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(57) Abstract: Method and system for supplying energy to at
least one mobile component in a wireless communications
system, in particular to RFID tags of an RFID system. In the
method for supplying energy to at least one mobile
component (20) in a wireless communications system with
two or more base stations (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18),
coherent electromagnetic waves (25) are transmitted by
means of at least two of the base stations (12, 13, 14, 15, 16,
17, 18). In the system of base stations (12, 13, 14, 15, 16, 17,
18) of a wireless communications system (10), at least two of
the base stations (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) are designed for
transmitting coherent electromagnetic waves (25).

(57) Zusammenfassung: Verfahren und System zur
Energieversorgung zumindest eines Mobilteils in einem
drahtlosen Kommunikationssystem, insbesondere von RFID-
Tags eines RFID Systems. Bei dem Verfahren zur
Energieversorgung zumindest eines Mobilteils (20) in einem
drahtlosen Kommunikationssystem mit zwei oder mehr
Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) werden mittels
zumindest

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zwel der Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) kohirent elektromagnetische Wellen (25) gesendet. Bei dem System von
Basisstationen( 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) eines drahtlosen Kommunikationssystems (10) sind zumindest zwei der Basisstationen
(12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) zur Sendung kohérenter elektromagnetischer Wellen (25) ausgebildet.
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Beschreibung / Description

VERFAHREN UND SYSTEM ZUR ENERGIEVERSORGUNG ZUMINDEST EINES MOBILTEILS IN EINEM
DRAHTLOSEN KOMMUNIKATIONSSYSTEM. INSBESONDERE VON RFID-TAGS EINES RFID SYSTEMS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Energieversorgung
zumindest eines Mobilteils in einem drahtlosen
Kommunikationssystem und ein System von Basisstationen eines

drahtlosen Kommunikationssystems.

Bei Kommunikationssystemen ist es bekannt, einzelne
Mobilteile tUber ein Funkfeld mit Energie zu versorgen. Ein
Beispiel sind passive RFID-Systeme, deren Mobilteile,
sogenannte RFID-Tags, insbesondere RFID-Chips mit einem RFID-
Transponder, Uber das Funkfeld Energie gewinnen und damit ein
internes Rechenwerk ohne weitere Energiezufuhr fiur eine
Zeitdauer betreiben kdnnen, solange das Funkfeld ausreichend
Energie liefert. Tritt dieser Fall ein, kann ein Tag
beispielsweise ein Antwortsignal aussenden, welches von einer
Basisstation bzw. von einem entsprechenden Lesegerat
empfangen werden kann. Um auch ein Antwortsignal bei
nichtausreichender Funkfeldstdrke zu erhalten und um die
Reichweite zu erhdhen, werden aktive Tags mit eigener

Stromguelle, z.B. in Form einer Batterie, verwendet.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren und
ein verbessertes System zur Energieversorgung zumindest eines
Mobilteils in einem drahtlosen Kommunikationssystem zu

schaffen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren mit den
in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie mit einem System
mit den in Anspruch 10 angegebenen Merkmalen geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
zugehdrigen Unteransprichen, der nachfolgenden Beschreibung

und der Zeichnung angegeben.
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Das erfindungsgemédfie Verfahren dient zur Energieversorgung
zumindest eines Mobilteils. Dazu wird das Verfahren in einem
drahtlosen Kommunikationssystem mit zwel oder mehr
Basisstationen durchgefiihrt. Bei dem erfindungsgeméfien
Verfahren werden mittels zumindest zwei der Basisstationen

kohdrent elektromagnetische Wellen gesendet.

Besonders wesentlich ist bei dem erfindungsgemdfien Verfahren,
dass die Basisstationen ihre Energie in Form von
elektromagnetischen Wellen in kohdrenter Weise, also mit
festem Phasenbezug der von verschiedenen Basisstationen
ausgesendeten elektromagnetischen Wellen zueinander,

aussenden.

Dieser feste Phasenbezug ist erfindungsgemdifs derart nutzbar,
dass es an bestimmten Positionen im Raum zu einer Erh6hung
der dort messbaren elektromagnetischen Funkfeldstdrke im

Vergleich zu einem System mit nur einer Basisstation kommt.

Eine Erhéhung tritt an einer solchen Position genau dann ein,
wenn die elektromagnetischen Wellen der einzelnen
Basisstationen dort mit gleicher (oder nahezu gleicher)
Phasenbeziehung (d.h. mit gleicher oder nahezu gleicher
Phase) eintreffen (konstruktive Uberlagerung von
elektromagnetischen Wellen). Vorteilhafterweise ist eine
solche Position der Ort des Mobilteils. Insbesondere ist im
Sinne dieser Erfindung unter einer nahezu gleichen Phasenlage
eine solche Phasenlage zu verstehen, bei welcher die Wellen
mit einer relativen Phasenverschiebung zueinander an einer
solchen Position, insbesondere am Ort des Mobilteils,
eintreffen, welche kleiner als ein Achtel, vorzugsweilse
kleiner als ein Sechzehntel und idealerweise kleiner als ein
Zweiunddreifligstel der Wellenldnge der elektromagnetischen
Wellen ist. Geeigneterweise werden fir eine optimale
Energieversorgung des Mobilteils in Gestalt eines,
insbesondere passiven, elektronischen Gerdtes die Sendephasen
der einzelnen Basisstationen derart eingestellt, dass sich

genau in dem Raumpunkt, in dem sich das Mobilteil befindet,
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eine konstruktive Uberlagerung der einkommenden

elektromagnetischen Wellen einstellt.

Dies kann bei dem erfindungsgemidfien Verfahren vorzugsweise
mittels der Kenntnis der Laufzeitphasen erfolgen. Basierend
auf dieser Kenntnis werden die Sendephasen bevorzugt um den
Laufzeitphasenversatz der verschiedenen Funkkandle oder
Ubertragungswege zwischen den Basisstationen und dem
Mobilteil ein- oder zurlckgestellt, sodass die Signale mit

identischer Phase am Mobilteill eintreffen.

Auf diese Weise ist es mdglich, die Funkfeldstdrke an dem
jeweiligen Ort des Mobilteils im Vergleich zu einem System
mit nur einer Basisstation zu erhdhen. Da die Funkfeldstérke
ortsabhidngig ist, ist die Kenntnis der genauen

Mobilteilposition winschenswert.

Die Erfindung nutzt daher insbesondere zugleich eine
Verbindung bestimmter Systemeigenschaften, ndmlich sowohl der
Energieversorgung des Mobilteils als auch einer Lokalisierung
des Mobilteils und zweckméfdig zudem eine

Positionsnachverfolgung (Tracking) des Mobilteils.

Bevorzugt werden bei dem erfindungsgemdlfien Verfahren die
Phasenlagen der von den zumindest zwel Basisstationen jeweils
ausgesendeten elektromagnetischen Wellen derart eingestellt,
dass die elektromagnetischen Wellen am Ort der Mobilstation
gleichphasig eintreffen. Geeigneterweise wird hierzu die
jeweilige Startphase (im Rahmen dieser Anmeldung auch
Sendephase genannt) der elektromagnetischen Wellen am Ort der
Basisstationen jeweils so gewdhlt, dass die unterschiedlichen
Phasenlagen, die sich beil gleichen Startphasen aus
unterschiedlichen Laufzeiten der elektromagnetischen Wellen
ergeben wirden, kompensiert werden. Zeckmdfliigerweise sind bei
dem erfindungsgemédfien System die Basisstationen zur,
insbesondere zeitabhidngigen, Stellung jeweils der Phasenlage

der elektromagnetischen Wellen ausgebildet.
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Die Kenntnis der Laufzeitphasen der elektromagnetischen
Wellen ermdglicht gleichzeitig eine Lokalisierung bzw.
Bestimmung der Position des Mobilteils. Dazu kdnnen
verschiedene Algorithmen verwendet werden, die teilweise aus
bereits bestehenden Lokalisierungssystemen bekannt sind.
Daraus ergeben sich folglich auch Moglichkeiten, die
Phasenstellungen der Basisstationen adaptiv vorzunehmen, um
so eilne Energieversorgung auch eines bewegten Mobilteils

sicherzustellen.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgeméffen Verfahrens werden mittels der zwei oder
zumindest zwel der Basisstationen zudem Signale, die von den
Mobilteilen ausgesendet werden, empfangen und die
Phaseninformation oder Phaseninformationen der empfangenen
Signale ausgewertet. Diese Phaseninformationen dienen zur
Lokalisierung und Positionsnachverfolgung des Mobilteils und
kdnnen auch zur Optimierung der Energieversorgung des
Mobilteils durch entsprechendes Nachfihren der Sendephasen

der Basisstationen verwendet werden.

Ebenso kann eine Vielzahl weiterer verschiedener bekannter
Funklokalisierungssysteme oder -verfahren genutzt werden, bei
welchen aus verschiedenen messbaren Grodfien der
Wellenausbreitung zwischen Mobilteil und Basisstationen eine
Positionsinformation des Mobilteils gewonnen werden kann.

Solche Groéfien kdnnen geeigneterweise sein:

- die Empfangsfeldstdrke am Ort des Mobilteils und/oder

- die Laufzeit/en von Signalen zwischen jeweils einer
Basisstation und Mobilteil und/oder

- Laufzeitdifferenzen und/oder

- eine oder mehrere Winkelinformation/en des vom Mobilteil

gesendeten und an einer Basisstation ankommenden Signals.

Zweckmadfiig werden bei dem erfindungsgemédfien Verfahren itber
mehrere, in einem Raum verteilte, Basisstationen/Antennen

elektromagnetische Wellen gleicher Leistung ausgesendet und
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Uber diese von einem Mobilteil gesendete elektromagnetische

Wellen empfangen. Dies erfolgt auf kohdrente Weise und wird

mit einstellbaren Phasenbeziehungen durchgefihrt. Um

Storungen der Basisstation untereinander zu vermeiden, ist

einer Weiterbildung der Erfindung eine Steuerung flir alle

Basisstationen vorgesehen, so dass eine Anfrage von einer

Basisstation an ein Mobilteil nicht als Kollision bzw. als

in

Storsignal von einer anderen Basisstation interpretiert wird.

Eine Anfrage an ein Mobilteil kann zweckmédfiig nur mit einer

eindeutigen Kennung einer Basisstation erfolgen.

Die Ermittlung und Einstellung der Phasen kann bei dem

erfindungsgemédffen Verfahren auf verschiedene Arten und Weisen

erfolgen. Etwa in Fdllen, in denen auf Grund einer zu

geringen Funkfeldstdrke kein Mobilteil erkannt wird, kann die

Phasenstellungen der einzelnen Basisstationen per Versuch und

Irrtum durchgefihrt werden. Die Phasen werden dabei derart

iterativ optimiert, dass die vom Mobilteil empfangene

Funkfeldstdrke maximiert wird. Als Indikator kann ein

Antwortsignal am Mobilteil herangezogen werden.

Ist eine genigend grofte Funkfeldstdrke an dem Mobilteil

bereits vorhanden, wird bei dem erfindungsgméfien Verfahren

die Phasenbestimmung im Falle einer sich zeitlich &dndernden

Position des Mobilteils anhand eines Bewegungsmodells

geschdtzt. Auf der Basis eines solchen Bewegungsmodells (z

Mobilteil bewegt sich eher gleichférmig) kann auf eine

entsprechend gleichfdrmige zeitliche Entwicklung der

optimalen Phasen geschlossen werden.

Entsprechende

mathematische Regelverfahren sind hierfir an sich bekannt

(insbesondere Kalmanfilter) .

Die Verwendung von mehreren Mobilteilen ist bei dem

erfindungsgeméffen Verfahren ebenfalls denkbar.

Dazu kann im

Zeitmultiplexverfahren zwischen verschiedenen Sdtzen

optimaler Phasenkoeffizienten umgeschaltet werden und es

kénnen so jeweils die optimalen Koeffizienten fir gegebene

Positionen ausgewdhlt werden.

Dadurch kann das

.B.
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erfindungsgemédfie Verfahren mit mehreren Mobilteilen

ausgefihrt werden.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemidfien
Verfahrens besteht darin, dass das Mobilteil zur Ermittlung
optimaler Phasenkoeffizienten seinerseits ein Funksignal
aussendet. Aufgrund der Reziprozitdt des Funkkanals kann dann
die von den Basisstationen gemessene Phaseninformation des
Empfangssignals in optimale Sendephasen umgerechnet werden.
Diese Weilterbildung des erfindungsgemidfien Verfahrens kann
dazu verwendet werden, um innerhalb eines oder weniger

Lesezvklen die optimalen Phasenkoeffizienten zu bestimmen.

Aus der Kenntnis der Phasenkoeffizienten kann bei dem
erfindungsgemédliien Verfahren auf die Position des Mobilteils
zurlckgeschlossen werden. Hierzu sind bei dem
erfindungsgemédffen Verfahren die Basisstationen
zweckmélsigerweise in einer oder mehreren Gruppen angeordnet,
deren Empfangssignale algorithmisch miteinander verknlpft
werden. Idealerweise sind die Basisstationen mit Absténden,
insbesondere kleiner als die Wellenldnge der
elektromagnetischen Wellen, voneinander entlang einer Geraden
angeordnet. Unter diesen Bedingungen kann etwa aus den
Phasendifferenzen der vom Mobilteil empfangenen Signale auf
den Winkel, unter dem das Mobilteil von der Geraden dieser
Basisstationen aus erscheint, zurickgerechnet werden.
Entsprechende Verfahren sind unter dem Stichwort "Digital

Beamforming" oder auch "digitale Strahlschwenkung" bekannt.

Neben der "digitalen Strahlschwenkung" ist auch eine "analoge
Strahlschwenkung" denkbar, die mittels einer stark bindelnden
Abstrahlcharakteristik, insbesondere einer Antennenkeule,
abgestrahlt jeweils von einer Antenne einer Basisstation,
realisiert ist. Abhdngig von den Phasenstellungen der
einzelnen Antenne innerhalb einer Antennengruppe kann eine
solche Antennenkeule in verschiedene Richtungen geschwenkt
werden. Der durch das Zusammenschalten von Antennen mehrerer

Basisstationen erzeugte hdhere Antennengewinn bewirkt in die
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bevorzugte Raumrichtung ebenfalls eine erhdhte
Funkfeldstéarke.

Weiterhin ist es mdglich, auch aus der Empfangsfeldstédrke des
vom Mobilteil empfangenen Signals auf den Ort des Mobilteils
rickzuschlieflen. Entsprechende Algorithmen sind an sich
bekannt und Stand der Technik.

Weiterhin kann aus den Phasen der Basisstationen insgesamt,
eine hinreichend grofée Anzahl von Basisstationen
vorausgesetzt, auch bei recht allgemeiner Anordnung der
Basisstationen auf die Position des Mobilteils geschlossen

werden.

Aus dem zeitlichen Verlauf der entsprechenden Phasen und
Empfangsfeldstdrken kann auch mit Hilfe wvon
Trackingalgorithmen eine Verbesserung der Positionsschédtzung
erzielt werden. Somit kann ein Bewegung eines Mobilteils
erfasst und adaptiv die Phasenstellungen der Basisstation

geregelt werden.

Das erfindungsgemidfie System ist ein System von Basisstationen
eines drahtlosen Kommunikationssystems. Bei dem
erfindungsgemidffen System sind zumindest zwel der
Basisstationen zur Sendung kohdrenter elektromagnetischer

Wellen ausgebildet.

Zweckmdfdig ist das erfindungsgemdfde System zur Ausfihrung

eines Verfahrens wie zuvor erldutert ausgebildet.

Zur Realisierung der Energieversorgung und der damit
verbundenen Reichweitenerhthung sowie der Mdglichkeit der
Lokalisierung und Positionsnachverfolgung werden die
Basisstationen mittels des erfindungsgemédfien Verfahrens
synchron betrieben. Eine entsprechende Steuereinheit zur
Ansteuerung der Basisstationen 1ist bevorzugt Bestandteil des

erfindungsgeméfien Systems.
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Geeigneterweise ist das erfindungsgemdlée System von
Basisstationen zur Durchfihrung des Zeitmultiplexverfahrens
entsprechend dem erfindungsgemdfien Verfahren wie oben

erldutert ausgebildet.

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemdfse Verfahren zur
Energieversorgung eines Mobilteils in Form eines RFID-Tags in
einem Kommunikationssystem in Gestalt eines RFID-Systems
durchgefihrt. Das erfindungsgemidfie System ist in

vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ein RFID-System.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeispiels ndher erldutert. Es

zeligen:

Fig. 1 ein erfindungsgemidfies System von Basisstationen zur
Durchfihrung des erfindungsgeméfien Verfahrens
wdhrend des Sendens elektromagnetischer Wellen an
ein Mobilteil in einer Prinzipskizze in einer

Draufsicht,

Fig. 2 das erfindungsgemdlée System gem. Fig. 1 wdhrend des
Empfangs elektromagnetischer Wellen durch das
Mobilteil in einer Prinzipskizze in einer

Draufsicht,

Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemdilféien Systems von Basisstationen zur
Durchfihrung des erfindungsgemidfien Verfahrens mit
einer Gruppe von entlang einer Geraden angeordneten
Basisstationen in einer Prinzipskizze in einer

Draufsicht und

Fig. 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemdilféien Systems von Basisstationen zur
Durchfihrung des erfindungsgemidfien Verfahrens mit

einer Darstellung der Phasenbeziehungen der
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gesendeten elektromagnetischen Wellen in einer

Prinzipskizze in einer Draufsicht.

Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgeméfie drahtlose
Kommunikationssystem 10 umfasst mehrere Basisstationen 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18. Die Basisstationen 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18 senden mittels Antennen 19 zur Energieversorgung
eines Mobilteils 20 gleichzeitig elektromagnetische Wellen 25
aus. Die elektromagnetischen Wellen 25 werden von dem

Mobilteil 20 mittels einer Antenne 21 empfangen.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel senden die
Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 die
elektromagnetische Wellen 25 jeweils mit gleicher Leistung
und auf kohdrente Weise, d.h. mit einer jeweils vorgegebenen
Phasenlage zueinander. Um Stérungen der Basisstationen 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18 untereinander zu vermeiden, ist eine
Steuer- und Auswerteinrichtung (in Fig. 1 nicht explizit
gezeigt) fir sd&mtliche Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18 vorgesehen, so dass eine Anfrage von einer der
Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 an das Mobilteil 20
nicht als kollidierendes Signal oder Stdrsignal von einer
anderen der Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
interpretiert wird. Eine Anfrage an das Mobilteil 20 erfolgt
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel mit einer eindeutigen
Kennung jeweils einer der Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18.

Die relativen Phasenlagen der von den Basisstationen 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18 gesendeten elektromagnetischen Wellen 25
zueinander sind derart gewdhlt, dass sich die
elektromagnetischen Wellen 25 am Ort des Mobilteils 20
konstruktiv tUberlagern. Die am Ort des Mobilteils 20 daher
stark konzentrierte Energie des Funkfeldes wird mit der
Antenne 21 des Mobilteils 20 aufgenommen und in diesem in
elektrische Energie umgewandelt. Diese elektrische Energie

ist zum Betrieb des Mobilteils 20 nutzbar.
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Dieses Prinzip ist zusdtzlich anhand Fig. 4 anhand einer
Darstellung der Phasenbeziehungen der jeweils von einer
Basisstation gesendeten elektromagnetischen Wellen 25
veranschaulicht (wenngleich die Anordnung der Basisstationen
gem. Fig. 4 von derjenigen gem. Fig. 1 abweicht, so ist das
in Fig. 4 dargestellte Prinzip auf das Ausfihrungsbeispiel
gemals Fig. 1 wie auch auf sdmtliche Ubrigen der erlduterten
Ausfihrungsbeispiele in entsprechender Weise Ubertragbar) :
Die in Fig. 4 dargestellten Basisstationen 101, 102, 103,
104, 105 senden kohdrent elektromagnetische Wellen 25 an das
Mobilteil 20. Die elektromagnetischen Wellen 25 werden
mittels der Basisstationen 101, 102, 103, 104, 105 jeweils
mit einer eigenen Sendephase ®;, ®,, &;, ®,, P; gesendet.
Aufgrund der unterschiedlichen Abstdnde der Basisstationen
101, 102, 103, 104, 105 vom Mobilteil 20 weisen die
elektromagnetischen Wellen 25 der einzelnen Basisstationen
101, 102, 103, 104, 105 jeweils unterschiedliche Laufzeiten
Ty, Tz, T3z, Ta, Ts zum Mobilteil 20 auf. Die Sendephasen &, &,
d;, d,, ®; sind derart gewdhlt, dass die elektromagnetischen
Wellen 25 mit identischer Phasenlage am Mobilteil 20
eintreffen. Auf diese Weise lUberlagern sich die
elektromagnetischen Wellen 25 am Mobilteil 20 konstruktiv zu

einem besonders starken Gesamtfeld.

Im in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel werden die
relativen Phasenlagen der von den Basisstationen 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18 gesendeten elektromagnetischen Wellen 25
derart ermittelt, dass das Mobilteil 20 ein Funksignal 30
aussendet (Fig. 2). Das Funksignal 30 wird von den
Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 empfangen. Mittels
der Steuer- und Auswerteinrichtung werden die Phasenlagen der
von den Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 jeweils
empfangenen elektromagnetischen Wellen 25 an den Orten
jeweills der Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
zueinander bestimmt. Anhand der derart bestimmten Phasenlagen
werden geeignete Sendephasen (vgl. Fig. 4) ermittelt. Eine
derartige Bestimmung wird einmalig oder zeitlich wiederholt

durchgefihrt.
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Das in Fig. 3 dargestellte Ausfihrungsbeispiel entspricht dem
in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel.
Zusdtzlich allerdings wird bei der Durchfihrung des
Verfahrens mittels des Systems gem. Fig. 3 aus der Kenntnis
der Phasenkoeffizienten auf die Position des Mobilteils 20
geschlossen. Zu diesem Zweck ist eine Gruppe 40 von
Basisstationen nah benachbart, d.h. mit Absténden zu den
jeweils ndchsten Nachbarn von weniger als einer Wellenlénge
der elektromagnetischen Wellen 25 entlang einer Geraden
angeordnet. Die von den Basisstationen der Gruppe 40
empfangenen Empfangssignale werden algorithmisch miteinander
verknipft. Aus den Phasendifferenzen der vom Mobilteil 20
empfangenen Signale wird in an sich (etwa aus den Techniken
des "Digital Beamforming" oder der "digitalen
Strahlschwenkung") bekannter Weise auf den Winkel, den die
Richtung auf das Mobilteil 20 hin mit der Geraden, entlang
der die Basisstationen der Gruppe 40 angeordnet sind,

einschliefdst, geschlossen.

Neben der "digitalen Strahlschwenkung" ist in weiteren
Ausfihrungsbeispielen auch eine "analoge Strahlschwenkung”
genutzt, welche eine stark blindelnde Keule der von den
Antennen einer Gruppe von Basisstationen abgestrahlten
elektromagnetischen Wellen zur Folge hat. Abhdngig von den
Phasenstellungen einer einzelnen Antenne 19 innerhalb der
Gruppe von Basisstationen kann diese Keule in verschiedene
Richtungen geschwenkt werden. Der durch das Zusammenschalten
der Antennen der Gruppe 40 von Basisstationen erzeugte hohere
Antennengewinn bewirkt in die bevorzugte Raumrichtung

ebenfalls eine erhdhte Funkfeldstérke.

In weiteren, nicht gesondert dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen, welche im Ubrigen den dargestellten
Ausfihrungsbeispielen entsprechen, wird zusdtzlich aus der
Empfangsfeldstdrke des vom Mobilteil 20 empfangenen Signals
auf den Ort und/oder die Lage des Mobilteils 20 geschlossen.

Die hierzu erforderlichen Algorithmen sind an sich bekannt.
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Weiterhin koénnen aus den Phasen der Basisstationen 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18 insgesamt, eine hinreichend grofie Anzahl
von Basisstationen vorausgesetzt, auch unter sehr allgemeinen
Bedingungen, was die Lage der Basisstationen 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18 angeht, Rickschlisse auf die Position des

Mobilteils gezogen werden.

Aus dem zeitlichen Verlauf der entsprechenden Sende- &;, &,
b5, &,, ;5 und/oder Empfangsphasen und Empfangsfeldstidrken
kann auch mit Hilfe von Trackingalgorithmen eine Verbesserung
der Positionsschédtzung erzielt werden. Somit kdnnen eine
Bewegung des Mobilteils erfasst und adaptiv die
Phasenstellungen der Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17,

18 geregelt werden.

In einem weiteren, nicht eigens gezeigten
Ausfithrungsbeispiel, welches im Ubrigen den dargestellten
entspricht, werden mehrere Mobilteile mit Energie versorgt.
Dazu wird im Zeitmultiplexverfahren zwischen verschiedenen
Sdtzen optimaler Phasenkoeffizienten umgeschaltet und so
werden jeweils die optimalen Koeffizienten flr die Positition
je eines Mobilteils ausgewdhlt und eingestellt. Dadurch ist
in diesem Ausfihrungsbeispiel das System von Basisstationen

mehrteilnehmerfdhig ausgefihrt.

Beispielsweise ist das Mobilteil 20 in den erlduterten
Ausfihrungsbeispielen ein RFID-Tag und die Basisstationen 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 101, 102, 103, 104, 105 sind
Basisstationen eines RFID-Systems. In weiteren
Ausfihrungsbeispielen ist das Mobilteil 20 ein sonstiges
Mobilteil und die Basisstationen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
101, 102, 103, 104, 105 bilden ein sonstiges funkbasiertes

Kommunikationssystem.
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Verfahren zur Energieversorgung zumindest eines Mobilteils
(20) in einem drahtlosen Kommunikationssystem (10) mit zwei
oder mehr Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18), bei
welchem mittels zumindest zwei der Basisstationen (12, 13,
14, 15, 16, 17, 18) kohdrent elektromagnetische Wellen (25)

gesendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem Energie eines
elektrischen Feldes insbesondere der kohdrent gesendeten
elektromagnetischen Wellen (25) am Ort des zumindest einen
Mobilteils (20) zur Energieversorgung des Mobilteils (20)

genutzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem eine oder
mehrere relative Sendephasen (&, &,, &5, d,, ;) zwischen
zwel oder mehreren kohdrent gesendeten elektromagnetischen
Wellen (25) eingestellt werden, insbesondere mittels
geeigneter Steuerung der Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16,
17, 18).

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die eine oder
mehreren relativen Sendephasen (®,, &,, &;, d,, d5,) nach

Versuch und Irrtum ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei
welchem eine oder mehrere Laufzeitphasen zwischen mittels
zumindest zweien der Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17,
18) kohdrent zum Mobilteil (20) gesendeten
elektromagnetischen Wellen (25) erfasst und zur Wahl und/oder
zur Einstellung der einen oder mehreren Sendephasen (&, &,

b, ®,, ;) herangezogen wird oder werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei
welchem mittels des Mobilteils (20) zumindest ein Signal (30)
ausgesendet wird, welches von zumindest zwel der

Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) empfangen wird
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und bei welchem eine oder mehrere Laufzeitphasen des von den
zumindest zwei Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18)
empfangenen Signals (30) erfasst und zur Wahl und/oder zur
Einstellung der einen oder mehreren Sendephasen (&, &,, &,

&®,, ®;,) herangezogen wird oder werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem eine oder
mehrere Laufzeitphasen zeitlich aufeinanderfolgend oder
kontinierlich erfasst wird oder werden und abhdngig von der
oder den erfassten Laufzeitphasen oder ihrer oder deren
zeitlicher Anderung die eine oder mehreren Sendephasen (&,
b, O;, &,, ®5) gewdhlt und/oder gedndert und/oder angepasst

werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei
welchem die Position und/oder der Bewegungszustand des
Mobilteils (20), insbesondere anhand einer Empfangsfeldstarke
vom Mobilteil (20) empfangener Signale, erfasst wird und
abhdngig von der erfassten Position die eine oder mehreren
Sendephasen (®;, ®,, P;, &,, ®5) gewdhlt und/oder gedndert

und/oder angepasst werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei
welchem die kohdrent gesendeten/zu sendenden
elektromagnetischen Wellen (25) mittels eines digitalen
und/oder analogen Strahlschwenkungsverfahrens gesendet

werden.

10. System von Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18)
eines drahtlosen Kommunikationssystems, bei welchem zumindest
zwei der Basisstationen (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) zur
Sendung kohdrenter elektromagnetischer Wellen (25)

ausgebildet sind.

11. System nach Anspruch 10, bei welchem eine Steuereinheit
zur Steuerung einer oder mehrerer Basisstationen (12, 13, 14,
15, 16, 17, 18) derart vorhanden ist, dass eine oder mehrere

Sendephasen (®;, ®,, P;, &b,, d;) zwischen den kohdrent
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gesendeten elektromagnetischen Wellen (25) einstellbar oder

dnderbar ist.

12. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
welchem Mittel zur Erfassung der Position des Mobilteils (20)
vorhanden sind, insbesondere umfassend Mittel zur Erfassung
einer oder mehrerer Laufzeitphasen und/oder
Empfangsfeldstdrken insbesondere am Ort des Mobilteils (20)
und/oder einer oder mehrerer BRasisstationen (12, 13, 14, 15,
16, 17, 18).

13. System nach Anspruch 10, 11 oder 12, welches zur
Ausfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bisg 9

ausgebildet ist.
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