

1. Radiofrequenzidentifikations (RFID)-System
(16), das eine Erfassungszone (30) zum Erfassen
des Vorhandenseins eines Artikels (26) in der Erfas-
sungszone (30) hat, wobei der Artikel (26) mit einem
intelligenten Schwingkreisetikett (28) etikettiert ist
und wobei das Radiofrequenzidentifikationssystem
aufweist
(a) eine Empfangerschaltung (24), die ein demodu-
liertes analoges Etikettantwortsignal bei Erfassung
des intelligenten Etiketts (28) in der Erfassungszone
(30) abgibt, wobei das demodulierte analoge Eti-
kettantwortsignal eine Reihe von Impulsen beinhal-
tet, die der ID des intelligenten Etiketts entspricht,
(b) einen Etikettantwortsignalanalysiermodul (20) mit
(i) einem Eingang,

(ii) einem Wandler (65), der die Etikettantwort in digi-
tale Daten umwandelt, und

(iii) einer Digitalsignalverarbeitungsschaltung (38),
die das digitalisierte Etikettantwortsignal verarbeitet
und daraus gebildete intelligente Etikettdaten abgibt;
und

(c) eine optische Schnittstelle (22), die an einem
Ende mit dem Ausgang der Empfangerschaltung (24)
verbunden ist und an dem anderen Ende mit dem
Eingang des Etikettantwortsignalanalysiermoduls
(20) verbunden ist, um das analoge Etikettantwortsi-
gnal aus der Empfangerschaltung (24) zu dem Eti-
kettantwortsignalanalysiermodul (20) zu Ubertragen.

2. RFID-System nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die optische Schnittstelle (22)
aufweist:

(i) einen optischen Sender (40),

(ii) einen optischen Empfanger (42), und

(iii) eine Lichtleitfaser (44), die an einem Ende mit
dem Ausgang des optischen Senders (40) und an
dem anderen Ende mit dem Eingang des optischen
Empfangers (42) verbunden ist.

3. RFID-System nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das intelligente
Schwingkreisetikett (28) ein Radiofrequenzidentifika-
tions (RFID)-Etikett ist.

4. RFID-System nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Etikettantwortsignal
amplitudenmoduliert ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
(STAND DER TECHNIK)
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