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(57) Abstract: The invention relates to a transponder unit (1, 2, 101) for transmitting data to a reading device by modulation of an
electromagnetic tield. Said transponder unit comprises a device for varying the data block size of the data by restricting the same
or by modifying a clock signal depending on a frequency difterence between a clock frequency of a clock signal (151, 152, 153,
154, 155) transmitted to the transponder unit (1, 2, 101) from the reading device and a frequency generator frequency of a fre-
quency generator (43, 45) of the transponder unit (1, 2, 101).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Transpondereinheit (1, 2, 101) zum Ubertragen von Daten zu einem Lesege-
rdt durch Modulation eines elektromagnetischen Feldes umfassend eine Einrichtung zum Variieren der Datenblockgréfle der Da-
ten durch Beschrankung derselben oder durch Modifizieren eines Taktsignals, in Abhéngigkeit von einer Frequenzdifterenz zwi-
schen einer Clockfrequenz eines von dem Lesegerdt zu der Transpondereinheit (1, 2, 101) {ibertragenen Clocksignals (151, 152,
153, 154, 155) und einer Frequenzgebertrequenz eines Frequenzgebers (43, 45) der Transpondereinheit (1, 2, 101).
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Transpondereinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Transpondereinheit zum Ubertragen
von Daten zu einem Lesegerat mittels eines elektromagnetischen Feldes, ein
System umfassend das Lesegerit und die Transpondereinheit sowie ein Ver-
fahren zum Ubertragen von Daten von der Transpondereinheit zu dem Le-

segerdt.

Transpondereinheiten werden zur drahtlosen Datenkommunikation insbe-
sondere im Nahbereich eingesetzt. Bekannte Verfahren zur Dateniibertra-
gung im Nahbereich sind beispielsweise Bluetooth, WLAN, DECT, RFID
oder NFC.

Bei RFID (Radio Frequency Identification) handelt es sich um ein Dateniiber-
tragungsverfahren mittels elektromagnetischer Felder im einem Frequenzbe-
reich von z.B. 13.56 MHz oder 868 MHz. Das RFID-Ubertragungsverfahren
bietet die Moglichkeit, dem Feld des Lesegerites die zum Betrieb des
Transponders benétigte Energie mittels der zugleich zur Dateniibertragung
verwendeten Antenne zu entnehmen. Daher ist das RFID-Ubertragungs-
verfahren besonders fiir Chipkarten geeignet, bei denen die Dateniibertra-
gung kontaktlos erfolgt.

Bei NFC (Near Field Communication) handelt es sich um ein Dateniibertra-
gungsverfahren mittels elektromagnetischer Felder im Frequenzbereich 13.56
MHez. Die bei NFC eingesetzten Methoden zur Datentibertragung sind denen
kontaktloser RFID-Chipkarten sehr dhnlich. NFC-Gerite kénnen sowohl mit
RFID-Chipkarten kommunizieren als auch RFID-Chipkarten simulieren.
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Bei RFID und NFC kann die Dateniibertragung von der Transpondereinheit
(oder dem als Transponder fungierenden NFC-Gerit) zu dem Lesegerit (o-
der dem als Lesegerét fungierenden NFC-Geriét) insbesondere durch Last-
modulation oder mittels eines Verfahrens zur Modulation des Riickstrahl-

querschnitts (elektromagnetische Backscatter-Kopplung) erfolgen.

Bei der Dateniibertragung von der Transpondereinheit zu dem Lesegerét
durch Lastmodulation (induktive Kopplung) wird durch Ein- und Ausschal-
ten eines Lastwiderstandes der Wechselstrom beeinflusst, der durch ein von
dem Lesegerét erzeugtes elektromagnetisches Feld in der Transponderspule
induziert wird. Nach dem Prinzip der transformatorischen Kopplung be-
wirkt dies eine Anderung des Stromes und der Spannung an einer priméren
Spule des Lesegerétes, mit der das elektromagnetische Feld erzeugt wird.

Hierdurch kénnen Daten tibertragen werden.

Bei der Dateniibertragung von der Transpondereinheit zu dem Lesegerét
durch Modulation des Riickstrahlquerschnitts wird der Riickstrahlquer-
schnitt, der Aufschluss dariiber gibt, wie stark ein Objekt elektromagnetische
Wellen reflektiert, moduliert. Beispielsweise weisen Antennen im Resonanz-

fall einen besonders starken Riickstrahlquerschnitt auf.

Aus der Patentanmeldung DE 10 2004 031 092 Al ist eine Transpondereinheit
bekannt, welche mit einem handelstiblichen, fiir den Datenempfang mittels
Lastmodulation oder Modulation des Riickstrahlquerschnitts konzipierten
RFID-Lesegerat oder mit einem als Lesegerét fungierenden NFC-Gerit
kommunizieren kann. Diese Transpondereinheit besitzt nicht nur eine eigene
Energieversorgung, sondern ist auch als aktiv sendende Transpondereinheit

ausgestaltet. Die aktiv sendende Transpondereinheit sendet Daten zu einem
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Lesegerét mittels eines selbst erzeugten Feldes, derart, dass das erzeugte Si-
gnal sich fiir das Lesegerat nur geringfiigig von einer Modulation, wie sie
eine herkdmmliche Transpondereinheit bzw. ein NFC Sendegerit erzeugen
wiirde, unterscheidet. Ohne eine Last- oder Riickstreuungs-Modulation des
durch das Lesegerét erzeugten Lesegeratfeldes erzeugt die Transponderein-
heit somit selbst ein Feld, welches dem Lesegerit eine Modulation des Lese-
gerétfeldes durch eine Transpondereinheit vortduscht. Mittels dieses Verfah-
rens kann die Reichweite erh6ht werden. Eine Anwendung dieses Verfah-
rens in (kleinen) Speicherkarten, wie z.B. einer Multi-Media-Card oder einer
uSD-Karte, insbesondere in Kombination mit einem Secure-Element, wird in

der Patentanmeldung DE 10 2005 061 660 A1 beschrieben.

Bei herkémmlichen RFID/NFC-Systemen kann iiber eine Antenne des
Transponders das von dem Lesegerit erzeugte elektromagnetische Feld stdn-
dig empfangen werden. Die Frequenz der in der Transponderantenne indu-
zierten HF- Wechselspannung kann somit stindig ausgewertet werden und
steht dem Transponder damit als Clockfrequenz zur Taktung der Dateniiber-
tragung zwischen Transponder und Lesegerit zur Verfiigung. Die Clockfre-
quenz entspricht dann exakt der Sendefrequenz des Lesegerits und ist an
diese phasensynchron gekoppelt. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Transpon-
dereinheit Daten vom Lesegerit empféngt, sich in einem Nichtkommunika-
tionsmodus befindet (z.B. Abarbeitung eines Kommandos, Warten auf ein
Kommando) oder Daten z. B. per Lastmodulation oder mittels modifiziertem

Riickstrahlquerschnitt an das Lesegerit sendet.

Dagegen wird bei dem durch die zuvor genannten Patentanmeldungen DE
10 2004 031 092 A1 und DE 10 2005 061 660 A1 beschriebenen Verfahren, bei
dem die Transpondereinheit in einem aktiven Sendebetrieb Daten zu dem

Lesegerét sendet, das Clocksignal des Lesegeréites wahrend des Sendebe-
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triebs der Transpondereinheit durch das von der Transpondereinheit ausge-
sendete Signal iiberlagert und kann nicht mehr von der Transpondereinheit
empfangen werden. Wihrend der Ubertragung von Daten benétigt eine der-
artige aktiv sendende Transpondereinheit daher einen eigenen Frequenzge-

ber (z.B. einen Quarzoszillator).

Dabei kann es zu einer Frequenzdifferenz zwischen der Clockfrequenz des
Lesegerats und der Frequenzgeberfrequenz des Frequenzgebers des aktiven
Transponders kommen. Dies fiihrt in der Folge zu einer geringftigigen Ab-
weichung zwischen der von dem Lesegerit erwarteten Bitrate und der tat-
sdchlichen Bitrate der von der Transpondereinheit gesendeten Daten und
kann zu Fehlern bei der Datentibertragung fithren, wenn Datenbits zu einem
anderen Zeitpunkt gesendet werden, als dies von dem Lesegerét erwartet

wird.

Um dieses Problem zu umgehen, schlagt die DE 10 2004 031 092 A1 vor, den
Frequenzgeber phasenstarr mittels einer Phase-Locked-Loop-(PLL)-
Schaltung mit dem von dem Lesegerét ausgesendeten Clocksignal zu syn-
chronisieren. Eine derartige Schaltung erhoht jedoch den Herstellungsauf-

wand der Transpondereinheit.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine aktiv sendende
Transpondereinheit zur Verfiigung zu stellen, welche mit einfachen Mitteln

eine zuverldssige Datentibertragung gewéhrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-
18st. In davon abhéngigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.
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Dementsprechend umfasst die Transpondereinheit zum Ubertragen von Da-
ten zu einem Lesegerat einen Empfanger zum Empfangen eines Clocksi-
gnals, das von dem Lesegerat mit einer Clockfrequenz ausgesendet wird,
einen Frequenzgeber zum Generieren einer Frequenzgeberfrequenz, welche
zur Taktung der Ubertragung der Daten verwendet wird, und einen Fre-
quenzvergleicher, welcher eingerichtet ist, die Frequenzdifferenz zwischen
der Clockfrequenz und der Frequenzgeberfrequenz zu bestimmen. Des Wei-
teren umfasst die Transpondereinheit geméifs einer ersten Variante eine Ein-
richtung zum Beschrinken der Datenblockgrofie der an das Lesegerit zu
sendenden Daten auf eine von der Frequenzdifferenz abhéngige maximale

Datenblockgrofie.

Diese Losung macht sich zunutze, dass fiir die ersten Bits eines Datenblocks
eine Abweichung der von dem Lesegerét erwarteten Bitrate von der tatséch-
lichen Bitrate der von der Transpondereinheit gesendeten Daten nur zu einer
geringen Abweichung des erwarteten Sendezeitpunkts eines Bits von dem
tatséchlichen Sendezeitpunkt fiithrt. Der Fehler einer sich geringfiigig unter-
scheidenden Bitdauer summiert sich jedoch tiber den Datenblock hinweg auf
und fiihrt dazu, dass sich mit wachsender Gréfie des Datenblocks der Zeit-
unterschied zwischen dem erwarteten und dem tatsidchlichen Sendezeit-
punkt insbesondere fiir die letzten Bits des Datenblocks deutlich vergrofert.
Um diesen Zeitunterschied nicht zu grofs werden zu lassen, wird die Daten-
blockgrofie beschrankt. Wenn die Datenblockgrofle - abhéngig von der Fre-
quenzdifferenz - so beschrankt wird, dass selbst das letzte Bit eines Daten-
blocks nicht zu einem Zeitpunkt tibertragen wird, an dem das Lesegeriit be-
reits das nichstfolgende oder das vorhergehende Bit des Datenblocks erwar-
tet, kann es nicht zu einem Lesefehler im Lesegerat kommen. Mittels einer

Beschréankung der Datenblockgréfie basierend auf der Frequenzdifferenz
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konnen somit Fehler der Datentibertragung vermieden oder begrenzt wer-

den.

Vorzugsweise wird die Datenblockgrofie auf die folgende, von der Fre-

quenzdifferenz abhéngige maximale Datenblockgrofie beschrankt:

Bytemaxlock < [APulsemax “fc] / [ | Africcepcp| - Bitsyre *Pulsesit],

wobei Bytemaxslock die maximale Datenblockgrofle in Bytes pro Datenblock
ist, f. die Frequenzgeberfrequenz ist, Afpiccpcp die Frequenzdifferenz zwi-
schen der Clockfrequenz und der Frequenzgeberfrequenz ist, Bitsyte die An-
zahl an Bits pro Byte ist (z.B. 8 Datenbits + 1 Paritétsbit), Pulsesit die Anzahl
an Pulsen pro Bit eines Hilfstragersignals (ISO 14443: 848 KHz) ist und
APulsemax eine Konstante ist, welche kleiner als Pulsesit/2 oder Pulsegii/ 4

oder Pulseg;:/ 8 ist.

Diese Bedingung beschreibt eine Beschrankung der Datenblockgrofie auf
eine maximale Anzahl von Bytes Bytemaxlock, die von der Frequenzdifferenz
Afpiccpep und von der Konstante APulsemax abhéngt. Die Konstante
APulsemax gibt den maximal zuldssigen Zeitunterschied zwischen dem erwar-
teten und dem tatsdchlichen Sendezeitpunkt des letzten Bits des Datenblocks
an, gemessen in Einheiten von Clockpulsen. Dieser Zeitunterschied muss
generell kleiner sein als Pulses;t/2 (der Hélfte der Sendedauer eines Bits), da
ein Zeitunterschied von exakt Pulsesit/2 (oder mehr) bedeuten wiirde, dass
das letzte Bit des Datenblocks zur Hélfte (oder zu mehr als der Hilfte) au-
3erhalb des Zeitraums gesendet wird, in dem dieses von dem Lesegerit er-
wartet wird. Spatestens ab diesem Grenzfall ist eine fehlerfreie Dateniiber-

tragung nicht mehr moglich.
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Héufig wird ein Datenbit auch als eine Sequenz zweier zeitlich aufeinander
folgender Zeitabschnitte codiert, in denen das Sendesignal unterschiedlich
moduliert wird. Beispielsweise ist es moglich, den Wert 1 eines Datenbits
dadurch darzustellen, dass wihrend der ersten Hilfte des Zeitraums, in dem
das Datenbit gesendet wird, das Signal mit einer Hilfstragerfrequenz, die
typischerweise ein Bruchteil der Frequenzgeberfrequenz ist, moduliert wird
und in der zweiten Hilfte des Zeitraums, in dem das Datenbit gesendet
wird, das Signal nicht moduliert wird. Der Wert 0 eines Datenbits wird dann
dadurch dargestellt, dass wiahrend der ersten Hilfte des Zeitraums, in dem
das Datenbit gesendet wird, das Signal nicht moduliert wird und in der
zweiten Halfte des Zeitraums, in dem das Datenbit gesendet wird, das Signal
mit der Hilfstragerfrequenz moduliert wird. Bei dieser Art der Dateniiber-
tragung ist zumindest eine Beschriankung auf APulsemax < Pulses;t/4 erfor-
derlich. Denn bei APulsemax = Pulses;t/4 fillt eine Zeitspanne, in der das Si-
gnal moduliert oder nicht moduliert wird und die wiederum einer Halfte des
Zeitraums, in dem das Datenbit gesendet wird, entspricht, nur zur Hilfte in

den Zeitraum, in dem das Datenbit vom Lesegerat erwartet wird.

Insbesondere hat es sich bei der zuvor dargestellten Datencodierung als be-
sonders giinstig herausgestellt, wenn der maximale Versatz der Clockpulse
am Ende des Datenblocks auf die Periodendauer der zur Modulation ver-
wendeten Hilfstrédgerfrequenz beschrankt wird. Falls die Daten nach der ge-
brauchlichen Norm ISO/IEC 14443 iibertragen werden, entspricht dies ge-

nau APulsemax < Pulsesit/ 8.

Entsprechend dieser Transpondereinheit, die eine Einrichtung zum Be-
schrdnken der Datenblockgrofie der Daten auf eine von der Frequenzdiffe-
renz abhéngige maximale Datenblockgréfie umfasst, wird desweiteren ein

Verfahren zum Ubertragen von Daten von einer Transpondereinheit zu ei-
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nem Lesegerét vorgeschlagen. Bei diesem wird die Frequenzdifferenz zwi-
schen der Clockfrequenz des empfangenen Clocksignals und der generierten
Frequenzgeberfrequenz bestimmt, und abhingig davon wird fiir die Uber-
tragung von Daten zu dem Lesegerét die Datenblockgrofie der zu iibertra-
genden Daten auf maximale Datenblockgrofle beschrankt.

In einer zweiten Variante, wie schon bei der ersten Variante, umfasst die
Transpondereinheit zum Ubertragen von Daten dem Lesegerit einen Emp-
fanger zum Empfangen eines Clocksignals, das von dem Lesegerit mit einer
Clockfrequenz ausgesendet wird, einen Frequenzgeber zum Generieren ei-
nes Frequenzgebersignals mit einer Frequenzgeberfrequenz, welches aus mit
der Frequenzgeberfrequenz getakteten Pulsen besteht und zur Taktung der
Ubertragung der Daten verwendet wird, und einen Frequenzvergleicher,
welcher eingerichtet ist, die Frequenzdifferenz zwischen der Clockfrequenz
und der Frequenzgeberfrequenz zu bestimmen. Des Weiteren umfasst die
Transpondereinheit jedoch bei dieser zweiten Variante eine Einrichtung zum
Modifizieren des Frequenzgebersignals durch Erzeugen zusétzlicher Pulse

oder Entfernen von Pulsen in Abhéngigkeit von der Frequenzdifferenz.

Bei Verwendung des modifizierten Frequenzgebersignals zur Taktung der
Dateniibertragung kann durch das Hinzufiigen bzw. das Entfernen von Pul-
sen die Ubertragungsdauer eines Datenbits und damit die Bitrate der von der
Transpondereinheit gesendeten Daten gezielt beeinflusst werden. Dement-
sprechend lasst sich durch das Hinzufiigen bzw. das Entfernen von Pulsen in
Abhidngigkeit von der ermittelten Frequenzdifferenz die Bitrate der gesende-
ten Daten an die von dem Lesegerit erwartete Bitrate anpassen. Hiermit
konnen wiederum Ubertragungsfehler, die entstehen wiirden, wenn Daten-
bits zu einem anderen Zeitpunkt gesendet werden, als dies von dem Lesege-

rat erwartet wird, reduziert bzw. vermieden werden. Somit erfolgt
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auch bei dieser zweiten Variante wie schon bei der ersten Variante ein Ein-
griff auf der Ebene der Datenstruktur. Wahrend bei der ersten Variante die
Datenpaketgrofie gezielt beschrankt wird, wird bei der zweiten Variante
durch Einfligen/Entfernen von Pulsen die Lénge der Datenpakete beein-
flusst. Beide Varianten haben zum Ergebnis, dass das Lesegerit von der be-

stehenden Frequenzdifferenz nichts bemerkt.

Die Einrichtung zum Modifizieren des Frequenzgebersignals gemaf3 der
zweiten Variante ist vorzugsweise eingerichtet, bei negativen Frequenzdiffe-
renzen, bei denen die Frequenzgeberfrequenz kleiner ist als die Clockfre-
quenz, zusétzliche Pulse zu erzeugen, und bei positiven Frequenzdifferen-
zen, bei denen die Frequenzgeberfrequenz grofier ist als die Clockfrequenz,
Pulse aus dem Frequenzgebersignal zu entfernen. Damit kann die Zahl der
Pulse des modifizierten Frequenzgebersignals iiber einen vorgegebenen Zeit-
raum in Richtung der Anzahl der Pulse des Clocksignals korrigiert werden,
womit die mittlere Bitrate der gesendeten Daten niher an der von dem Lese-

gerét erwarteten Bitrate liegt.

Noch bevorzugter ist die Einrichtung zum Modifizieren des Frequenzgeber-
signals so eingerichtet, dass sie iiber einen vorgegebenen Zeitraum die Ge-
samtzahl der Pulse des modifizierten Frequenzgebersignals genau auf die
Anzahl der Pulse des Clocksignals bringt. Hierdurch wird bei Verwendung
des modifizierten Frequenzgebersignals zur Taktung der Dateniibertragung
die tiber den vorgegebenen Zeitraum gemittelte Bitrate der gesendeten Daten

genau an die von dem Lesegerit erwartete Bitrate angeglichen.

Entsprechend dieser Transpondereinheit, die eine Einrichtung zum Modifi-
zieren des Frequenzgebersignals durch Erzeugen zusitzlicher Pulse oder

Entfernen von Pulsen in Abhingigkeit von der Frequenzdifferenz umfasst,
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wird ein Verfahren zum Ubertragen von Daten von einer Transponderein-
heit zu einem Lesegerat vorgeschlagen. Bei diesem wird wiederum die Fre-
quenzdifferenz zwischen der Clockfrequenz des empfangenen Clocksignals
und der Frequenzgeberfrequenz des generierten Frequenzgebersignals be-
stimmt und in Anhédngigkeit davon das Frequenzgebersignal durch Erzeu-
gen zusétzlicher Pulse oder Entfernen von Pulsen modifiziert, wobei das U-
bertragen der Daten unter Verwendung des modifizierten Frequenzgebersi-

gnals erfolgt.

Zudem sendet die Transpondereinheit die Daten vorzugsweise aktiv zu dem
Lesegerit in einer Weise, dass das vom Lesegeridt empfangene Signal als eine
Modulation eines von dem Lesegerit erzeugten elektromagnetischen Feldes
(z. B. Lastmodulation oder Modulation eines Riickstrahlquerschnitts) aus-

wertbar ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen bei-
spielhaft erldutert. Es zeigen:

Fig.1 schematisch einen Vergleich der Sendezeitpunkte der Bits eines von
einer Transpondereinheit gesendeten Datenblocks mit den von einem

Lesegerit erwarteten Sendezeitpunkten,

Fig. 2 schematisch das Hochfrequenzsignal einer herkémmlichen Lastmodu-

lation, aus dem Werte fiir APulsemax abgeleitet werden konnen, |

Fig.3 schematisch eine Transpondereinheit geméfS einer ersten Variante mit
einer Einrichtung zum Beschranken der Datenblockgréfie der zu iiber-

tragenden Daten,
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Fig. 4 schematisch ein Frequenzgebersignal, das im Vergleich zu einem
Clocksignal durch Einfiigen eines zusétzlichen Pulses modifiziert

wurde, und

Fig.5 schematisch eine Transpondereinheit gemaf3 einer zweiten Variante
mit einer Einrichtung zum Modifizieren eines Frequenzgebersignals

durch Erzeugen zusitzlicher Pulse oder Entfernen von Pulsen.

In Fig. 1 werden schematisch die Sendezeitpunkte 121, 122 der Bits eines von
einer Transpondereinheit gesendeten Datenblocks mit den von dem Lesege-
rét erwarteten Sendezeitpunkten 123, 124 der Bits des Datenblocks vergli-

chen. Der Datenblock besteht aus einem Startbit S gefolgt von mehreren Da-

tenbytes, die jeweils 8 Datenbits und ein Paritétsbit P umfassen. Im Anfangs
bereich des Datenblocks stimmen die von dem Lesegerit erwarteten Sende-
zeitpunkte 123 der Bits gut mit den tatsdchlichen Sendezeitpunkten 121 -
berein. Dies ist dadurch bedingt, dass das Lesegerit entweder eingerichtet
sein muss, den Anfang eines Datenblocks zu erkennen oder selbst zu initiie-
ren. Jedoch summiert sich der Fehler einer sich geringftigig unterscheiden-
den Bitdauer {iber den Datenblock hinweg auf. Daher ergibt sich nach eini-
gen Datenbytes ein deutlicher Unterschied zwischen den erwarteten Sende-
zeitpunkten 124 der Bits und den tatsédchlichen Sendezeitpunkten 122 der
Bits.

Um diesen Zeitunterschied nicht zu grofs werden zu lassen, wird gemafs ei-
ner ersten Ausfithrungsvariante die Datenblockgréfie beschrankt. Hierbei ist
es generell erforderlich, die Datenblockgréfie so zu beschrénken, dass der
maximal zulédssige Zeitunterschied APulsemax zwischen dem erwarteten und
dem tatsdchlichen Sendezeitpunkt des letzten Bits des Datenblocks kleiner ist

als die Hilfte Pulsesit/2 der Sendedauer Pulsesi: eines Bits, da sonst das letzte
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Bit des Datenblocks zur Hilfte oder zu mehr als der Hilfte auf3erhalb des
Zeitraums gesendet wird, in dem dies von dem Lesegerét erwartet wird, und

damit nicht mehr korrekt zugeordnet werden kann.

In Fig. 2 ist schematisch ein Datensignal 132 dargestellt, bei dem Datenbits
als eine Sequenz zweier zeitlich aufeinander folgender Zeitabschnitte, in de-
nen das Sendesignal unterschiedlich moduliert wird, codiert werden. Der
Wert 1 eines Datenbits wird dargestellt durch ein in der ersten Hiilfte des
Sendezeitraums mit einer Hilfstragerfrequenz moduliertes Signal 134 und in
der zweiten Halfte des Sendezeitraums unmoduliertes Signal 133. Der Wert 0
eines Datenbits wird dementsprechend dargestellt durch ein in der ersten
Halfte Sendezeitraums unmoduliertes Signal 133 und in der zweiten Hilfte
des Sendezeitraums mit der Hilfstrdgerfrequenz moduliertes Signal 134. Bei
dieser Art der Dateniibertragung ist zumindest eine Beschrdnkung auf
APulsemax < Pulsesit/4 erforderlich, da bei APulsemax = Pulsesit/ 4 eine Zeit-
spanne, in der das Signal moduliert oder nicht moduliert wird und die wie-
derum einer Hilfte des Zeitraums, in dem das Datenbit gesendet wird, ent-
spricht, nur zur Hélfte in den Zeitraum fllt, in dem das Datenbit vom Lese-

gerit erwartet wird.

Zudem hat es sich bei dieser Codierung des Datensignals als besonders giin-
stig herausgestellt, wenn der maximale Versatz der Clockpulse am Ende des
Datenblocks auf die Periodendauer der zur Modulation verwendeten Hilfs-
trégerfrequenz beschrankt wird. Falls die Daten nach der gebrduchlichen
Norm ISO/IEC 14443 tibertragen werden, entspricht dies genau APulsemax <
Pulses;:/ 8.

Aus der Eingangs angegebenen Gleichung ergibt sich bei eine Frequenzge-

berfrequenz f. von 13.56 MHz, einer Bytelidnge Bitgyte = 9 (8 Datenbits und
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einen Paritédtsbit) und einem maximal zulédssigen Zeitversatz APulsemax = Pul-
sesit/ 8 eine maximale Datenblockgrofle von Bytemaxsiock < 256 Bytes, wenn die
Frequenzdifferenz Afpicc..pcp zwischen der Clockfrequenz und der Fre-
quenzgeberfrequenz 735 Hz nicht {iberschreitet. Dementsprechend ergibt
sich eine maximale Datenblockgréfie von Bytemaxsiock < 128 Bytes fiir die
doppelte Frequenzdifferenz von 1470 Hz und eine maximale Datenblockgro-
e von Bytemaxslock < 64 Bytes fiir die vierfache Frequenzdifferenz von 2940
Hz. Da beispielsweise Quarze eine Frequenztoleranz von t 1 kHz aufweisen
konnen, was bei Verwendung eines ersten Quarzes zur Erzeugung der
Clockfrequenz und eines weiteren Quarzes zur Erzeugung der Frequenzge-
berfrequenz eine Frequenzdifferenz Afpicc~pcp von bis zu 2 kHz ergeben
kann, zeigen diese Zahlen, dass bei realistischen Transpondereinheiten
durchaus Bedarf besteht, die maximale Datenblockgrofie, welche nach
ISO/IEC 14443 bis zu 256 Byte betragen kann, auf bis zu 64 Bytes zu be-
schrinken. Eine generelle Begrenzung der Datenblockgrofie auf 64 Bytes wi-
re zwar moglich, wiirde aber zu Geschwindigkeitseinbufien bei der Daten-

tibertragung fiihren.

In Fig. 3 ist schematisch eine Transpondereinheit dargestellt, die einen Hoch-

frequenzbaustein 2 sowie einen Steuerungschip 101 umfasst.

Der Steuerungschip 101 ist an den Signaleingang SIGIN, die zwei Signalaus-
gidnge SIGOUT1 und SIGOUT2 sowie den Steuersignaleingang CTRL des
Hochfrequenzbausteins angeschlossen. Zudem besitzt der Steuerungschip
einen Eingang DATA/CTRL, iiber den er selbst angesteuert wird und tiber

den ihm Daten von weiteren elektronischen Bauteilen zugefiihrt werden.

Im Sendebetrieb generiert der Steuerungschip 101 aus den zugefiihrten Da-

ten ein Datensignal, welches iiber den Signaleingang SIGIN zu dem Hoch-
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frequenzbaustein iibertragen wird. Dieses Datensignal wird - in dieser kon-
kreten Ausfithrungsform - mittels Signalinverters 47 invertiert, mittels des
UND-Gatters 50 mit dem Frequenzgebersignal des Frequenzgebers 43, 45
moduliert, durch den Verstéarker 40 verstirkt und {iber die Antenne 1 gesen-

det.

Der Frequenzgeber 43, 45 erzeugt das im Sendebetrieb benétigte Frequenz-
gebersignal. Der Oszillator 43 des Frequenzgebers wird mit einer mehrfa-
chen Frequenz der Frequenzgeberfrequenz betrieben. Zudem ist der Fre-
quenzgeber mit einem Teiler 45 ausgestattet, der aus dem Oszillatorsignal
das benétigte Frequenzgebersignal erzeugen kann. Ein Vorteil dieser Anord-
nung besteht darin, dass, wenn im Empfangsbetrieb des Transponders das
Frequenzgebersignal nicht benotigt wird, der Teiler aufier Betrieb gesetzt

werden kann, um Signalstérungen zu vermindern.

Die Antenne 1 ist tiber die Antennenanschliisse LA und LB mit dem Hoch-
frequenzbaustein 2 verbunden und ist mit einer Serienkapazitit 41 in Reihe
geschaltet, um einen Reihenschwingkreis zu bilden. Dieser Reihenschwing-
kreis ist mit den Ausgédngen LA” und LB’ des Verstérkers 40 verbunden, so
dass der im Resonanzfall flieSende HF-Strom im Antennenschwingkreis nur
durch den ohmschen Widerstand des Verstéarkers 40 und der Leitungen be-
grenzt wird. Dadurch wird eine gréf$stmogliche Sendeleistung des Hochfre-

quenzbausteins erreicht.

Bei der Erzeugung des Datensignals benttigt der Steuerungschip ein Signal
mit der Frequenzgeberfrequenz zur Taktung. Dieses wird dem Steuerungs-
chip tiber die Leitung SIGOUT1 zugefiihrt. Hierzu muss sich der durch die
Steuerleitung CTRL angesteuerte Schalter 46 wihrend des Sendebetriebs in
der in der Abbildung dargestellten Position befinden.
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Im Empfangsbetrieb wird der Schalter 46 auf die entgegengesetzte Position
gesetzt. In diesem Fall wird dem Smart-Card-Chip {iber den Ausgang
SIGOUT ein von der Antenne 1 abgegriffenes und mittels des Signalformers
44 digitalisiertes Empfangssignal zugefiihrt. Uber die Steuerleitung CTRL
kann zudem der Verstédrker 40 im Empfangsbetrieb in einen Stromsparmo-

dus geschaltet werden, um Energie zu sparen.

Die Anschliisse GND dienen der Erdung und die Anschliisse Vcc.in der Ener-
gieversorgung.

Dariiberhinaus besitzt das Hochfrequenzbauteil 2 bei der in Fig. 3 dargestell-
ten Ausfiihrungsvariante einen Frequenzvergleicher 10, der die Clockfre-
quenz eines mittels der Antenne 1 und dem Signalformer 44 bereitgestellten
Clocksignals mit der Frequenzgeberfrequenz des Frequenzgebers 43, 45 ver-
gleicht. Das Ausgangssignal des Frequenzvergleichers 10 wird iiber den Si-
gnalausgang SIGOUT2 dem Steuerungschip 101 zugefiihrt. Der Steuerungs-
chip umfasst eine Einrichtung 102 zum Beschrinken der Datenblockgrofie
auf eine von der Frequenzdifferenz abhéngige maximale Datenblockgrofie.
Mittels einer Beschrankung der Datenblockgréfe basierend auf der Fre-
quenzdifferenz konnen Fehler der Datentibertragung vermieden oder be-
grenzt werden, wobei zugleich eine moglichst hohe Datentibertragungsrate

erzielt werden kann.

Fig. 4 betrifft eine zweite Ausfiihrungsvariante. In Fig. 4 ist schematisch ein
Frequenzgebersignal 141, 142, 143, 144, 145, das durch Einfiigen eines zusétz-
lichen Pulses 160 modifiziert wurde, im Vergleich zu einem Clocksignal 151,
152, 153, 154, 155 dargestellt. Die Form der Pulse dieser Signale ist nicht auf
die in dieser Abbildung beispielhaft dargestellte Form beschrénkt. Bei dem
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dargestellten Vergleich ist das Frequenzgebersignal 141 zu Beginn eines vor-
gegebenen Zeitintervalls At mit dem Clocksignal 151 in Phase. In diesem Bei-
spiel ist die Frequenzgeberfrequenz etwas niedriger als die Clockfrequenz.
Da sich der hieraus ergebende Unterschied in der Periodendauer der Signale
mit der Zeit aufsummiert, gerat das Frequenzgebersignal 142, 143, 144 und
das Clocksignal 152, 153, 154 nach einigen Signalperioden immer deutlicher
aus dem Takt, so dass die Signale 145, 155 schliefSlich eine ganze Periode zu-
einander versetzt sind. In dem dargestellten Beispiel wurde das Zeitintervall
At genau so gewdhlt, dass in diesem das Clocksignal genau P Pulse und das
unmodifizierte Frequenzgebersignal genau P-1 Pulse besitzt. Um die Zahl
der Pulse des Frequenzgebersignals tiber den vorgegebenen Zeitraum At auf
die Gesamtzahl der Pulse des Clocksignals zu bringen, wurde daher genau
ein zusétzlicher Puls 160 in das Frequenzgebersignal eingefiigt. Falls im Ge-
gensatz dazu beispielsweise das Clocksignal in dem Zeitintervall At genau P
Pulse beséfle und das unmodifizierte Frequenzgebersignal genau P+1 Pulse,
wiirde stattdessen ein Puls des Frequenzgebersignals entfernt werden miis-
sen, um die Zahl der Pulse des Frequenzgebersignals iiber den vorgegebenen
Zeitraum At auf die Gesamtzahl der Pulse des Clocksignals zu bringen. Bei
Verwendung des derart modifizierten Frequenzgebersignals zur Taktung der
Dateniibertragung wird die iiber den vorgegebenen Zeitraum At gemittelte
Bitrate der von der Transpondereinheit gesendeten Daten genau an die von
dem Lesegerit erwartete Bitrate, welche auf dem Clocksignal basiert, ange-
glichen. Hierdurch kénnen Fehler bei der Dateniibertragung, die dadurch
entstehen, dass Datenbits zu einem anderen Zeitpunkt gesendet werden als

dies von dem Lesegerit erwartet wird, vermieden werden.

Der Aufbau der in Fig. 5 schematisch dargestellten Transpondereinheit zur
Realisierung der zweiten Ausfithrungsvariante folgt im Wesentlichen dem

Aufbau der in Fig. 3 dargestellten Transpondereinheit, welche die erste Aus-
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fiihrungsvariante realisiert. Jedoch verfiigt bei der in Fig. 5 dargestellten
Transpondereinheit der Steuerungschip 101 nicht {iber eine Einrichtung zum
Beschrénken der Datenblockgrofie auf eine von der Frequenzdifferenz ab-
hingige maximale Datenblockgréfse und das Ausgangssignal des Frequenz-
vergleichers 10 wird nicht dem Steuerungschip 101 zugefiihrt. Stattdessen
wird das Ausgangssignal des Frequenzvergleichers einer Einrichtung 11 zu-
gefiihrt, und das Frequenzgebersignal durch Erzeugen zusétzlicher Pulse
oder Entfernen von Pulsen in Abhingigkeit von der Frequenzdifferenz, zu
modifizieren. Da das modifizierte Frequenzgebersignal wihrend des Sende-
betriebs iiber den Ausgang SIGOUT1 dem Steuerungschip 101 zur Taktung
der Dateniibertragung zugefiihrt wird, kann durch das Hinzufiigen bzw. das
Entfernen von Pulsen die Ubertragungsdauer eines Datenbits und damit die
Bitrate der von der Transpondereinheit gesendeten Daten beeinflusst wer-
den. Dementsprechend lisst sich durch das Hinzufiigen bzw. das Entfernen
von Pulsen in Abhéngigkeit von der Frequenzdifferenz die Bitrate der ge-
sendeten Daten an die von dem Lesegerit erwartete Bitrate anpassen. So las-
sen sich Fehler bei der Dateniibertragung vermeiden, die entstehen wiirden,
wenn Datenbits zu einem anderen Zeitpunkt gesendet werden, als dies vom

Lesegerat erwartet wird.
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Patentanspriiche

Transpondereinheit (1, 2, 101) zum Ubertragen von Daten zu einem Le-
segeradt mittels eines elektromagnetischen Feldes, umfassend

- einen Empfénger (1, 44) zum Empfangen eines von dem Lesegerét
ausgesendeten Clocksignals (151, 152, 153, 154, 155) mit einer Clockfre-
quenz,

- einen Frequenzgeber (43, 45) zum Generieren einer Frequenzgeberfre-
quenz, welche zur Taktung der Ubertragung der Daten verwendet
wird, und

- einen Frequenzvergleicher (10), welcher eingerichtet ist, die Frequenz-
differenz zwischen der Clockfrequenz und der Frequenzgeberfrequenz
zu bestimmen,

gekennzeichnet durch eine Einrichtung (102) zum Beschrénken der
Datenblockgrofie der Daten auf eine von der Frequenzdifferenz abhén-

gige Datenblockgrofse.

Transpondereinheit (1, 2, 101) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung (102) zum Beschrénken der Datenblockgréfie
der Daten eingerichtet ist, die Datenblockgrofie auf folgende von der

Frequenzdifferenz abhéngige Datenblockgréfie Bytemaxslock zu be-
schrinken:

BytemaxBiock < [APulsemax “f] / [ |Afpiccwpcp| - Biteyte * Pulsesit,

(1)
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wobei Bytemaxsiock die Datenblockgrofie in Bytes pro Datenblock ist, fc
die Frequenzgeberfrequenz ist, Afpicc..pcp die Frequenzdifferenz zwi-
schen der Clockfrequenz und der Frequenzgeberfrequenz ist, Bitgyte die
Anzahl an Bits pro Byte ist, Pulsesit die Anzahl an Pulsen des Frequenz-
gebersignals (141, 142, 143, 144, 145) pro Bit ist und APulsemax eine Kon-
stante ist, welche kleiner als Pulsegit/ 2 oder Pulsegit/4 oder kleiner

gleich Pulsesit/8 ist.

Transpondereinheit (1, 2, 101) zum Ubertragen von Daten zu einem Le-
segerét mittels eines elektromagnetischen Feldes, umfassend

- einen Empféanger (1, 44) zum Empfangen eines von dem Lesegerit
ausgesendeten Clocksignals (151, 152, 153, 154, 155) mit einer Clockfre-
quenz,

- einen Frequenzgeber (43, 45) zum Generieren eines Frequenzgebersi-
gnals (141, 142, 143, 144, 145) mit einer Frequenzgeberfrequenz, welches
aus mit der Frequenzgeberfrequenz getakteten Pulsen besteht und zur
Taktung der Ubertragung der Daten verwendet wird, und

- einen Frequenzvergleicher (10), welcher eingerichtet ist, die Frequenz-
differenz zwischen der Clockfrequenz und der Frequenzgeberfrequenz
zu bestimmen,

gekennzeichnet durch eine Einrichtung (11) zum Modifizieren des Fre-
quenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) durch Erzeugen zusétzlicher
Pulse (160) oder Entfernen von Pulsen in Abhéngigkeit von der Fre-

quenzdifferenz.

Transpondereinheit (1, 2, 101) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einrichtung (11) zum Modifizieren des Frequenzgebersi-
gnals (141, 142, 143, 144, 145) eingerichtet ist, bei Frequenzdifferenzen,

bei denen die Frequenzgeberfrequenz kleiner ist als die Clockfrequenz,
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zusétzliche Pulse (160) im Frequenzgebersignal (141, 142, 143, 144, 145)

Zu erzeugen.

Transpondereinheit (1, 2, 101) nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (11) zum Modifizieren des
Frequenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) eingerichtet ist, bei Fre-
quenzdifferenzen, bei denen die Frequenzgeberfrequenz grofier ist als
die Clockfrequenz, Pulse aus dem Frequenzgebersignal (141, 142, 143,
144, 145) zu entfernen.

Transpondereinheit (1, 2, 101) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (11) zum Modifizieren des
Frequenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) eingerichtet ist, tiber ei-
nen vorgegebenen Zeitraum die Gesamtzahl der Pulse des modifizier-
ten Frequenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) auf die Anzahl der
Pulse des Clocksignals (151, 152, 153, 154, 155) zu bringen.

Transpondereinheit (1, 2, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Transpondereinheit (1, 2, 101) einge-
richtet ist, aktiv Daten derart zu senden, dass das hierdurch erzeugte
Signal (132) als eine Modulation eines von dem Lesegerét erzeugten e-

lektromagnetischen Feldes auswertbar ist.

System zur Dateniibertragung, gekennzeichnet durch mindestens eine
Transpondereinheit (1, 2, 101) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und
ein Lesegerat, welches zur Kommunikation mit der Transpondereinheit

eingerichtet ist.
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Verfahren zum Ubertragen von Daten von einer Transpondereinheit (1,
2,101) zu einem Lesegeridt mittels eines elektromagnetischen Feldes,
umfassend die folgenden Schritte:

- Empfangen eines von dem Lesegerit ausgesendeten Clocksignals (151,
152, 153, 154, 155) mit einer Clockfrequenz,

- Generieren einer Frequenzgeberfrequenz in der Transpondereinheit,

- Bestimmen der Frequenzdifferenz zwischen der Clockfrequenz und
der Frequenzgeberfrequenz, und

- Ubertragen von Daten von der Transpondereinheit zu dem Lesegerét
mittels eines elektromagnetischen Feldes unter Verwendung der Fre-
quenzgeberfrequenz,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenblockgrofie der zu iibertragen-
den Daten auf eine von der Frequenzdifferenz abhéngige Datenblock-

grofie beschrankt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten-
blockgrofse auf die folgende von der Frequenzdifferenz abhingige Da-
tenblockgrofie Bytemaxsiock beschrankt wird:

BytemaxBlock < [APulsemax ‘fc] / [ | Afpiccepcp| - Bitsyte *Pulsesit],

wobei Bytemaxsiock die Datenblockgrofie in Bytes pro Datenblock ist, fc
die Frequenzgeberfrequenz ist, Afpicc.pcp die Frequenzdifferenz zwi-
schen der Clockfrequenz und der Frequenzgeberfrequenz ist, Bitpyt die
Anzahl an Bits pro Byte ist, Pulsepit die Anzahl an Pulsen des Frequenz-
gebersignals (141, 142, 143, 144, 145) pro Bit ist und APulsemax eine Kon-
stante ist, welche kleiner als Pulsesit/ 2 oder Pulsesit/4 oder kleiner

gleich Pulses;/ 8 ist.
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Verfahren zum Ubertragen von Daten von einer Transpondereinheit (1,
2,101) zu einem Lesegerit mittels eines elektromagnetischen Feldes,
umfassend die folgenden Schritte:

- Empfangen eines von dem Lesegerét ausgesendeten Clocksignals (151,
152, 153, 154, 155) mit einer Clockfrequenz,

- Generieren eines Frequenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) mit
einer Frequenzgeberfrequenz, welches aus mit der Frequenzgeberfre-
quenz getakteten Pulsen besteht,

- Bestimmen der Frequenzdifferenz zwischen der Clockfrequenz und
der Frequenzgeberfrequenz, und

- Ubertragen von Daten zu dem Lesegerit mittels eines elektromagneti-
schen Feldes,

gekennzeichnet durch den weiteren Schritt des Modifizierens des Fre-
quenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) durch Erzeugen zusétzlicher
Pulse (160) oder Entfernen von Pulsen in Abhéngigkeit von der Fre-
quenzdifferenz, wobei das Ubertragen der Daten zu dem Lesegerat mit-
tels des elektromagnetischen Feldes unter Verwendung des modifizier-

ten Frequenzgebersignals (141, 142, 143, 144, 145) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Schritt des Modifizierens des Frequenzgebersignals (141, 142, 143, 144,
145) bei Frequenzdifferenzen, bei denen die Frequenzgeberfrequenz
kleiner ist als die Clockfrequenz, zusétzliche Pulse (160) im Frequenz-

gebersignal (141, 142, 143, 144, 145) erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem Schritt des Modifizierens des Frequenzgebersi-

gnals (141, 142, 143, 144, 145) bei Frequenzdifferenzen, bei denen die
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Frequenzgeberfrequenz grofier ist als die Clockfrequenz, Pulse aus dem

Frequenzgebersignal (141, 142, 143, 144, 145) entfernt werden.

Verfahren nach einem der Anspritiche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass bei dem Schritt des Modifizierens des Frequenzgebersignals
(141, 142, 143, 144, 145) iiber einen vorgegebenen Zeitraum die Gesamt-
zahl der Pulse des modifizierten Frequenzgebersignals (141, 142, 143,
144, 145) auf die Anzahl der Pulse des Clocksignals (151, 152, 153, 154,
155) gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass bei dem Schritt des Ubertragens der Daten zu dem Lesegeriit
die Transpondereinheit (1, 2, 101) aktiv Daten derart sendet, dass das

hierdurch erzeugte Signal (132) als eine Modulation eines von dem Le-

segerit erzeugten elektromagnetischen Feldes auswertbar ist.
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