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(57) Abstract

An identification tag (1) operating with acoustic surface waves in which at least one of the reflectors (5) has a high reflectivity as

against that of the other reflectors (4).

(57) Zusammenfassung

Mit akustischen Oberflichenwellen arbeitende Identifizierungsmarke (1), bei der mindestens einer der Reflektoren (5) eine gegen die

Reflektivitit der iibrigen Refiektoren (4) groBe Reflektivitit besitzt.
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Mit akustischen Oberflachenwellen arbeitende Identifizie-
rungsmarke

Die vorliegende Erfindung betrifft eine mit akustischen Ober-
flachenwellen arbeitende Identifizierungsmarke - ID-Tag - fur
Identifizierungssysteme nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Identifizierungsmarken - im folgenden kurz ID-Tag genannt -
der gattungsgemafen Art werden in Identifizierungssystemen
zur berithrungslosen automatischen Identifikation von Objekten
verwendet und sind beispielsweise aus "Siemens Zeitschrift®
Spezial FuE, Fruhjahr 1993 bekannt. Derartige ID-Tags sind
Bauelemente, in denen ein elektrisches Signal mittels eines
Wandlers in eine akustische Oberflachenwelle umgesetzt wird,
welche an einer Folge von Reflektoren reflektiert wird, wobei
die reflektierte akustische Oberflachenwelle durch einen
Wandler, welcher gleich dem das elektrische Eingangssignal
umsetzenden Wandler sein kann, wieder in ein elektrisches
Signal umgesetzt wird. In Abhéngigkeit von der Konfiguration
der Reflektoren entsteht ein vorgegebener Code, welcher die-
ses ID-Tag reprasentiert. Das den Code reprasentierende elek-
trische Signal wird auf ein das Abfragesignal aussendendes
System zuruckgesendet, wodurch die Stelle identifiiierbar
ist, an der das ID-Tag angeordnet ist. Derartige Identifizie-
rungssysteme sind in einer grofen Vielzahl von Anwendungs-
fallen verwendbar.

Bedingt durch die hohe Dampfung von ID-Tags und eine Empfind-
lichkeitsabnahme mit der vierten Potenz des Abstandes des
ID-Tags vom abfragenden System muR die Abfrage mit hohen
Leistungsamplituden erfolgen. Oft ist es erwinscht, ein
ID-Tag vor der Abfrage seiner Codierung zunachst nur hin-

- sichtlich seiner Anwesenheit zu identifizieren. Enthalt es
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keine zusatzliche Information uber seine Anwesenheit, so muf
die Abfrage permanent durchgefuhrt werden, d. h. das abfra-
gende System' muf dauernd hochfreguente elektromagnetische
Wellen abstrahlen. Wenn auch noch keine gesicherten Erkennt-
nisse daruber vorliegen, daR® hochfrequente elektromagnetische
Wechselfelder Belastungen darstellen kénnen, so ist jeden-
falls sicher, daf in Fallen, in denen ID-Tags zunachst ledig-
lich hinsichtlich ihrer Anwesenheit identifiziert werden sol-
len, ein Permanentbetrieb des Abfragesystems im vorgenannten

Sinne auch aus systemtechnischen Grinden ungunstig ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ID-Tags der in Rede stehenden Art so auszugestalten, daR in
Fallen, in denen zunachst lediglich ihre Anwesenheit festge-
stellt werden soll, ein Permanentbetrieb des abfragenden
Systems vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einer mit akustischen Oberflachenwel-
len arbeitenden Identifizierungsmarke der eingangs genannten
Art erfindungsgemd® durch die Merkmale des kennzeichnenden
Teils des Patentanspruchs 1 gelést.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran-
spruchen.

Die Erfindung wird nachfolgenden anhand eines Ausfuhrungsbei-
spiels gemaf den Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigt:

Figur 1 in schematischer, teilweise perspektivischer Dar--
stellung den generellen Aufbau einer Identifizie-
rungsmarke mit einem erfindungsgemaR ausgebildeten
Reflektor; _

Figur 2 ein Diagramm eines Echosignals eines ID-Tags bei
Abfrage mit einem kurzen Impuls in Form der zeitli-
chen Amplitudenabhangigkeit far ein bekanntes
ID-Tag; und
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Figur 3 ein dem Diagramm nach Figur 2 entsprechendes Dia-

gramm fur ein erfindungsgemdf ausgebildetes ID-Tag.

Gem&f Figur 1 wird ein ID-Tag 1 generell durch ein piezoelek-
trisches Substrat 2 gebildet, auf dem ein Eingangs-/Ausgangs-
Interdigitalwandler 3 angeordnet ist, der ein in ihn
eingespeistes elektrisches Signal in eine sich an der Ober-
flache des Substrats 2 ausbreitende akustische Oberflachen-
welle umsetzt und eine in ihn einlaufende akustische Oberfla-
chenwelle in ein elektrisches Signal riuckubersetzt. Ein elek-
trisches Signal wird in diesen bzw. von diesem Eingangs-/-
Ausgangs-Interdigitalwandler 3 {ber eine Antenne 6 einge-
speist bzw. ausgesendet. Diese Antenne 6 nimmt ein von einem
nicht dargestellten Abfrage-/Auswertegerat drahtlos
Ubertragenes Abfragesignal auf und strahlt ein elektrisches
Signal vom Eingangs-/Ausgangs-Interdigitalwandler 3 in Form
eines Echosignals ab.

Weiterhin sind auf dem piezoelektrischen Substrat 2 mehrere
Reflektoren 4 vorgesehen, welche die vom Eingangs-/Ausgangs-
Interdigitalwandler 3 abgegebene akustische Oberflachenwellen
auf ihn ruckreflektieren, wodurch ein fur das ID-Tag 1 kenn-
zeichnender Code entsteht. Dieser Code ist durch die Anzahl
und die geometrische Anordnung der Reflektoren 4 auf dem
Substrat 2 festgelegt. Er wird Uber die Antenne 6 abgestrahlt
und auf das Abfrage-/Auswertegerat rickgesendet.

Ein Abfrage-/Auswertegerat sendet also ein elektrisches
Signal in Form von periodischen, frequenz- oder amplitudenmo-
dulierten HF-Impulsen aus. Die HF-Energie gelangt uber die
Antenne 6 auf den Interdigitalwandler 3, der eine akustische
Oberflachenwelle auf dem Kristall 2 anregt, wobei ein kleiner
Teil der Anregungswelle an den jeweiligen Reflektoren reflek-
tiert wird.'Dieser Anteil hat pro Reflektor eine Leistung von
weniger als 1% der Anregungswellenleistung, um die Auswirkun-
gen stoérender Mehrfachechos, die zwischen den einzelnen
Reflektoren auftreten kénnen, gering zu halten. Das Echo-
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signal des ID-Tags besteht im Idealfall aus gleich groRen HF;
Impulsen, die vom Abfrage-/Auswertegerat empfangen und aus-
gewertet werden koénnen. Dieser Sachverhalt ist im Diagramm
nach Figur 2 dargestellt, in dem die Amplitude A eines im-
pulsférmigen Echosignals eines an sich bekannten ID-Tag 1 bei
Abfrage mit einem kurzen Impuls als Funktion der Zeit t dar-
gestellt ist.

Erfindungsgema ist nun mindestens ein weiterer Reflektor 5
auf dem ID-Tag 1 nach Figur 1 vorgesehen, dessen Reflektivi-
tat grof gegen die Reflektivitat der ubrigen Reflektoren 4 in
der Reflektorkette ist. Dieser Reflektor 5 ist vorzugsweise
vom Interdigitalwandler 3 aus gesehen der letzte in der
Reflektorkette. Er liegt also hinter der Folge von den Code
des ID-Tags 1 definierenden Reflektoren 4. Die Reflektivitat
dieses stark reflektierenden Reflektors 5 kann beispielsweise
durch entsprechende Wahl der Anzahl von im einzelnen nicht
dargestellten Elektrodenfingern im Reflektor festgelegt wer-
den.

Zur Identifikation des ID-Tags lediglich hinsichtlich seiner
Anwesenheit kann daher eine Abfrage mit geringerer Leistung
erfolgen, so daf das am Abfrage-/Auswertegerdt ankommende

Echosignal aufgrund der gréfReren Reflektivitat des Reflektors

5 immer noch eine fur die Auswertung ausreichende Amplitude

besitzt. Mit anderen Worten ausgedruckt, betragt die Ampli-

tude des vom Reflektor 5 mit groflerer Reflektivitat kommenden

Impulses ein Mehrfaches der Amplitude der Codierungs- bzw.

Datenimpulse. Dieser Sachverhalt ist im Diagramm nach Figur 3

dargestellt, in dem der vom Reflektor 5 mit gréRerer Reflek--
tivitat erzeugte Impuls mit" 10 bezeichnet ist. Im ubrigen
entspricht dieses Diagramm dem bereits erléauterten Diagramm
nach Figur 2.

Mit einem erfindungsgemaf ausgebildeten ID-Tag sind besonders
vorteilhafte Formen der Signalauswertung mdéglich. Generell
kann bei einer ersten Abfrage zur Identifizierung eines
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ID-Tags die Zeit bis zur nachsten Abfrage so groR gewahlt
werden, daR durch den Reflektor 5 mit grofler Reflektivitat
verursachte Stoéorungen abgeklungen sind.

Befindet sich das ID-Tag auf einem sich bewegenden Objekt, so
kann im Gebiet eines Abfrage-/Auswertegerates zunachst eine
Abfrage mit geringerer Leistung erfolgen, die jedoch noch
ausreicht, das ID-Tag Uber den vom Reflektor mit hoher
Reflektivitat erzeugten Echoimpuls als im Abfragegebiet des
Abfrage-/Auswertegerates vorhanden zu identifizieren. Diese
Sendeleistung braucht zur Abfrage der den Code des ID-Tags
definierenden Reflektoren noch nicht auszureichen. Fir ein im
Abfragegebiet auftauchendes ID-Tag erscheint also der Impuls
vom Reflektor mit grofer Reflektivitat in einem zugeordneten
Zeitfenster des Abfrage-/Auswertegerates. Ferner kann zur
Abfrage des Reflektors hoher Reflektivitat ein langerer
geringer auflésender Abfrageimpuls verwendet werden, der eine
geringere Bandbreite besitzt und damit eine Reduzierung der
Empfangerbandbreite zulaft. Daraus folgt ein niedrigerer
Rauschpegel, was eine weitere Senkung der Sendeleistung bzw.
eine hoéhere Reichweite bei gleichbleibender Sendeleistung
ermdéglicht. Zum Auslesen des Codes kann die Sendeleistung
erhdht werden, bis das ID-Tag das Abfragegebiet verlaRt. Es
ergibt sich also eine vorteilhafte deutliche Reduzierung der
Sendeleistung, welche im Permanentbetrieb aufgebracht werden
mufl, um ein ID-Tag, das moéglicherweise in das Abfragegebiet
gelangt, moglichst frihzeitig zu erkennen.

Weiterhin stellt der Reflektor mit grofier Reflektivitat eine
feste Zeitmarke in Bezug auf das den Code definierende Echo--
signal dar. Mit Hilfe dieser Zeitmarke kann die Folge der
Abfrageimpulse =zeitlich statistisch gemittelt werden, um
einen groéferen Signal-/Stérabstand gegenuber systemsynchronen

Stérungen zu gewinnen.

Daruber hinaus kann die vorgenannte Zeitmarke bei der Identi-
fizierung von bewegten Objekten, wie z. B. fahrenden Fahrzeu-
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gen insbesondere auch dazu benutzt werden, eine Dopplerkom-
pensation fur eine phasenkoharente Integration der empfange-
nen Codeimpulse vorzunehmen, in dem diese phasenmaRig auf den
Impuls vom Reflektor mit grofer Reflektivitat oder einen
anderen starken Impuls bezogen werden. Beispielsweise koénnen
die Codeimpulse mit dem jeweils zugehdérigen Impuls vom
Reflektor mit groRer Reflektivitat als Phasenreferenz zwi-
schéngespeichert und nachtraglich phasenrichtig uberlagert
werden. Dies ist dann erforderlich, wenn wahrend des Auslese-
vorgangs eine Relativbewegung zwischen ID-Tag und Lesegerat
stattfindet. Eine derartige Integration verbessert wirksam
das Signal-/Rauschverhaltnis der Empfangssignale, wobei der
erreichte Gewinn in eine weitere Reduzierung der Sende-
leistung oder eine Reichweitensteigerung der Abfrage bei

gleicher Sendeleistung umgesetzt werden kann.

Signalauswertungen der vorstehend genannten Art sind an sich
aus der Radartechnik bekannt.

Grundsatzlich ist es also mdéglich, mit erfindungsgemaf ausge-
bildeten ID-Tags bei Weg-, Positions- und Geschwindigkeits-
messungen aufgrund der gréReren Reichweite léangere MefR-
strecken sowie eine hohere Auflésung und MefRgenauigkeit zu

erzielen.

In Weiterbildung der Erfindung ist es moéglich, hinsichtlich
ihrer Bauart unterschiedliche Reflektoren fur den Reflektor
mit grofer Reflektivitat und die einen Code definierenden
Reflektoren zu wahlen. Beispielsweise kann der Reflektor mit
hoher Reflektivitat dispersiv ausgebildet sein, wie dies beji--
spielsweise in der a&lteren deutschen Patentanmeldung
P 43 36 897.2 beschrieben ist, wahrend die den Code definie-
renden Reflektoren linearphasig reflektierende Elemente sein
kénnen.
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Patentanspriche

1. Mit akustischen Oberflachenwellen arbeitende Identifizie-
rungsmarke - ID-Tag - fur Identifizierungssysteme, in denen
ein Abfrage-/Auswertegerat Identifizierungsmarken mittels
eines drahtlos ubertragenen Abfragesignals abfragt und ein
von diesen rickgesendetes codiertes Antwortsignal auswertet,
wobei die Codierung des Antwortsignals durch Anzahl und Lage
von ID-Tag-Reflektoren (4) gegeben ist, dadurch gekennzeich-
net, daff mindestens ein weiterer Reflektor (5) mit gegen die
Reflektivitat der die Codierung deflnlerenden Reflektoren (4)
grofler Reflektivitat vorgesehen ist.

2. Identifizierungsmarke nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Reflektor (5) mit grofer Reflektivitat wvon
einem Interdigitalwandler (3) aus gesehen der letzte in einer
Folge von Reflektoren (4, 5) ist.

3. Identifizierungsmarke nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR der Reflektor (5) mit grofier Reflektivi-
tat ein dispersiver Reflektor ist und das die den Code defi-
nierenden Reflektoren (4) linearphasig reflektierende Reflek-
toren sind.
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