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W) (57) Abstract: An improved method for producing an amplitude-modulated signal and an associated device are characterized
substantially by the following characteristics, or an improved device for producing an amplitude-modulated signal comprises the
~ following characteristics: the useful or information signal (101) is produced from a digitized useful or information signal (101),
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which is converted into an analog useful or information signal (1).

A corrected analog useful or information signal (1k’) is used for

the useful or information signal (1) instead of a desired signal (1°), the corrected signal compared to the desired signal (1°) being
o changed such that upper harmonics, which when using the desired signal (1°) are outside the useful band (3) above the limit value for
the signal size of the modulated carrier signal, when using the corrected useful or information signal (1k’) are within the permitted
range below the limit value for the signal size of the modulated carrier signal.
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(57) Zusammenfassung: Ein verbessertes Verfahren zur Erzeugung eines amplitudenmodulierten Signals sowie eine zugehdrige
Vorrichtung zeichnet sich im Wesentlichen durch folgenden Merkmale aus oder eine verbesserte Vorrichtung zur Erzeugung eines
amplituden-modulierten Signals umfasst folgende Merkmale: das Nutz- oder Informationssignal (1) wird aus einem digitalisierten
Nutz- oder Informationssignal (101) erzeugt, welches in ein analoges Nutz- oder Informationssignal (1) gewandelt wird, fiir das
Nutz- oder Informationssignal (1) wird anstelle eines Wunschsignals (1") ein korrigiertes analoges Nutz- oder Informationssignal
(1k") verwendet, das gegeniiber dem Wunschsignal (1") so verdndert ist, dass Oberwellen, die bei Verwendung des Wunschsignals
(1") auBerhalb des Nutzbandes (3) oberhalb des Grenzwertes fiir die SignalgréBe des modulierten Trégersignals liegen, bei Verwen-
dung des korrigierten Nutz- oder Informationssignals (1k") im zulédssigen Bereich unterhalb des Grenzwertes fiir die Signalgré e des
modulierten Trégersignals liegen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines amplituden-

modulierten Signals

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Erzeugung eines amplituden-modulierten Signals nach

dem Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 9.

In vielen technischen Bereichen ist es notwendig, ein
moduliertes Signal zu erzeugen, das bestimmte Eigenschaf-
ten, d.h. insbesondere bestimmte Frequenzeigenschaften

aufweisen und/oder Frequenzbedingungen erfullen soll.

So ist es beispielsweise in der Nachrichten- wie aber auch
allgemein in der informationsibertragenden Technik ublich,
ein Nutz- oder Informationssignal (welches nachfolgend
teilweise auch als Modulationssignal bezeichnet wird)
durch Ver&dnderung, also Modulation eines sog. Tragersig-
nals zu Ubertragen, also das Nutz- oder Informationssignal
fur die Ubertragung Uber ein bestimmtes Medium in ein ge-
eignetes Frequenzband umzusetzen. Anhand der Ubertragenen

Eingangssignale kann man beispielsweise analoge und digi-
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tale Modulationsverfahren unterscheiden.

Je nach Modulationsverfahren unterscheidet man beispiels-
weise zwischen Amplituden-, der Frequenz- oder der Phasen-

modulation.

Allen vorstehend genannten Verfahren ist dabei gemeinsam,
dass das Nutz- und/oder Informationssignal (also das Modu-
lationssignal) in einen anderen Frequenzbereich umgesetzt
wird. Dabei kdénnen Parameter wie die Amplitude, die Fre-
quenz oder die Phase des Tragersignals durch das Nutzsig-
nal variiert werden. In Abhangigkeit des angewendeten
Verfahrens werden gegebenenfalls nur einzelne Parameter

des Tragersignals oder alle Parameter verandert.

Bei der analogen Amplitudenmodulation erfolgt beispiels-
weise nur eine Variation der Amplitude des Tragersignals,
wahrend die anderen Parameter der Tragerfrequenz keine

Information tragen.

Die Modulation von elektromagnetischen Wellen kann, wie
erwadhnt, in unterschiedlichsten technischen Bereichen
Anwendung finden, beispielsweise auf dem Gebiet der Ra-
dio, Fernseh-, Satellitenfernseh- oder digitalen Fernseh-
Technik, auf dem Gebiet der leitungsgebundenen wie lei-
tungsfreien Ubertragung in Datennetzen, in Funk-, Mobil-

und Satellitentelefonen usw.
Ein anderes Anwendungsgebiet ist beispielsweise der Be-
reich der Funkidentifikation (RFID) und verwandter Gebie-

te.

Bei der RFID-Technik handelt es sich bekanntermafien um ein
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Verfahren zur automatischen Identifikation wvon Gutern
aller Art, bei Bedarf aber auch von Personen. Es handelt
sich dabei um eine berihrungslose Identifizierung, bei der
die zu Uberwachenden Gegenstadnde oder Personen mit einem
Transponder, im speziellen mit einem sog. RFID-Tag verse-
hen sind, die Informationen beinhalten, die den Gegenstand
kennzeichnen. Ferner ist ein Lesegerat zum Auslesen der
Tag-Informationen (Transponder-Kennung) vorgesehen. Bevor-
zugt werden derartige RFID-Tags in einem Nahfeld einer
Antenne eines Lesegerates eingesetzt, so dass die uber das
Antennenfeld ausgestrahlte Energie benutzt werden kann,
die in den Transpondern abgespeicherte Informationen aus-
zulesen, obgleich die passiven Transponder mit keiner
eigenen Energieversorgung ausgestattet sind. Ansonsten
missen Transponder - wenn sie auRRerhalb eines Nahfeldes
einer Antenne angeordnet sind - mit einer eigenen Strom-
quelle versehen sein. Zudem muss angemerkt werden, dass
beim Beschreiben von Tags ein nochmals hoéhere Leistung

bendétigt wird, verglichen mit dem Auslesen von Tags.

Beim Einsatz der RFID-Technik (wie aber auch in vielen
anderen Technikbereichen und -gebieten) bestehen entspre-
chende Normen und Grenzbedingungen, die eingehalten werden

missen.

So ist es beispielsweise in der RFID-Technik eine der
standardisierten Voraussetzungen, dass das Nutzband, also
die Bandbreite des modulierten Signals, eine bestimmte
GrofRe nicht uUbersteigen darf. Eine insoweit einschrankende
Bedingung kann lauten, dass die Bandbreite 250 kHz nicht
Ubersteigen darf. Ferner soll beispielsweise ein bestimm-
ter Modulationsgrad nicht unterschritten werden, bei-

spielsweise ein Modulationsgrad von 80 %. Bei dem Modula-
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tionsgrad handelt es sich bekanntermafen um eine Angabe,
wie stark das zu modulierende Nutzsignal die Amplitude des

modulierten Signals beeinflussen darf.

Weitere Bedingungen sind beispielsweise, dass aufderhalb
des Nutzbandes das Spektrum eine bestimmte Signalgrdfe
nicht Uberschreiten darf. Auf dem Gebiet der RFID-Technik
ist dabei beispielsweise die Norm ETSI EN 300 220-1 ein-
zuhalten, die besagt, dass auflerhalb des Nutzbandes das
Spektrum kleiner als -36 dBm sein muss. Ferner kann eine
weitere Bedingung insoweit bestehen, dass beispielsweise
ein rechteckfdrmiges oder rechteckfdrmig angenahertes
Nutz- oder Informationssignal erzeugt und die entsprechen-
de Tragerfrequenz entsprechend moduliert werden soll,
wobei flir die Modulationsfrequenz des Rechtecksignals eine
bestimmte Frequenz oder eine bestimmte Oberfrequenz von

beispielsweise 40 kHz vorgeschrieben sind.

Auf dem angesprochenen Gebiet ist beispielsweise auch die
"Specification for RFID Air Interface EPC™ Radio-Frequency
Identity Protocols Class-1 Generation-2 UHF RFIC Protocol

for Communications at 860 MHz - 960 MHz" einzuhalten.

Da das Rechtecksignal jedoch eine nicht zu vernachlassi-
gende Welligkeit sowie eine Reihe von Oberschwingungen in
der Regel oberhalb des =zuldssigen Nutzbandes aufweist,
kann die Tragerleistung des Trdgersignals nicht beliebig
gesteigert werden, da ansonsten auflerhalb des zulassigen
Nutzbandes (also auferhalb der zuldssigen Bandbreite) in
dem unzuldssigen Bereich die Vorgaben fur die Dampfung des
Signals nicht eingehalten werden kann. Mit Verringerung
der Signalleistung des Tragersignals jedoch verringert

sich auch die Reichweite, innerhalb der die passiven Tags
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mit ausreichender Energie zum Auslesen der Informationen

versorgt werden koénnen.

Um also die Tragerleistung des Trdgersignals gleichwohl zu
erhdhen, ist bereits vorgeschlagen worden, der Signaler-
zeugungs-Einheit (mit der beispielsweise ein Rechteckim-
puls oder ein anderer Impuls bestimmter Form erzeugt wird)
eine ein- oder mehrstufige Tiefpassfilter-Schaltung nach-
zuschalten, um die auftretenden Oberwellen so stark zu
dampfen, dass die jeweils gililtigen Normen zur Ubertragung
eines Trdgersignals z.B. in einen Bandpassbereich einge-
halten werden kénnen. Mit anderen Worten kann also die
Tragerleistung des Tragersignals nur so weit erhdht wer-
den, dass die vorhandenen Normen zumindest gerade noch

erfiillt werden.

Demgegenuber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes System, d.h. ein verbessertes Verfahren
sowie eine verbesserte Vorrichtung zur Erzeugung eines
amplituden-modulierten Signals zu schaffen, das an vor-
gegebene bestehende Bedingungen, insbesondere Grenzbedin-
gungen optimal angepasst und dabei in einem zulassigen
Ubertragungsbereich mit gegeniber herkdémmlichen L&sungen
deutlich hdéherer Leistung, also hdherem Signalpegel er-

zeugt und/oder ausgestrahlt werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdft bezlglich des Verfahrens
entsprechend den im Anspruch 1 und beziglich der Vorrich-
tung entsprechend den im Anspruch 9 angegebenen Merkmalen
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteranspruchen angegeben.

Im Gegensatz zu herkdémmlichen Lésungen wird nunmehr erfin-



10

15

20

25

30

WO 2008/155121 PCT/EP2008/004952

dungsgemdf vorgeschlagen, die an bestimmte Grenzbedingun-
gen oder Zulassigkeitsbedingungen angepasste Nutz- oder
Informationssignale, also ein sog. "Wunsch-Signal", aus
digitalisierten, vorzugsweise hinterlegten und/oder abge-
speicherten Daten zu erzeugen, und das so generierte digi-
tale Signal mittels einer Digital-/Analog-Wandlung in ein
analoges Signal zu wandeln. Damit nun dieses in ein analo-
ges Signal gewandelte Signal die auf dem gegebenen Ein-
satzgebiet vorhandenen Bedingungen erfiullt, wird dieses
Signal nunmehr primdr nicht einer weiteren Signalformung
(beispielsweise unter Verwendung eines Tiefpasses zum
Unterdricken von Oberwellen) unterzogen, sondern die Daten
fir das digitalisierte Nutz- oder Informationssignal sind
zuvor so verandert und/oder gebildet und/oder ausgewahlt
worden, dass das nach der Digital-Analog-Wandlung vorlie-
gende analoge Nutz- oder Informationssignal mdglichst
exakt die vorgegebenen Bedingungen einhdlt und/oder er-
fallc.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird
zur Festlegung des digitalisierten Ausgangssignals eine
Fourier-Transformation, insbesondere eine sog. schnelle
Fourier-Transformation (FFT) durchgefihrt, also ein Algo-
rithmus zur schnellen Berechnung der Werte einer diskreten
Fourier-Transformation (DFT) angewendet, also ein Verfah-
ren, bei dem die Anzahl der Stitzstellen bzw. Abtastpunkte
eine Zweierpotenz ist. Durch diese Fourier-Transformation
ladsst sich ein Spektrogramm, also ein sog. Amplituden-
Spektrogramm umfassend die Grund- oder Fundamentalschwin-
gung und die zugehdrigen Oberschwingungen mit den zugehd-
rigen Amplituden bezlglich der jeweiligen Frequenzanteile
ermitteln. In diesem Rahmen kann nunmehr festgelegt wer-

den, welche Spektralanteile (Oberwellen) zuldssig sind und
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welche Oberwellen (Frequenzanteile) ganzlich oder mit
entsprechend "manipulierbarer Amplitude" zugelassen werden
kénnen. Somit kann also genau ein Signal erzeugt werden,
das die entsprechenden Bedingungen bezlglich eines zulas-
sigen Nutzbandes (Bandbreite) und eines nicht zulassigen

Bereiches einhalt.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann dabei auch das Schaltungsumfeld beispielsweise
einschliefflich eines Modulators, eines vorgesehenen
Nieder-Frequenz- und/oder Hochfrequenzverstirkers oder be-
zUglich Verstarkerstufen, einer Senderstufe, eines gegebe-
nenfalls weiterhin vorgesehenen Bandpasses, Tiefpasses und
dergleichen mit bertucksichtigt werden, da diese Baugruppen
grundsdtzlich ebenfalls dazu beitragen, dass gegebenen-
falls gewisse Oberwellen entstehen, die in einem an sich
nicht zul&ssigen Bereich liegen. Das Gleiche gilt grund-
satzlich auch bezlglich der Analogisierung des Nutz- oder
Informationssignals bei der Digital-Analog-Wandlung. Bei
der Digital-Analog-Wandlung erhalt man ein analoges Sig-
nal, welches durch eine Vielzahl von Treppenstufen ent-
sprechend der gewahlten Auflésung gekennzeichnet ist,
wodurch ebenfalls wieder Oberschwingungen erzeugt werden,
die durch einen bevorzugt vorgesehenen Bandpass oder Tief-
pass (bei entsprechenden Anforderungen auch Hochpass)

weiter unterdriickt werden kdnnen.

Durch eine erfindungsgemaf bevorzugt vorgesehene Optimie-
rung des entsprechenden digitalisierten Ausgangssignals
kédnnen nunmehr durch Anwendung an sich bekannter Optimie-
rungsverfahren die digitalisierten Werte des Ausgangs-
signals so verandert werden, dass das letztlich nach der

Analogisierung des digitalisierten Signals vorliegende
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Signal die vorgegebenen Bedingungen in noch besserer Weise
erfillt. Die Optimierung kann dadurch erreicht werden,
dass stets der Zeitschlitz (also die Zeitdauer einer jeden
Treppenstufe des analogisierten Signals) sowie die jewei-
lige H®he der zugehérigen Stufe (also bezliglich des jewei-
ligen einzelnen Zeitschlitzes) gedndert wird, um dann 2zu
uberprifen, ob das erhaltene Ausgangssignal im Sinne der
gewunschten Optimierung verbessert oder verschlechtert

wurde.

Die entsprechende Optimierung muss nicht anhand eines
realen Schaltungsaufbaus flir den gesamten Optimierungs-
vorgang durchgefihrt werden. Bevorzugt genigt es, eine
Messung an einer entsprechenden Modulations- oder Sende-
einrichtung durchzufihren, um alle wesentlichen Daten zu
ermitteln, anhand derer dann eine Optimierung in einem
Simulierungsverfahren auf einem Rechner durchgefihrt wer-
den kann. Die darlber ermittelbaren Daten und Werte kdénnen
dann flir alle entsprechend aufgebauten Modulations-
und/oder Sendeeinrichtungen verwendet werden. Es ist also

keine permanente Echtzeitoptimierung notwendig.

Besonders gunstig erweist sich an dem erfindungsgemafien
Verfahren sowie der erfindungsgemafien Vorrichtung, dass
die Optimierung unter Berlcksichtigung der gesamten Schal-
tung letztlich nur einmal berechnet werden muss. Die dann
erzielten Daten koénnen flr jede der Schaltungsaufbauten

verwendet werden.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung
werden nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbeispieles
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher er-

lautert. Dabei zeigen im Einzelnen:



10

15

20

25

30

WO 2008/155121

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

PCT/EP2008/004952

eine schematische Darstellung eines zulas-
sigen Nutzbandes flr ein zu erzeugendes

amplitudenmoduliertes Rechtecksignal;

eine vergrdéfierte Detaildarstellung eines
Rechteckimpulses entsprechend einer auf
dem Gebiet der RFID-Technik bestehenden

Norm;

ein Blockschaltbild einer Amplituden-Mode-
lations-Schaltung nach dem Stand der Tech-

nik;

eine entsprechende Schaltungsdarstellung

gemaRR der Erfindung;

Darstellung eines gestuften analogen Nutz-

oder Informationssignals;

eine schematische Darstellung zur Signal-
berechnung eines korrigierten digitali-

sierten Nutz- oder Informationssignals;

eine ausschnittsweise Vergréflerung des in
Figur 5 beispielhaft gezeigten, aus Ein-
zelstufen gebildeten Analogsignals zur
Verdeutlichung der Manipulation einzelner
Stufenlangen und/oder Stufenhdhen zum Auf-
finden eines optimierten korrigierten

Nutz- oder Informationssignals; und

eine Darstellung zur Erlauterung der er-

findungsgemafl vorgesehenen Optimierung zur
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Signalberechnung.

In Figur 1 ist in schematischer Wiedergabe ein Diagramm
gezeigt, anhand dessen verdeutlicht werden soll, dass bei-
spielsweise ein zu Ubertragendes Nutz- oder Informations-
signal (also ein sog. Informationstrédger) in einem Nutz-
band 3 mit einer Bandbreite von beispielsweise 250 kHz
mittels eines sog. Trdgersignals ausgesandt werden soll,
also durch entsprechende Veranderungen (Modulation) eines
Tragersignals. Das Nutz- oder Informationssignal (also das
Modulationssignal) soll dabei auf ein Tragersignal auf-
moduliert werden, und zwar gemafl einer Amplitudenmodulati-

on.

AuBRerhalb des Nutzbandes 3 soll das Spektrum des modulier-
ten Trdgersignals nach einer vorgegebenen Norm oder voOr-
gebbaren Bedingungen (beispielsweise nach der Norm ETSI EN
300-220-1) kleiner als -36 dBm sein (also bezogen auf

einen Leistungspegel von 1 mW.

In Figur 1 ist dabei auf der X-Achse (Abszisse) die Fre-
quenz f und auf der Ordinate (Y-Achse) die Leistung P/dBm
wiedergegeben, und zwar bezlglich des Nutzbandes 3 und den
auRerhalb des Nutzbandes 3 liegenden gedampften Bereichen
6.

Im Bereich des Nutzbandes 3 (welches im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel eine Bandbreite von 250 kHz aufweist
(aber auch eine andere GrofRe aufweisen kann) sind diskrete
Spektrallinien (Spektraldiagramm) in unterschiedlicher
Hdhe eingezeichnet. Diese Spektrallinien beziehen sich
beispielsweise bezuglich der nachfolgend noch erdrterten

Figur 7 auf ein 40 kHz Rechtecksignal. Wird beispielsweise
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ein 40 kHz Recht-

ecksignal erzeugt, so weist dieses Spektrallinien bei 40
kHz, 20 kHz, 200 kHz, 280 kHz etc. auf. Alle Spektral-
linien Uber 125 kHz wurden im gezeigten Ausfihrungsbei-

spiel nunmehr unterdrickt werden.

Bei anderen Frequenzen andert sich nur die spektrale Ver-
teilung. Genauso ergibt sich eine andere spektrale Auf-
teilung, wenn sich die Impulsbreite &ndert und die Fre-

quenz gleich bleibt.

In Figur 2 ist in schematischer Wiedergabe Uber der Zeit-
achse t beispielsweise der Spannungsverlauf U eines ange-
naherten Reckteckimpulses 1' des Nutz- oder Informations-
signals 1 wiedergegeben, und zwar innerhalb der zulassigen
Grenzen 7, die beispielsweise einer auf dem einschlagigen
Gebiet vorgegebenen Norm entsprechen, deren Bedingungen
also eingehalten werden sollen. Auf dem Gebiet der RFID-
Technik kann es sich hierbei beispielsweise um die Spezi-
fikation flr "Specification for RFID Air Interface EPC™
Radio-Frequency Identity Protocols Class-1 Generation-2
UHF RFIC Protocol for Communications at 860 MHz - 960 MHz"

handeln.

Mdchte man beispielsweise ein derartiges rechteckfdrmiges
Nutz- oder Informationssignal 1 heranziehen, um damit eine
Amplitudenmodulations (AM-Modulation) eines Tragersignals
durchzufihren, ist nach dem Stand der Technik hierfir in
der Regel eine Schaltung entsprechend Figur 3 verwendet

worden.

Gem&f Figur 3 ist zu ersehen, dass mittels eines Gener-

ators 11 ein Tragersignal 5, beispielsweise ein Hoch-
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frequenz-Signal 5 (HF-Signal) erzeugt wird, welches einem
Modulator 13 zur Durchfiuhrung der Amplitudenmodulation

(AM) zugeflUhrt wird.

Dem anderen Eingang des Modulators 13 ist beispielsweise
das von einem Signal-Generator 15 erzeugte Nutz- oder
Imformationssignal 1 Uber einen nachfolgenden Tiefpass 17
zugefuhrt worden. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel handelt
es sich um ein rechteckfdérmiges Nutz- oder Informations-
signal 1, bei dem die Rechteckimpulslénge grdéRer (aber
auch kleiner) sein kann als die nachfolgende Pause zum
nidchsten Rechteckimpuls. Da das Rechtecksignal 1, 1' zahl-
reiche Oberwellen aufweist, die beispielsweise auflerhalb
des zuldssigen Nutzbandes 3 liegen, ist der erwdhnte Tief-
pass 17 dem Nutzsignal-Generator 15 nachgeschaltet, um

unzulassige Oberwellen zu dampfen.

Dem Modulator 13 nachgeordnet ist Ublicherweise auch noch
ein Verstarker oder eine Verstarkerstufe 19, bevor das
Signal beispielsweise einer Antenne 21 =zugeflhrt wird.
Alternativ oder erganzend kann ein Verstarker oder eine
Verstarkerstufe 19 auch zwischen dem Generator 11 und dem

Modulator 13 vorgesehen sein.

An sich ist es wlunschenswert, die Sendeleistung mbéglichst
grof zu wahlen, um beispielsweise auch noch weiter ent-
fernte RFID-Tags (sog. passive Transponder) mit Energie zu
versorgen, damit die auf einem Mikrochip auf dem Tag abge-
speicherten Daten als Antwortsignal mittels eines Readers
ausgelesen werden koénnen. Dies gilt umso mehr fur das
Beschreiben von Tags, da hierzu ohnehin hdhere Leistungen
erforderlich sind als beim Auslesen der Tags. Die Trager-

leistung kann allerdings nur so weit erhdéht werden, dass
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die Spektrumsanforderungen eingehalten werden, also das
mit dem Nutz- oder Informationssignal 1 modulierte Trager-
signal 5 beispielsweise nur eine Fundamentschwingung und
die zugehdérigen Oberschwingungen aufweist, die innerhalb
des zuladssigen Nutzbandes liegen. Unter dieser Vorausset-
zung héngt also die maximale Sendeleistung nur von der
Filtertechnik ab. Je besser die Filtertechnik ist, umso
besser kénnen die unerwunschten Oberwellen unterdrickt
werden, um die betreffende Norm einzuhalten, wodurch also

die Sendeleistung erhdht werden kann.

Um die Sendeleistung weiter zu erhdhen, wird in Abweichung
zu der nach dem Stand der Technik bekannten Schaltung
gemdfs Figur 3 ein Aufbau gemafs Figur 4 im Rahmen der Er-
findung vorgeschlagen, bei dem ebenfalls wieder mittels
eines Generators 11 ein Tragersignal 5 erzeugt und einem
Modulator 13 zugefuhrt wird, wobei beispielsweise zumin-
dest ein Ublicherweise vorgesehener Verstarker 19 zwischen
dem Generator 11 und dem Modulator 13 und/oder zwischen

dem Modulator 13 und der Antenne 21 vorgesehen ist.

GemidR der erfindungsgemdflen Vorrichtung ist nunmehr vor-
gesehen, dass das grundsétzlich einem Rechtecksignal ent-
sprechende oder einem Rechtecksignal angendherte Nutz-
oder Informationssignal 1 nicht durch einen entsprechenden
Signal-Generator 15 erzeugt wird, sondern hierzu ein digi-
talisiertes Nutz- oder Informationssignal 101 herangezogen
wird, dessen Daten beispielsweise in einem Speicher 23
(beispielsweise in Form einer Look-up-Tabelle) abgelegt
sind, die dann in einer entsprechenden Schaltungsanordnung
ausgelesen werden, um ein entsprechendes digitalisiertes
Nutz- oder Informationssignal 101 in einem Digital-Signal-

geber 115 zu bilden. Dieses digitalisierte Nutz- oder
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Informationssignal 101 wird dann einem nachgeschalteten
Dialog-Analog-Wandler 25 zugefuhrt. Dadurch wird dann ein
analoges Nutz- oder Informationssignal 1 erzeugt, welches
im gezeigten Ausfihrungsbeispiel nicht exakt rechteckfdr-
mig ist, sondern beispielsweise einem gestuften analogen
Nutzsignal 1' entspricht, wie dies in Figur 5 schematisch

gezeigt ist.

Dieses Signal kann nunmehr direkt oder - bevorzugt wie in
Figur 4 dargestellt - ebenfalls Uber eine Bandpass- oder
im speziellen eine Tiefpass-Schaltung 17 dem Modulator
oder Mischer 13 =zugefihrt werden, um das Tragersignal 5
mit dem entsprechenden analogen Nutz-oder Informations-
signal 1 in zumindest angendherter Rechteckform zu modu-
lieren und Uber die Antenne 21 auszustrahlen. Durch die
Verwendung des Tiefpasses 17 ist sichergestellt, dass das
Nutz- oder Informationssignal nach dem Tiefpass 17 noch-
mals weiter verbessert wird, so dass es nur mehr sehr
kleine bis gar keine Oberwellen mehr auflerhalb des Nutz-

bandes aufweist.

Die Daten fir das hinterlegte digitalisierte Nutzsignal
101 werden zumindest einmal entsprechend ermittelt, wobei

hierzu auf Figur 6 Bezug genommen wird.

Zur Ermittlung eines optimalen digitalisierten Nutzsignals
wird von einem idealisierten Signal, einem sog. Wunsch-
signal 27, ausgegangen. Im vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel soll dieses Wunschsignal 1" aus einem Rechteckimpuls

bestehen.

Dieses Wunschsignal 1'’ wird einer Fourier-Transformation

unterzogen, vorzugsweise einer sog. schnellen Fourier-
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Transformation FFT. Es handelt sich dabei bekanntermafen
um einen Algorithmus zur schnellen Berechnung der Werte

einer diskreten Fourier-Transformation (DFT).

Bei der Fourier-Analyse eines Rechtecksignals wlrde man
bekannterweise eine unendliche Reihe von Sinusschwingungen
mit einer Fundamentalschwingung und einer unendlichen
Reihe von Oberschwingungen erhalten. Der Rechteckimpuls
umfasst dabei jeweils die ungeraden, harmonischen Ober-
schwingungen, wobei die Amplitude mit steigender Frequenz

abnimmt.

Durch die erwdhnte Fourier-Analyse oder Fourier-Trans-
formation erhdlt man also ein Amplitudenspektrum S, also
ein Diagramm unter Wiedergabe der Frequenzanteile mit den
zugehdrigen Amplituden. In Figur 6 ist dabei zwischen der
Fourier-Transformation und der inversen Fourier-Trans-
formation (FT bzw. IFFT) das Basisband dargestellt. Nach
der Amplitudenmodulation liegt das Basisband links und

rechts vom Tradgersignal, ist somit also doppelt so grof.

Soll jedoch das entsprechend zu modulierende Nutzsignal
bestimmte Randbedingungen einhalten, beispielsweise bezug-
lich einer vorgegebenen Bandbreite von beispielsweise
250 kHz, so koénnen nunmehr die 2zulassigen bzw. die zu
unterdriickenden Oberschwingungen festgelegt werden. Gemaf
dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 6 ist dargestellt, dass
beispielsweise nur das Spektrum verwendet wird, dessen
Frequenzanteile unterhalb von 125 kHz 1liegen. Die Fre-
quenzanteile, die groéfler als 125 kHz sind, sollen ent-
sprechend unterdrickt und gedadmpft werden, beispielsweise

auf unter -200 dBm.
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Das so durch das Spektrogramm definierte Nutz- oder Infor-
mationssignal kann nunmehr im Rahmen einer inversen
Fourier-Transformation, insbesondere in Form einer in-
versen schnellen Fourier-Transformation (IFFT) in ein
entsprechendes korrigiertes, analoges Nutz- oder Informa-
tionssignal 1k transformiert werden, welches entsprechend
der Darstellung gemadf Figur 7 wiederum in Zeitschlitze 33
unterteilt ist, die jeweils das gleiche Niveau, also die
gleiche Spannung innerhalb eines Zeitschlitzes T, auf-

weisen.

Mit anderen Worten wird das nunmehr korrigierte Wunsch-
signal 1k’ vom zulassigen Spektrum, d.h. dem zulassigen
Amplitudenspektrum begrenzt und in Zeitschlitze T, mit
gleich bleibender Spannung zerlegt. Dabei kénnen die Werte
fir die Lange der Zeitschlitze (also Lange der Stufen T,)
und/oder die HOhe H und damit der Abstand zwischen den
einzelnen Stufen S in den Zeitschlitzen verdndert, manipu-
liert und damit einer weiteren Optimierung unterzogen
werden. Dabei ist in Figur 7 nur ein schematischer Aus-
schnitt eines in verschiedene Stufen aufgeldsten analogen
Signals wiedergegeben, wie es im Prinzip nach der Digital-
Analog-Wandlung am Ausgang des Digital-Analog-Wandlers 25
erhalten wird und in Figur 5 in einem anderen Mafstab nur

beispielhaft dargestellt ist.

Die Daten dieses korrigierten analogen Nutz- oder Informa-
tionssignals 1k’ kénnen in digitalisierter Form als digi-
tales Nutz- oder Informationssignal 101 in dem erwahnten

Speicher 23 hinterlegt werden.

Da allerdings bei der Dialog-Analog-Wandlung eines der-

artigen digitalisierten Nutzsignals in dem vorgesehenen



10

15

20

25

30

WO 2008/155121 PCT/EP2008/004952

-17-

Tiefpass und/oder in der weiteren Schaltungsanordnung
einschliefflich des Modulators 13 nochmals Oberwellen ent-
stehen kénnen, die in einem unerlaubten Bereich liegen,
ist im Rahmen einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-

dung eine weitere Optimierung vorgesehen.

Dazu kann beispielsweise eine Schaltungsanordnung ent-
sprechend dem Aufbau nach Figur 4 durchgemessen werden,
d.h. unter Verwendung der Daten fuir ein digitalisiertes
Nutzsignal, welches aus den Daten eines korrigierten ana-
logen Nutzsignals gewonnen wurde. Dabei kann in dem er-
wahnten Optimierungsverfahren nunmehr sowohl der Wert H
(Hbhe) als auch die Lange T, eines Zeitschlitzes (also die
Lange einer Stufe S) des in Stufenform entsprechend der
vorgegebenen Aufldésung erzeugten Signals verandert werden,
um zu Uberprlifen, ob hierdurch eine Verbesserung bezlglich

der Dampfung unerwlinschter Oberwellen erzielbar ist.

Dieses Verfahren kann an einer konkreten Messanordnung
durchgefiihrt werden. Ausreichend ist allerdings auch,
einen konkreten Schaltungsaufbau real dJdurchzumessen, um
dann anhand der gewonnenen Daten die weitere Bearbeitung
in einem Simulationsprozess an einem Rechner durchzufih-
ren, um die weiter optimierten Daten fir ein digitalisier-

tes Nutz- oder Informationssignal zu ermitteln.

Die erwdhnte Simulation und Optimierung der entsprechenden
Daten ist nur einmal notwendig. Eine derartige Realisie-
rung zur Optimierung eines digitalisierten Ausgangssignals
ist mit einem einfachen, kostenglinstigen Controller még-
lich. Es werden keine Regelschleifen bendtigt. Von daher
wird auch keine groRe Rechenleistung im beschriebenen

Modulator gemaf Figur 4 bendtigt, vor allem auch kein
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digitaler Signalprozessor (DSP), so dass fur die Schal-
tungsanordnung auch gemdfy Figur 4 letztlich ein Low-Power-

Microcontroller eingesetzt werden kann.

Wie erwdhnt kann zur Durchfihrung der Optimierung die
Ldnge eines jeden einzelnen Zeitschlitzes sowie die zu-
gehdrige HOhe (des stufenfdrmigen analogisierten Nutz- und
Informationssignals) so lange manipuliert werden, bis ein
verbesserter Wert zur Unterdrlckung von Oberwellen gefun-
den wurde. Dabei wird die gesamte Schaltung stets durch-
gerechnet und kontrolliert, ob das durch die entsprechende
Manipulation der Lange und/oder Hbhe der Zeitschlitze das
letztlich erhaltene Amplitudenspektrum besser oder
schlechter geworden ist, und zwar bei Einhaltung aller
anderen Forderungen. Auf diese Weise kann man also ein
optimiertes korrigiertes Nutz- oder Informationssignal er-

halten.

Anhand von Figur 8 ist ein derartiger Optimierungsprozess
bzw. -aufbau schematisch dargestellt, und zwar ausgehend
von einem digitalisierten Nutz- oder Informationssignal
101, dem nachgeordneten Tiefpass 17, einer Verzerrerstufe
113 zur Verzerrung des Modulators 13 und einer nachfolgen-
den Fourier-Transformations-Stufe FFT. Durch entsprechende
Analyse der Fourier-Transformation lasst sich festlegen,
ob, wie gewlnscht, die betreffenden Oberwellen unterdruckt
sind oder eine nur so geringe-Amplitude aufweisen, dass
sie den gestellten Forderungen Rechnung tragen. Fur das
beste Ergebnis werden dann die entsprechenden Daten des
Nutz- oder Informationssignals 101 festgehalten und als
Ausgangssignal fur eine entsprechende, anhand von Figur 3

erlduterte Modulations- oder Sendestufe verwendet.
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Die Optimierung erfolgt sowohl bei den Einzelsignalen (0,
1, RTCal, TRCal, ...) als auch bei den Summensignalen

(Tag-Anfrage) .

Die Durchfithrung dieser Optimierungsschritte kann dabei

auch als "Verzerrung des Modulators" umschrieben werden.

Ist einmal bezliglich eines konkreten Schaltungsaufbaus ein
optimal korrigiertes analoges Nutzsignal erzeugt worden,
das keine Oberwellen im unerlaubten Bereich aufweist oder
dessen Oberwellen im unerlaubten Bereich entsprechend den
vorgegebenen Kriterien ausreichend stark gedampft ist, so
kénnen die entsprechenden Daten in digitalisierter Form
herangezogen und abgespeichert werden, um hiertber das
entsprechende Nutzsignal stets in reproduzierender Weise

aus einem Datenspeicher auszulesen und zu generieren.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zur Erzeugung eines ampli-
tuden-modulierten Signals zeichnet sich also unter anderem

durch folgende Merkmale oder Schritte aus:

- ein Tragersignal (5) wird mit einem analogen Nutz-
oder Informationssignal (1) amplituden-moduliert,

- das modulierte Tragersignal wird in einem Nutzband
(3) mit einer vorgegebenen Bandbreite ausgesendet,

- die Trdgerleistung des Tragersignals (5) wird so
eingestellt, dass das Spektrum des modulierten
Tragersignals auferhalb des Nutzbandes (3) einen
Grenzwert fur die Signalgrofe des modulierten Tra-
gersignals nicht Uberschreitet,

- das Nutz- oder Informationssignal (1) wird aus
einem digitalisierten Nutz- oder Informationssig-

nal (10l1) erzeugt, welches in ein analoges Nutz-
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oder Informationssignal (1) gewandelt wird,

fur das Nutz- oder Informationssignal (1) wird
anstelle eines Wunschsignals (1") ein korrigiertes
analoges Nutz- oder Informationssignal (1k') ver-
wendet, das gegeniber dem Wunschsignal (1") so
verandert ist, dass Oberwellen, die bei Verwendung
des Wunschsignals (1") auflerhalb des Nutzbandes
(3) oberhalb des Grenzwertes fUr die Signalgrdéfiie
des modulierten Tragersignals liegen, bei Verwen-
dung des korrigierten Nutz- oder Informationssig-
nals (1k') im 2zuldssigen Bereich unterhalb des
Grenzwertes fur die Signalgrdéfe des modulierten

Tragersignals liegen.

Die erléuterte erfindungsgemaRe Vorrichtung zeichnet sich

unter anderem auch durch folgende Merkmale aus:

es ist ein Generator (11) zur Erzeugung eines Tra-
gersignals (5) vorgesehen, welches einem Modulator
oder Mischer (13) zugefihrt wird, der vorzugsweise
mit einer Antenne (21) verbunden ist,

es 1st eine Einrichtung zur Erzeugung eines analo-
gen Nutz- oder Informationssignals (1) vorgesehen,
welche zumindest mittelbar mit einem anderen Ein-
gang des Modulators oder Mischers (13) zur Erzeu-
gung eines amplituden-modulierten Tragersignals
verbunden 1ist, wobei das amplituden-modulierte
Tragersignal so erzeugt wird, dass es innerhalb
eines Nutzbandes (3) Ubertragen und auflerhalb des
Nutzbandes (3) ein Grenzwert fur die Signalgrodfle
nicht Uberschreitet,

es 1ist ein Generator (115) zur Erzeugung eines

digitalisierten Nutz- oder Informationssignals
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(101) vorgesehen,

- dem Generator (115) zur Erzeugung eines digitali-
sierten Nutz- oder Informationssignals (101) ist
ein Digital-Analog-Wandler (25) zur Wandlung des
digitalisierten Nutz- oder Informationssignals
(101) in ein analoges Nutz- oder Informationssig-
nal (1) nachgeschaltet, der direkt oder mittelbar
mit dem Modulations-Eingang des Modulators oder
Mischers (13) verbunden ist, und

- mittels des Generators (115) wird ein digitali-
siertes Nutz- oder Informationssignals (101) und
mittels des nachgeschalteten Digital-Analog-Wand-
lers (25) ein analoges Nutz- oder Informations-
signal erzeugt, das gegenuber einem Wunschsignal
(1") so verandert ist, dass Oberwellen, die bei
Verwendung des Wunschsignals (1") auflerhalb des
Nutzbandes (3) oberhalb eines Grenzwertes flur die
SignalgréRe des modulierten Tragersignals liegen,
bei Verwendung des korrigierten Nutz- oder Infor-
mationssignals (1lk') im zuladssigen Bereich unter-
halb des Grenzwertes fir die Signalgrdéfie des modu-

lierten Tragersignals liegen.

Das erlauterte Verfahren und die erlduterte Vorrichtung
kénnen aber auch verwendet werden, wenn ein Nutz- oder In-
formationssignal verwendet wird, das eine von einem Recht-
eckimpuls abweichende Impulsform aufweist. Beschrankungen
bezliglich der Signalform bestehen insoweit nicht. Ebenso
kann nicht nur.ein Nutzungsbereich, sondern mehrere ver-
setzt zueinander liegende Nutzungsbereiche vorgesehen
sein. Auch die dazwischen vorgesehenen sog. verbotenen
Gebiete missen nicht alle die gleichen Randbedingungen

erfiillen. FUr Jjedes verbotene Gebiet kann eine unter-
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schiedliche Bedingung gegebenenfalls vorgegeben sein,
wobei in all den Fallen das erfindungsgemafe Verfahren und
die Vorrichtung so realisierbar ist, dass fir jeden Ein-
satzzweck ein korrigiertes, digitalisiertes Nutz- oder In-
formationssignal und insbesondere auch ein insoweit opti-
miertes Signal vorgebbar ist, welches dann Uber einen
Digital-Analog-Wandler in ein analoges Signal umgesetzt
wird, welches dann bei der Amplitudenmodulation die ge-

winschten Bedingungen erfiullt.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Erzeugung eines amplituden-modulierten

Signals mit folgenden Merkmalen:

ein Tragersignal (5) wird mit einem analogen Nutz- oder
Informationssignal (1) amplituden-moduliert,

das modulierte Tragersignal wird in einem Nutzband (3)
mit einer vorgegebenen Bandbreite ausgesendet,

die Tragerleistung des Tragersignals (5) wird so einge-
stellt, dass das Spektrum des modulierten Trdgersignals
aulBerhalb des Nutzbandes (3) einen Grenzwert fur die
SignalgréBe des modulierten Tragersignals nicht Uber-

schreitet,

gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

das Nutz- oder Informationssignal (1) wird aus einem
digitalisierten Nutz- oder Informationssignal (101)
erzeugt, welches in ein analoges Nutz- oder Informa-
tionssignal (1) gewandelt wird,

flir das Nutz- oder Informationssignal (1) wird anstelle
eines Wunschsignals (1") ein korrigiertes analoges
Nutz- oder Informationssignal (1lk') verwendet, das ge-
genliber dem Wunschsignal (1") so verandert ist, dass
Oberwellen, die bei Verwendung des Wunschsignals (1")
aufBerhalb des Nutzbandes (3) oberhalb des Grenzwertes
flir die SignalgroRe des modulierten Tragersignals lie-
gen, bei Verwendung des korrigierten Nutz- oder Infor-
mationssignals (1k') im =zuldssigen Bereich unterhalb

des Grenzwertes fuUr die Signalgréfle des modulierten
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Tragersignals liegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das korrigierte analoge Nutz- oder Informationssignal
(1k') in digitalisierter Form als digitales Nutz- oder
Informationssignal (101l) in einem Speicher (23) hinterlegt
ist, aus welchem mittels eines Generators (115) das digi-
talisiertes Nutz- oder Informationssignal (101l) erzeugt
und in einem nachgeschalteten Dialog-Analog-Wandler (25)
in ein analoges Nutz- oder Informationssignal (1) gewan-
delt wird, welches einem Tragersignal (5) aufmoduliert

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das aus einem digitalisierten Nutz- oder Infor-
mationssignal (101) gewonnene analoge Nutz- oder Informa-
tionssignal (1) Uber einen Tiefpass (17) einem Modulator

(13) zugefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein gegenlber dem Wunschsignal (1")
korrigiertes Nutz- oder Informationssignal (1lk') in Form
eines digitalisierten Nutz- oder Informationssignals (101)
vorzugsweise einmalig erzeugt und in einem Speicher (23)
abgespeichert wird, aus welchem nachfolgend zunachst die
digitalisierten Nutz- oder Informationssignale (101) und
daraus analoge Nutz- oder Informationssignals (1) erzeugt

werden.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Gewinnung eines zulassigen Nutz-
oder Informationssignals (101) in digitalisierter Form

ausgehend von einem Wunschsignal (1") eine Fourier-Trans-
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formation (FFT), eine Festlegung des zulassigen Ampli-
tuden-Spektrums und eine inverse Fourier-Transformation
(IFFT) durchgefihrt wird, wodurch neben der Fundamental-
schwingung die zuldssigen Oberschwingungen zur Generierung
des digitalen Nutz- oder Informationssignals (101) fest-

legbar sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein weiterer Optimierungsschritt
durchgefihrt wird, bei welchem das analogisierte Nutz-
oder Informationssignal (1) und/oder das modulierte Tra-
gersignal (5) in Bezug auf zuldssige und unzuldssige Ober-
schwingungen untersucht wird, und dass das analogisierte
Nutz- oder Informationssignal (1) nach der Analog-Wandlung
beziliglich seiner Stufenform im Hinblick auf einzelne Zeit-
schlitzlingen (T,) und/oder einzelne Stufenhdhen (H) ver-
dndert wird, bis eine Verbesserung beziglich des modulier-
ten Tragersignals im Hinblick auf zuldssige und unzulassi-
ge Oberschwingungen erzielt wird, wobei die fir diesen
Fall gewdhlten Ausgangsdaten fiur das digitalisierte Nutz-
oder Informationssignal (101) als Basisdaten zur reprodu-
zierbaren Erzeugung eines entsprechenden digitalisierten

Nutz- oder Informationssignals (1) abgespeichert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das in digitalisierter Form vorlie-
gende oder erzeugte Nutz- oder Informationssignal (101)
aus einem Rechteckimpuls oder einem Rechteckimpuls angena-

herten Impuls besteht.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das digitalisierte Nutz- oder Infor-

mationssignal (101) als Signal zur Amplitudenmodulation
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auf dem Gebiet der RFID-Technik verwendet wird.

9.

Vorrichtung zur Erzeugung eines amplituden-modulierten

Signals mit folgenden Merkmalen:

es ist ein Generator (11) zur Erzeugung eines Trager-
signals (5) vorgesehen, welches einem Modulator oder
Mischer (13) zugefihrt wird, der vorzugsweise mit einer
Antenne (21) verbunden ist,

es ist eine Einrichtung zur Erzeugung eines analogen
Nutz- oder Informationssignals (1) vorgesehen, welche
zumindest mittelbar mit einem anderen Eingang des Modu-
lators oder Mischers (13) zur Erzeugung eines
amplituden-modulierten Trédgersignals verbunden ist,
wobei das amplituden-modulierte Tragersignal so erzeugt
wird, dass es innerhalb eines Nutzbandes (3) uUbertragen
und auBerhalb des Nutzbandes (3) ein Grenzwert fur die

Signalgréfe nicht Uberschreitet,

gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale:

es ist ein Generator (115) zur Erzeugung eines digita-
lisierten Nutz- oder Informationssignals (101) vorgese-
hen,

dem Generator (115) zur Erzeugung eines digitalisierten
Nutz- oder Informationssignals (101) ist ein Digital-
Analog-Wandler (25) zur Wandlung des digitalisierten
Nutz- oder Informationssignals (101) in ein analoges
Nutz- oder Informationssignal (1) nachgeschaltet, der
direkt oder mittelbar mit dem Modulations-Eingang des
Modulators oder Mischers (13) verbunden ist, und
mittels des Generators (115) wird ein digitalisiertes
Nutz- oder Informationssignals (101) und mittels des
nachgeschalteten Digital-Analog-Wandlers (25) ein ana-
loges Nutz- oder Informationssignal erzeugt, das gegen-

ilber einem Wunschsignal (1") so verandert ist, dass
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Oberwellen, die bei Verwendung des Wunschsignals (1")
auferhalb des Nutzbandes (3) oberhalb eines Grenzwertes
fir die SignalgroéfRe des modulierten Tragersignals lie-
gen, bei Verwendung des korrigierten Nutz- oder Infor-
mationssignals (1k') im zuldssigen Bereich unterhalb
des Grenzwertes fir die Signalgrée des modulierten

Tragersignals liegen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Speicher (23) vorgesehen ist, in welchem das
korrigierte analoge Nutz- oder Informationssignal (1k') in
digitalisierter Form als digitales Nutz- oder Informa-
tionssignal (101) hinterlegt ist, aus welchem mittels des
Generators (115) das digitalisierte Nutz- oder Informa-
tionssignal (101) erzeugbar und in einem nachgeschalteten
Dialog-Analag-Wandler (25) in ein analoges Nutz- oder
Informationssignal (101) wandelbar ist, welches dem Tra-

gersignal (5) aufmoduliert wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Digital-Analog-Wandler (25)
und dem Modulationseingang des Modulators oder Mischers
(13) ein Tiefpass (17) vorgesehen ist, Uber den das im
Digital-Analog-Wandler (25) analogisierte Nutz- oder In-
formationssignal (1) dem Modulator oder Mischer (13) zu-

fihrbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels des Generators (115) zur
Erzeugung eines digitalisierten Nutz- oder Informations-
signals (101) ein Rechtecksignal oder eine einem Recht-

ecksignal angendherte Signalform erzeugbar ist.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines
amplituden-modulierten Signals auf dem Gebiet der RFID-

Technik bestimmt und/oder ausgelegt ist.
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