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69 Verfahrenund Anlage zum Ueberwachen der Lage eines Gegenstandes in einer Ueberwéchungszone.
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der Lage eines Gegenstandes in einer Uberwachungs- i‘
3~

@ Das Verfahren und die Anlage sind zum Uberwachen 32}3{38 3

zone, insbesondere einer mit einer Etikette markierten,
unbezahlien Ware in einem Verkaufsladen im Raum nach
der Kasse vorgesehen.

Eine bekannte Anlage enthilt einen Radiosender,
auf der Etikette einen passiven Frequenzverdoppler und
Wiederabstrahler und einen auf die doppelte Senderfre-
quenz abgestimmten Empfinger zum Feststellen des Vor-
handenseins der Etikette.

Die Erfindung ermdglicht eine erhohte Sicherheit %
und zusitzlich eine Lageanzeige durch Verwendungvon — |fr===-==p-==== e
swei oder mehr drtlich getrennten Sendern (30, 36; 32,
38; 42, 44), deren Signale in einer Etikette (40) in der B2 I s N  fiuindgpininig
tiberwachungszone (34) miteinander moduliert werden. £ i
Das von der Etikette (40) wiederabgestrahlie Signal wird
von einem Empfinger (52) empfangen und mittels Filtern X
(60 - 62) in verschiedene Intermodulationsprodukte zer-
legt. Ein Grossenvergleich (100) verschiedener Intermo-
dulationsprodukte ergibt eine Lageanzeige (102 - 120),
und einzelne oder mehrere Intermodulationsprodukte
vorbestimmter Grdsse schalten iiber eine logische Schal-
tung (55) eine Alarmeinrichtung (92) ein.
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PATENTANSPRUCHE

L. Verfahren zum Uberwachen der Lage eines Gegenstan-
des in einer Uberwachungszone mit Hilfe cines am Gegenstand
befestigten passiven. Fihigkeit zur Signalmischung aufweisen-
den Emptiinger-Wiederabstrahlers elektromagnetischer Wel-
ten, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes und ein zweites
Signal gleichzeitig durch die Uberwachungszone hindurch aus-
gestrahlt werden, um den Empfiinger-Wiederabstrahler zur ver-
anlassen, mindestens ein Antwortsignal abzustrahlen, welches
eine Funktion der genannten Signale und der Lage des Empfiin-
ger-Wiederabstrahlers in der Zone ist, wobei das zweite Signal
cine andere Frequenz als das erste Signal hat, dass das Auftre-
ten des Antwortsignals in der Zone festgestellt wird und dass als
Reaktion auf die Feststellung des Antwortsignals die Lage des
Empfinger-Wiederabstrahlers in der Zone angezeigt wird und
eine Alarmeinrichtung eingeschaltet wird,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und das zweite Signal von voneinander entfernten
Stellen bei den Réndern der Uberwachungszone in die Zone
gestrahlt werden, dass die Frequenzen des ersten und des zwei-
ten Signals mit einem solchen Abstand voneinander gewdhlt
werden. dass das bzw. jedes zum Anzeigen der Lage des Emp-
fanger-Wiederabstrahlers dienende Antwortsignal eine Funk-
tion des mit dem ersten Signal modulierten zweiten Signals oder
des mit dem zweiten Signal modulierten ersten Signals ist, dass
die Modulationstiefe mit einem Bezugssignal verglichen wird
und dass die Lage des Empfinger-Wiederabstrahlers in Abhin-
gigkeit von dem Vergleich angezeigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zusiitzlich ein drittes Signal gleichzeitig durch die Uberwa-
chungszone hindurch ausgestrahlt wird, wobei das zweite und
das dritte Signal eine im Vergleich zur Frequenz des ersten Si-
gnals niedrige Frequenz haben.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite und das dritte Signal von voneinander entfern-
ten Stellen bei den Réndern der Uberwachungszone in diese
gestrahlt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Antwortsignale zum Anzeigen der Lage des Empfin-
ger-Wiederabstrahlers in der Uberwachungszone verwendet
werden, von welchen Antwortsignalen eines das mit dem zwei-
ten Signal modulierte erste Signal und das andere das mit dem
dritten Signal modulierte erste Signal ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite und/oder das dritte Signal in
dem bzw. den betreffenden Antwortsignalen festgestellt wird
und dass die Alarmeinrichtung eingeschaltet wird, wenn das
oder eines der festgestellten Signale einen vorbestimmten
Schwellwert iiberschreitet. ]

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Signal ein Mikrowellensignal ist
und dass die Frequenzen des zweiten und des dritten Signals im
Frequenzband 16 bis 150 kHz liegen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite und das dritte Signal mit einem
Tonsignal moduliert werden, so dass das bzw. jedes Antwortsi-
gnal mit dem Tonsignal moduliert ist, dass die Wellenhiillkurve
des bzw. jedes Antwortsignals mit dem modulierenden Tonsi-
gnal verglichen wird und dass die Alarmeinrichtung nur dann

eingeschaltet wird, wenn die genannte Wellenhiillkurve mit dem 60

Tonsignal iibereinstimmt.

9. Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch
1, gekennzeichnet durch erste Mittel (10, 12; 42, 45) zum Aus-
strahlen eines ersten Signals durch die Uberwachungszone (14;
34), zweite Mittel (11, 13; 30, 36) zum Ausstrahlen eines zwei-
ten Signals durch die Uberwachungszone, welches zweite Signal

eine andere Frequenz als das erste Signal hat, einen Empfiinger-

Wiederabstrahler (18; 40) zum Empfangen der genannten Si-

to

gnale und Abstrahlen wenigstens cines Antwortsignals, welches
eine Funktion der genannten Signale und der Lage des Empfiin-
ger-Wiederabstrahlers (18; 40) in der Zone ist, einen Empfin-
ger (165 52) zum Empfangen des Antwortsignals, durch den
Empfiinger (16 52) in Abhiingigkeit vom Antwortsignal ge-
steuerte Mittel 102 - 120) zum Anzeigen der Lage des Empfin-
ger-Wiederabstrahlers (18; 40) in der Zone (14; 34), und eine
Alarmeinrichtung (17; 92), die durch den Empfiinger einschalt-
bar ist, wenn dieser das Antwortsignal empfiingt.

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Empféinger (16; 52) Mittel enthilt zum Vergleichen des
Antwortsignals mit einem Bezugssignal und Stevern der Lage-
anzeigemittel (102 — 120) in Abhingigkeit von dem Vergleich.

11. Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass an die genannten ersten Mittel und/oder an die ge-
nannten zweiten Mittel Modulatormittel (122) angeschlossen
sind, um das erste Signal und/oder das zweite Signal mit einem
Modulationssignal zu modulieren, so dass der Empfinger-Wie-
derabstrahler (18; 40) ein Antwortsignal abstrahlt, das eine
durch die Modulation gegebene Wellenhiillkurve aufweist, und
dass der Empfanger (52) eine logische Schaltung (55) zum Ver-
gleichen der Frequenz und der Phase der Wellenhiillkurve des
Antwortsignals mit dem Modulationssignal und zum Einschal-
ten der Alarmeinrichtung (92) in Abhingigkeit von dem Ver-
gleich aufweist.

12. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Frequenzen des ersten und des zweiten
Signals einen solchen Abstand voneinander haben, dass das
Antwortsignal eine Funktion des mit dem ersten Signal modu-
lierten zweiten Signals oder des mit dem zweiten Signal modu-
lierten ersten Signals ist, und dass der Empfinger (1 6) Mittel
enthélt zum Vergleichen der Modulationstiefe mit einem Be-
zugssignal und zum Steuern der Lageanzeigemittel in Abhingig-
keit von dem Vergleich.

13. Anlage nach Anpruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bezugssignal das erste oder das zweite Signal ist, welches
das Modulationssignal bildet.

14. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
dritte Mittel (32, 38) zum Ausstrahlen eines dritten Signals
durch die Uberwachungszone (34) vorgesehen sind, wobei das
zweite und das dritte Signal verschiedene, im Vergleich zur Fre-
quenz des ersten Signals niedrige Frequenzen haben und wobei
das Antwortsignal eine Funktion des ersten, des zweiten und des
dritten Signals ist.

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten Mittel (30, 36) und die dritten Mittel (32,38)
an voneinander entfernten Stellen bei den Rindern der Uber-
wachungszone (34) angeordnet sind. )

16. Anlage nach Ansprach 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Empfénger-Wiederabstrahler (40) dazu eingerichtet
ist, zwei Antwortsignale abzustrahlen, von denen eines das mit
dem zweiten Signal modulierte erste Signal und das andere das
mit dem dritten Signal modulierte erste Signal ist, und dass der
Empfénger Mittel enthilt zum Vergleichen der Amplitude des
zweiten Signals mit der Amplitude des dritten Signals und Steu-
ern der Lageanzeigemittel (102 - 120) in Abhéngigkeit von
dem Vergleich.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfiinger eine an die ersten Mittel
(42, 45) angeschlossene Einrichtung (52) zum Trennen des
zweiten und des dritten Signals von dem ersten Signal enthiilt.

18. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfénger (52) dazu eingerichtet ist,
die Alarmeinrichtung (92) dann einzuschalten, wenn er das
zweite und/oder das dritte Signal als Modulation auf dem ersten
Signal empfingt.

19. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass im Empfinger eine logische Schaltung
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(55) vorgeschen ist, um dic Alarmeinrichtung (92) einzuschal-
ten, wenn das zweite und/oder das dritte Signal, die vom Emp-
fiinger empfangen werden, einen vorbestimmten Schwellwert
iiberschreiten.

20. Anlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Empfiinger dazu eingerichtet ist, das zweite und das
dritte Signal sowie ein Intermodulationsprodukt des zweiten
und des dritten Signals, wenn sie als Modulation auf dem ersten
Signal empfangen werden, festzustellen, und dass die logische
Schaltung (55) dazu eingerichtet ist, die Alarmeinrichtung 92) 1w
einzuschalten, wenn das genannte Intermodulationsprodukt und
das zweite oder das dritte Signal jeweils einen zweiten vorbe-
stimmten Schwellwert iiberschreiten, der kleiner ist als der erst-
genannte Schwellwert.

21. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Signal ein Mikrowellensignal ist
und dass die Frequenzen des zweiten und des dritten Signals im
Frequenzband 16 bis 150 kHz liegen.

22. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass Modulatormittel (122) zum Modulieren
des zweiten und des dritten Signals mit einem Tonsignal vorge-
sehen sind, um den Empfinger-Wiederabstrahler (40) zu veran-
lassen, ein Antwortsignal abzustrahlen, das eine durch das Ton-
signal gegebenen Wellenhiillkurve aufweist, und dass der Emp-
fanger (52) Mittel enthilt zum Vergleichen der Wellenhiillkurve 25
des Antwortsignals mit dem Tonsignal und Einschalten der
Alarmeinrichtung nur dann, wenn die Wellenhiillkurve mit dem
Tonsignal iibereinstimmt.

23. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfinger-Wiederabstrahler eine
Halbwellendipolantenne ist, in der ein nichtlineares Element
(44) angeordnet ist.

24. Anlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass das nichtlineare Element (44) aus der elektrischen Mitte
des Halbwellendipols versetzt ist.

25. Anlage nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Arm der Halbwellendipolantenne eine
Parallelschaltung eines Kondensators und einer Spule angeord-
net ist, die fiir den Empfang des zweiten und des dritten Signals
abgestimmt ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Uberwa-
chen der Lage eines Gegenstandes in einer Uberwachungszone
mit Hilfe eines am Gegenstand befestigten passiven, Fahigkeit
zur Signalmischung aufweisenden Empfinger-Wiederabstrah-
lers elektromagnetischer Wellen sowie auf eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens. Mit der Erfindung kann in der
Uberwachungszone beispielsweise die Lage eines Gegenstandes 50
oder einer Ware festgestellt werden, an denen eine Etikette
befestigt ist, welche einen passiven Empfinger-Wiederabstrah-
ler tragt.

Detektoranlagen zum Feststellen des Vorhandenseins eines
Gegenstandes in einer Uberwachungszone sind bekannt und
werden hauptsichlich in Verkaufsliden und Warenhéusern ver-
wendet, um moglichst weitgehend jede unberechtigte Entfer-
nung von Gegensténden bzw. Waren festzustellen. Zu diesem
Zweck wird eine Uberwachungszone beispielsweise in einem
Verkaufsladen nach in demselben vorgesehenen Zahlstellen
eingerichtet. Jeder in dem Laden fiir den Verkauf vorhandene
Gegenstand ist mit einer Etikette versehen, die bei normalem
Ablauf eines Verkaufs an der Zahistelle entfernt wird, die aber,
wenn sie nicht entfernt wird und in die Uberwachungszone ge-
langt, einen Alarm auslost.

Gebriuchlich sind Anlagen verschiedener Arten, die zur
Hauptsache in zwei Kategorien fallen, nimlich Anlagen, die mit
Magnetfeldern arbeiten, und solche, die mit Radiofrequenzsi-
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gnalen arbeiten. Bei den mit Magnetfeldern arbeitenden Anla-
gen enthilt die Etikette ¢in magnetisiertes Material, dessen
Vorhandensein in der Uberwachungszone mit Magnetfeldiiber-
wachungsmitteln festgestellt wird. Diese Anlagen weisen den
Nachteil auf, dass die Uberwachungsmittel sehr sorgféltig einge-
stellt und justiert werden miissen, weil sie sonst entweder keinen
Alarm auslosen, wenn das erforderlich wire, oder aber héufig
Fehlalarme wegen metallischer Gegenstinde ausldsen, wie sie
von Personen normalerweise getragen werden und die das Ma-
gnetfeld storen.

Radiofrequenzanlagen konnen empfindlicher und zuverlds-
siger gebaut werden. Eine bekannte Radiofrequenzanlage ver-
wendet eine Etikette, die elektrische Schaltelemente trigt, wel-
che von einem Sender ausgetrahlte Energie aufnehmen und, mit
Hilfe eines nichtlinearen Elementes, mit der doppelten Fre-
quenz der aufgenommenen Strahlung wieder abstrahlen. Ein
Empfinger, der auf die Frequenz des wiederabgestrahlten Si-
gnals abgestimmt ist, [6st einen Alarm aus, wenn ein solches
Signal festgestellt wird. Eines der Probleme, die bei solchen
Anlagen auftreten, besteht darin, dass der Sender verstellt wer-
den kann und dann ein Oberwellensignal ausstrahlen kann, wel-
ches vom Empfinger festgestellt wird, so dass ein Fehlalarm
ausgeldst wird. Auch andere Fehler kénnen auftreten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Uberwa-
chungsverfahren und eine Uberwachungsanlage zur Verfligung
zu stellen, die relativ einfach und in der Anwendung praktisch
sind und bei denen die Gefahr der Ausiosung von Fehlalarmen

reduziert ist.
Das erfindungsgemisse Verfahren und die erfindungsge-

misse Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens, mit denen die
Aufgabe gel6st wird, sind im Patentanspruch 1 bzw. im Patent-
anspruch 9 definiert.

Anhand der Zeichnung werden nachstehend Ausfithrungs-
beispiele der Erfindung néher erldutert. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 ein Schema einer Uberwachungsanlage,

Fig. 2 ein Schaltschema eines in der Anlage nach Fig. 1
verwendbaren abgestimmten Empfénger-Wiederabstrahlers mit
einer Diode,

Fig. 3 ein Schema einer anderen Uberwachungsanlage,

Fig. 4 und 4A Schaltschemata von in der Anlage nach Fig. 3
verwendbaren Empfanger-Wiederabstrahlern und

Fig. 5 ein Schaltschema einer Modifikation eines Teiles der
Anlage gemiiss Fig. 3.

Die in Fig. 1 dargestellte Anlage enthilt zwei Sender 10 und
11, die im Kurzwellen- oder Ultrakurzwellenbereich des Radio-
frequenzspektrums arbeiten. Die Sender speisen jeweils zuge-
ordnete Antennen 12 bzw. 13, die in oder bei einer mit 14
bezeichneten Uberwachungszone so angeordnet sind, dass sie
ihre Signale durch die Zone 14 hindurch abstrahlen.

Die Zone 14 kann ein Férderband enthalten, auf welchem
Waren transportiert werden, oder sie kann von einem Gang
oder Durchgang in einem Warenhaus oder dergleichen gebildet
sein, durch den die Kunden gehen miissen. Die Zone 14 kann
auch ein Zimmer sein, wobei die Anlage dann dazu dienen
kann, jeden Empfénger-Wiederabstrahler zu aktivieren, der
von einer Ware in dem Zimmer getragen wird.

Eine Etikette 18, die normalerweise an einer Ware befestigt
ist, trégt einen Empfinger-Wiederabstrahler, wie er inFig. 2
dargestellt ist. Der Empfénger-Wiederabstrahler gemass Fig.2
enthilt einen abgestimmten Resonanzkreis 19, der fiir den
Empfang der beiden Signale von den Sendern 10 und 11 abge-
stimmt ist, eine nichtlineare Einrichtung in der Form einer Di-
ode 21 und einen abgestimmten Wiederabstrahlerkreis 20. Eine
Antenne 15 eines Empfangers 16 ist ebenfalls in oder bei der
Zone 14 angeordnet und so abgestimmt, dass sie Signale auf-
nimmt, die vom Schwingkreis 20 abgestrahlt werden. Wenn der
Empfinger 16 solche Signale empfangt, schaltet er eine Alarm-
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einrichtung 17 ein, die z.B. akustisch und/oder optisch arbeiten  einer Frequenz entsprechend der Summe der Senderfrequenzen
kann. auftritt, sondern auch von den ersten Oberwellen der Senderfre-
Die Grundfrequenzen f,; bzw. f,, auf die die beiden Sender quenzen abhéingige Ausgangssignale liefert. Ein Vergleich der
10 und 11 abgestimmt sind, weichen um einen im Vergleichmit ~ Stirken dieser weiteren Ausgangssignale liefert eine Angabe
den Frequenzen selbst relativ kleinen Betrag voneinander ab. s iiber die Lage der Etikette 18 in der Uberwachungszone. Wenn
Beispielsweise betréigt die Frequenz f; des Senders 10 27,0MHz  die Uberwachungszone 14 beispielsweise ein Durchgang ist,

und die Frequenz f, des Senders 11 27,2 MHz. Eine andere kdnnen die Sender an den beiden Seiten desselben angeordnet
geeignete Wahl fiir die Grundfrequenzen liegt bei etwa 450 werden, und wenn die Zone ein Gang ist, konnen die Sender bei
MHz. dessen Ende angeordnet werden.

Der Schwingkreis 19 der Etikette 18 ist auf eine mittlere 10 Um eine zusitzliche Sicherheit gegen Fehlalarme zu errei-
Frequenz f; abgestimmt, die etwa in der Mitte zwischen den chen, kann man in mindestens einem der beiden Sender 10 und
Grundfrequenzen der beiden Sender liegt, d.h. gleich der Sum- 11 die von diesem abgestrahlte Grundwelle modulieren. Die
me der beiden Senderfrequenzen geteilt durch zwei ist, f, = Modulation erscheint dann auch in den vorn Empféinger 16 auf-
(f; +£,)/2. Die Bandbreite des Schwingkreises 19 ist geniigend genommenen Signalen. Die Signale konnen im Empfinger de-
gross fiir die Aufnahme der beiden Senderfrequenzen ohne 15 moduliert und mit dem bzw. den urspriinglichen Modulationssi-
tibermissige Abschwéschung der empfangenen Signalstirke. gnalen verglichen werden, um festzustellen, ob das bei der An-
Der Schwingkreis 19 ist mit dem Schwingkreis 20 durch die tenne 15 eintreffende Signal tatséchlich von einer in der Uber-

Diode 21 gekoppelt. Die letztere stellt nur ein Beispiel fiir eine ~ wachungszone befindlichen Etikette ausgeht. Stattdessen konn-
nichtlineare Einrichtung dar, die deshalb verwendet wird, weil te man auch die Alarmeinrichtung 17 jeweils nur dann einschal-
durch das nichtlineare Ansprechen einer solchen Einrichtung 20 ten, wenn der Empfinger gleichzeitig mindestens zwei der In-
auf empfangene Signale unterschiedlicher Frequenzen bekannt-  termodulationsprodukte empfingt.

lich Summen- und Differenzfrequenzen, als Intermodulations- ‘Wenn eine der Grundfrequenzen moduliert ist, dann wird
produkte bekannt, neben den Oberwellen entstehen. Mit den die Etikette 18 wegen des Kreuzmodulationseffektes die erste
empfangenen Frequenzen f, und f, von im vorliegenden Beispiel ~Oberwelle der anderen Grundfrequenz ebenfalls mit einer Mo-
27,0 bzw. 27,2 MHz erzeugt die Diode 21 die folgenden wich- 25 dulation abstrahlen. Die Tiefe dieser Modulation hingt ab vom

tigsten Intermodulations- und Oberwellenfrequenzen: Abstand der Etikette vom modulierten und vom unmodulierten
2f; (54 MHz), 2f, (54,4 MHz), f, + f, (54,2 MHz) und Sender, so dass die Modulationstiefe eine zusitzliche Angabe
f,—1, (0,2 MHz). iiber die Lage der Etikette liefert. :
Der Schwingkreis 20 ist auf eine der Intermodulationsfre- Obwohl der Empfinger 16 und der Schwingkreis 20 auf die

quenzen abgestimmt, im vorliegenden Beispiel auf 54,2 MHz, 30 Summe der Grundfrequenzen der Sender abgestimmt sind, um
und strahlt dieses Signal zur Empfangerantenne 15. Wenn daher  die Alarmeinrichtung 17 einzuschalten, konnte man fiir diesen
eine Etikette 18 in die Uberwachungszone verbracht wird, wird ~ Zweck natiirtich auch irgend ein anderes der Intermodulations-

das von der Etikette abgestrahlte Signal vom Empfinger 16 produkte verwenden. Beispielsweise konnten der Empfinger 16
festgestellt, der dann die Alarmeinrichtung 17 einschaltet. Der und der Schwingkreis 20 auf die Differenzfrequeng, d.h. 0,2
Empfanger 16 ist mit ausreichender Selektivitit auf die Fre- 35 MHz, abgestimmt sein.

quenz des abgestrahlten Signals (54,2 MHz) abgestimmt, um die Durch die Verwendung von Radiofrequenzen besitzt die be-
Einschaltung der Alarmeinrichtung 17 durch Signale mit be- schriebene Anlage gegeniiber einer Anlage, die mit einer einzel-
nachbarten Frequenzen auszuschliessen. nen Mikrowellenfrequenz arbeitet, den Vorteil, dass die elek-

Die Etikette 18 ist jedoch auch dazu eingerichtet, eine oder  tronischen Schaltungen des Empféngers und der Sender einfa-
beide der ersten Oberwellenfrequenzen 2f; und 2f, der Sender 0 cher sind und dass die Etiketten von den Personen, welche die
10 und 11 abzustrahlen, damit die Lage der Etikette 18 in der geschiitzten Gegensténde tragen, weniger abgeschirmt werden.
Uberwachungszone festgestellt werden kann. Die Abstrahlung  Im beschriebenen Beispiel sind die Grundfrequenzen 27,0 und
erfolgt durch den Schwingkreis 20, wenn dieser auf 54,2 MHz 27,2 MHz, doch konnen die angegebenen Vorteile mit Grund-
abgestimmt ist, oder durch einen gesonderten Schwingkreis frequenzen bis zu etwa 1000 MHz verwirklicht werden.

(nicht dargestellt), wenn die Differenz zwischen der ausgewsihl- 45 Die Resonanzkreise auf der Etikette kdnnen die Form von
ten Intermodulationsfrequenz und der ersten Oberwelle grisser  abgestimmten Schleifen oder, wenn das die Platzverhiltnisse

ist. (Eine oder beide ersten Oberwellen konnten auch fiir die zulassen, von Faltdipolen haben. Natiirlich muss beriicksichtigt
Einschaltung der Alarmeinrichtung verwendet werden, jedoch werden, dass die Etikette an einer zu verkaufenden Ware befe-
mit einer erhohten Fehlalarmgefahr.) stigt werden muss. Die Etikette muss daher relativ klein sein,

Gemdss Fig. 1 sind die Antennen 12 und 13 als Rahmenan- 3 z.B. mit Abmessungen von 100 mm X 25 mm X 3 mm. Gleich-
tennen ausgebildet. Es konnten auch Dipolantennen verwendet  zeitig sollte die Etikette widerstandsfihig gegen Verbiegung und
werden, obwohl diesen die Richtwirkung von Rahmenantennen ~ Abrieb sein. Ein geeignetes Material ist ein kupferbeschichtetes
abgeht. Die Rahmenantennen haben einen Durchmesser inder - Glasfaserlaminat, wie es bei der Herstellung von gedruckten

Grdssenordnung von einem Meter. Die Antennen sind wie Schaltungen verwendet wird, vorausgesetzt, dass darauf noch
dargestellt derart in einem Abstand voneinander angeordnet, 55 ein Uberzug, z.B. aus Kunststoff, aufgebracht wird oder dass das
dass sich die Feldstérken der von den Sendern abgestrahlten die Leiter bildende Material geniigend abriebfest ist. Auch an-
Signale iiber die Uberwachungszone in verschiedenen Weisen dere Laminate kénnen verwendet werden, wenn ein geniigender
dndern. In der Mitte der Uberwachungszone sollten die Feld- Schutz vorgesehen wird. Die nichtlineare Einrichtung kann ein

starken der Signale f; und f, vorzugsweise gleich gross sein, aber ~ Ubergang zwischen verschiedenen Materialien sein, der bei der
gegen die den Antennen benachbarten Randbereiche der Zone ® Betriebsfrequenz eine nichtlineare Strom-Spannungs-Charakte-

hin nimmt jeweils die Feldstirke des vom einen Sender abge- ristik aufweist.

strahlten Signals zu, wihrend gleichzeitig die Feldstirke des Verschiedene Beispiele fiir die Konstruktionseinzelheiten
vom anderen Sender abgestrahlten Signals abnimmt. Dabei an-  der Etikette 18 werden nachstehend erldutert.

dern sich auch die Amplituden der von der Etikette 18 abge- Die Resonanzkreise werden gebildet durch Aufdrucken von

strahlten Oberwellensignale, wenn die Feldstirken der Sender- ®° diinnen Aluminium- oder Kupferleitern auf einen Tréger, z.B.
signale dndern, die vom Schwingkreis 19 aufgenommen werden. ~ steifen Karton oder eine Kunststoffplatte, um die Induktions-
Diese Tatsache wird vom Empfénger 16 ausgenutzt, der nicht spulen zu bilden. Jede Spule wird durch einen Kondensator auf
nur die Alarmeinrichtung 17 einschaltet, wenn ein Signal mit die richtige Frequenz abgestimmt, der zwei diinne Metallfilmlei-



ter auf entgegengesetzten Seiten des das Dielektrikum bilden-
den Trégers aufweist.

Die nichtlineare Einrichtung besteht aus einer Metall-Halb-
leiter-Kombination; geeignete Beispiele sind:

a) Kupfer(I)-oxyd-Halbleiter zwischen zwei Kupferelek- 5
troden,

b) Kupfer(I)-sulfid auf Cadmiumsulfid als Halbleiter zwi-
schen zwei Kupferelektroden,

¢) Selen-Halbleiter zwischen zwei Kupferelektroden,

d) Titandioxid-Halbleiter zwischen einer Titanelektrode
und einer Silberelektrode,

e) Bleisulfid-Halbleiter zwischen zwei Kupfer- oder Alumi-
niumelektroden,

f) Magensiumoxid-Halbleiter zwischen einer Magensium-
elektrode und einer Aluminiumelektrode, 1
g) Aluminiumoxid-Halbleiter (Al,05) zwischen zwei Alu-

miniumelektroden,

h) Zirkonoxid (ZrO,) auf Zirkon zwischen Aluminiumelek-
troden,

i) Galliumarsenid-Halbleiter zwischen zwei Gold- oder Alu- 20
miniumelektroden.

Die nichtlineare Einrichtung wird auf dem Tréger selbst ge-
bildet, z.B. mit einem der folgenden Verfahren:

1) Siebdrucken der Schichten,

2) chemische Bildung von Oxid und Sulfid bei erhohter 2
Temperatur,

3) Bildung von Oxidschichten durch Elektrolyse (z.B.Bil-
dung von Aluminiumoxidschichten),

4) Aufspriihen,

5) Aufdampfen. 3

Um die Kapazitit des Uberganges in der nichtlinearen Ein-
richtung zu steuern, wird die Fléchengrosse des Uberganges
durch einen fotolithografischen Prozess, durch Verwendung ei-
nes kleinen mechanischen Presswerkzeuges oder durch Anwen-
dung eines Laser-Impulses fiir die Bildung eines Kontaktes auf 35
einer kleinen Fléche gesteuert.

Eine bessere Lagefeststellung in der beschriebenen Anlage
kann erreicht werden durch Verwendung von mehr als zwel
Sendern. Wenn beispielsweise drei Sender verwendet werden,
dann treten drei Summenfrequenzen aus den drei Sendergrund- 40
frequenzen auf, wobei aber schon durch Verwendung von nur
zwei dieser Summenfrequenzen eine Angabe der ungefihren
Lage der Etikette in der Uberwachungszone erhalten werden
kann.
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Eine Anlage mit drei Sendern ist in Fig. 3 dargestellt. Diese
Anlage enthilt zwei voneinander getrennte Sender 30 und 32,
die im sog. Induktionsfrequenzband (16 bis 150 kHz) arbeiten,
und einen dritten Sender 42, der im Mikrowellenband oder in
der Niihe desselben arbeitet. Die beiden Sender 30 und 32sind 50
in einem Abstand voneinander in einer Uberwachungszone 34
angeordnet, vorzugsweise in Randbereichen der Zone, z.B. zu
beiden Seiten der Zone, wenn diese ein Durchgang ist, oder
beim Eingang und beim Ausgang der Zone, wenn diese ein
langgestreckter Gang ist. Geeignete Senderfrequenzen sind z.B. 55
fa = 130 kHz fiir den Sender 30 und fb = 80 kHz fiir den
Sender 32. Die Signale mit diesen Frequenzen werden durch die
Zone 34 ausgestrahit, z.B. mittels induktiv belasteter stabformi-
ger Antennen 36 und 38 oder mittels Rahmenantennen, die von
den Sendern gespeist werden, um in der Zone 34 elektrische
und magnetische Felder hoher Feldstiirken zu erzeugen. Selbst-
verstindlich kann man auch die Antennen allein bei den Enden
der Zone 34 anordnen und die Sender getrennt davon aufstellen
und mit den Antennen iiber geeignete Leitungen verbinden.

Die Sender bzw. die zugeordneten Antennen knnen zu bei-65
den Seiten eines Durchganges fiir die horizontale Uberwachung
der geschiitzten Zone angeordnet werden; es ist aber auch mog-
lich, sie fiir die vertikale Uberwachung anzuordnen, vorzugswei-
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se von oben nach unten, so dass die Fussbodenfliche unge-
schmélert bleibt.

Da die Kosten und die Grosse einer passiven Empfanger-
Wiederabstrahler-Etikette, z.B. einer Etikette 40, so gering wie
moglich sein sollten, wodurch eine solche Ausbildung der Eti-
kette, dass sie direkt im Frequenzband 16150 kHz arbeiten
konnte, ausser Betracht fallt, wird eine dritte, hohere Frequenz
fc als Triger fiir die Frequenzen fa und fb zur Verfiigung ge-
stellt. Die Frequenz fc wird als elektromagnetische Strahlung
vom dritten Sender 42 durch die Zone 34 ausgestrahlt. Die
Frequenz fc liegt beispielsweise bei 900 MHz. Die Etikette 40
enthilt wieder eine nichtlineare Einrichtung, vorzugsweise eine
Diode 44 (Fig. 4), jedoch sind die Resonanzkreise 19 und 20
der Etikette gemiiss Fig. 2 durch einen Halbwellendipol mit der
Resonanzfrequenz fc (900 MHZz) ersetzt. Die Diode 44 ist vor-
zugsweise aus der elektrischen Mitte des Dipols versetzt, um die
Wirksamkeit des aufgenommenen Feldes von den Sendern 30

und 32 zu verbessern.
Der Sender 42 besitzt vorzugsweise zwei Antennen 45 und

46, die bei entgegengesetzten Enden der Zone 34 angeordnet
sind, um eine gleichformigere Verteilung der elektromagneti-
schen 900 MHz-Strahlung iiber die Zone zu erreichen.

Zwei auf 900 MHz abgestimmte Empféngerantennen 48
und 50 sind ebenfalls bei entgegengesetzten Enden der Zone 34
angeordnet, um Signale aufzunehmen, die von der Etikette 40
wiederabgestrahlt werden. Die Empféingerantennen sind mit ei-
ner Mischstufe 52 verbunden, der auch vom Sender 42 ein abge-
schwiichtes Signal mit der Trégerfrequenz fc zugefiihrt wird. Die
Abschwachung kann im Sender, in der Mischstufe 52 oder in
der Verbindung zwischen beiden bewirkt werden, und sie ist so
stark, dass in der Mischstufe das abgeschwéchte Signal mit Si-
gnalen von den Antennen 48 und 50 gemischt werden kann, um
die Trigerkomponente fc aus den letzteren Signalen zu entfer-
nen. Das abgeschwiichte Signal wird mit der Trdgerkomponente
iiberlagert, um ein Schwebungssignal mit der Frequenz nuil zu
erzeugen.

Wenn eine Etikette 40 in der Zone 34 vorhanden ist und
daher Signale mit den Frequenzen fa, fb und fc empfangt, dann
tritt, wenn die Feldstirke mindestens eines der Signale genii-
gend gross ist, in der nichtlinearen Einrichtung eine Intermodu-
lation zwischen den Signalen der verschiedenen Frequenzen auf,
d.h., die Trigerfrequenz fc wird mit den beiden Frequenzen fa
und fb moduliert. In der Regel muss, damit diese dussere Inter-
modulation auftritt, die Feldstirke mindestens eines der Signale
mit den Frequenzen fa, fb und fc im Bereich der nichtlinearen
Einrichtung grosser sein als 0,1 V/m.

Wenn diese Schwelle iiberschritten ist, indert sich dann die
Intensitiit der Intermodulationsprodukte in Abhéngigkeit von
den Feldstéirken der empfangenen Frequenzkomponenten. Im
vorliegenden Beispiel sind die Intermodulationsprodukte die
folgenden :
fc + fa (im besonderen Beispiel 900,13 und 899,87 MHz)
fc =+ fb (899,92 und 900,08 MHz)
fc = (fa + fb) (899,79 und 900,21 MHz)
fc + (fa — fb) (899,95 und 900,05 MHz)

Die Signale mit den Frequenzen fa, fb (fa + fb) und (fa —
fb) sind also zu oberen und unteren Seitenbéndern auf dem
Trigersignal fc geworden.

Wenn die Signalstirken der Komponenten fa, fb und fc den
Schwellenwert stark iiberschreiten, dann werden zusitzliche In-
termodulationsprodukte wie folgt erzeugt:

fc £ 2fa

fc + 2fb

fc = 2 (fa + fb)
fc £ 2 (fa — fb)
fct2fa+fb
fc £ 2fb + fa
usw.
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Zudem kann auch die erste Oberwelle 2fc der Trégerfre-
quenz mit den obigen Seitenbindern erzeugt werden.

Fig. 4A zeigt eine Etikette, die etwas empfindlicher ist als
diejenige gemdss Fig. 4.

Eine Spule L mit einem méssigen Q-Wert, welche eine Fli- s

che von etwa 2 cm? und ein flaches Profil aufweist, ist zwischen
die Diode und einen, vorzugsweise den kiirzeren, der beiden
Antennenarme eingeschaltet. Um die wirksame Fliche der Spu-
le ohne Anderung der physikalischen Abmessungen zu vergros-
sern, kann ein Stiick Ferrit oder anderes geeignetes Material als
Kern verwendet werden. Um die Resonanzfrequenz der Anten-
ne bei 900 MHz zu halten, wird die von einem Ende zum ande-
ren gemessene Lange der Antenne unter die halbe Wellenléinge
herabgesetzt und damit die Belastung durch die Spule L und
einen dieser zugeordneten Kondensator C kompensiert. 1

Die Resonanzfrequenz der Spule wird durch den zu ihr pa-
rallel geschalteten Kondensator C auf einen Wert etwa in der
Mitte zwischen fa und b eingestellt. Der Kondensator ist vor-
zugsweise ein Keramikblockkondensator, der fiir den gleichzei-
tig in der Antenne fliessenden 900 MHz-Strom eine sehr kleine 2
Impedanz darstellt.

Die Niederfrequenzspannungen, die in der Spule L von den
Rahmenantennen induziert werden, werden somit in Reihe zu
der 900 mHz-Komponente addiert, die von der Antenne aufge-
nommen wird. Die Kombination dieser Spannungen, an die 2
nichtlineare Einrichtung gelegt, fiihrt zur Intermodulation der
Senderfrequenzen in der schon beschriebenen Weise.

Die Spule L fiihrt nicht nur wegen ihres Q-Wertes zu einer
Erh6hung der Signalspannung, sondern nutzt auch noch die
Tatsache aus, dass die durch magnetische Kopplung induzierten
Spannungen durch die Abschirmwirkung gewisser Waren weni-
ger beeinflusst werden.

Die in der Etikette 40 erzeugten Intermodulationsprodukte
werden wiederabgestrahlt und von den Empféngerantennen 48
und 50 aufgenommen. Die Mischstufe 52 mischt diese Signale 3
mit dem abgeschwiichten Trigersignal vom Sender 42, wodurch
die Trigerfrequenz von den Intermodulationsprodukten ge-
trennt wird. Am Ausgang der Mischstufe 52 treten daher Signa-
le mit den Frequenzen fa, fb (fa + fb) und (fa — b) auf.

Im vorliegenden Beispiel verstirkt ein Empfinger selektiv 40
die ersten drei der vorstehend genannten Seitenbinder in drei
voneinander getrennten Kanilen. (Natiirlich konnte die Anzahi
der fiir die selektive Verstirkung ausgewihiten Seitenbinder
auch anders sein und/oder konnten andere Seitenbéinder ausge-
wihlt werden.) 45

Jeder der Kanile enthilt ein eigenes, an den Ausgang der
Mischstufe 52 angeschlossenes Filter 60 bzw. 62 bzw. 64.

Die drei Filter sind Bandpassfilter mit schmalen Passbin-
dern, deren Mittenfrequenzen jeweils bei einer der Seitenband-

v

frequenzen liegen. Die Filter dienen dazu, die drei ausgewihlten*

Seitenbinder zu trennen und allfillige unerwiinschte Restsigna-
le, die am Ausgang der Mischstufe auftreten, zu eliminieren.
Jedes der Filter 60, 62 und 64 ist iiber einen zugeordneten
Verstirker 66 bzw. 68 bzw. 70 mit einem Schwellwertdetektor

72 bzw. 74 bzw. 76 in einer logischen Schaltung 55 verbunden, 5
wobei jeder Schwellwertdetektor beispielsweise eine Schmitt-
Trigger-Schaltung ist, die als Reaktion auf ein Eingangssignal
vorbestimmter, relativ geringer Grésse ihre Ausgangsspannung
von einer logischen «1» in eine logische «0» #indert. Eingangs-
potentiometer 73, 75 und 77 gestatten eine Einstellung der
Empfindlichkeit der Triggerschaltungen.

Die Ausgiinge der beiden Schwellwertdetektoren 74 und 76
sind jeweils mit einem Eingang eines invertierenden UND-To-
res 78 verbunden, an dessen Ausgang ein Eingang eines weite-
ren Tores 80 angeschlossen ist. Die Schaltung 72 ist mit einem
zweiten Eingang des invertierenden UND-Tores 80 iiber einen
invertierenden Verstirker 82 verbunden.

An die Verstirker 68 und 70 fiir die Seitenbénder fa und fb
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sind auch noch zugeordnete Schwellwertdetektoren 84 bzw. 86
angeschlossen, die als Reaktion auf relativ grosse Eingangssi-
gnale ihre Ausgangsspannungen von einer logischen «1» in eine
logische «0» dndern. Potentiometer 85 bzw. 87 gestatten eine
Einstellung der Empfindlichkeit der Schwellwertdetektoren 84
und 86. Die Ausgéinge der Detektoren 84 und 86 sind jeweils
mit einem Eingang eines invertierenden UND-Tores 88 verbun-
den, an dessen Ausgang iiber einen invertierenden Verstirker
89 ein Eingang eines invertierenden UND-Tores 90 angeschlos-
sen ist. Der andere Eingang des Tores 90 ist an den Ausgang des
UND-Tores 80 angeschlossen, und sein Ausgang ist mit einer
Alarmeinrichtung 92 verbunden. )

Wenn die Etikette 40 in die Nihe der Antenne eines der im
Frequenzband 16-150 kHz arbeitenden Sender kommt, z.B. in
die Nihe der Antenne 36, dann ist die Feldstirke des Signals fa
bei der Etikette 40 hoch, so dass der Triiger fc mit dem Signal fa
mit grosser Modulationstiefe moduliert wird. Das vom Empfin-
ger aufgenommene und den Schwellwertdetektoren 74 und 84
zugefiihrte Signal fa ist daher stark und iiberschreitet sowohl
den relativ niedrigen Schwellwert des Detektors 74 als auch den
relativ hohen Schwellwert des Detektors 84. Die Ausgangsspan-
nung dieser Detektoren ist daher eine logische «0». Die logische
«0» am Ausgang des Detektors 84 hat zur Folge, dass ein «0»-
Signal dem einen Eingang des Tores 90 iiber das Tor 88 und den
Inverter 89 zugefiihrt wird. Dadurch entsteht am Ausgang des
Tores 90 ein «1»-Signal, das die Alarmeinrichtung 92 einschal-
tet. Dieses Resultat wird durch den Zustand der Detektoren fiir
die Signale fb und (fa + £b) nicht beeinflusst.

Wenn die Etikette 40 in die Niihe der Antenne 38 kommt,
arbeitet die logische Schaltung in dhnlicher Weise und schaltet
wegen der Stérke des Signals b iiber die Tore 88 und 90 und
den Inverter 89 die Alarmeinrichtung 92 ein.

Wenn jedoch die Etikette 40 in ungefihr gleichem Abstand
von den Antennen 36 und 38 in die Zone 34 eingefiihrt wird,
sind die Amplituden der verschiedenen Seitenbandsignale ein-
ander dhnlicher und von geringerer Grésse. Die Schwellwertde-
tektoren 84 und 86 sprechen dann nicht an, so dass an ihren
Ausgingen logische «1» liegen und dem einen Eingang des in-
vertierenden UND-Tores 90 ein «1»-Signal zugefiihrt ist. Das
Tor 90 kann daher die Alarmeinrichtung 92 nur dann einschal-
ten, wenn die Detektoren 72, 74 und 76 mit dem njedrigen
Schwellwert in solcher Kombination schalten, dass eine logische
«0» am anderen Eingang des invertierenden UND-Tores 90
erscheint. Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist hierzu eine
Kombination eines iber dem niedrigen Schwellwert liegenden
Signals fa oder fb mit einem ebenfalls iiber dem niedrigen
Schwellwert liegenden Signal (fa + fb) erforderlich. Ein Signal
fa allein, fb allein oder (fa + fb) allein geniigt nicht fiir die
Einschaltung der Alarmeinrichtung. Die logische Schaltung
kdnnte ausgebaut und abgeiindert werden, um noch andere In-
termodulationsprodukte zu beriicksichtigen und die Gefahr von
Fehlalarmen weiter herabzusetzen.

Eine logische Tabelle fiir die logische Schaltung der Fig. 3 ist
nachstehend angegeben:

niedrig hoch
(fa + fb) fa fb fa fb 78 82 80 88 89 90
1 0 1 0 1 1 0 1
0 1 0 1 1 1 0 1
0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 10 0 10 1 0 1 0
1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1

Die Schwellwertdetektoren 72, 74, 76, 84 und 88 kénnen
Feststellungs- und Glattungsschaltungen enthalten fiir die Lie-
ferung von Gleichspannungen, die proportional sind zur Ampli-
tude der Eingangssignale.



Um eine Angabe iiber die relative Lage der Etikette 40 in
der Zone 34 zu erhalten, werden die Amplituden der Signale fa
und fb in eine m Differentialverstirker 100 miteinander vergli-
chen und wird das erhaltene Vergleichssignal fiir die Speisung
von visuellen Anzeigeeinrichtungen, wie Lampen 102 bis 110
verwendet, welche Distanzintervalle zwischen den Antennen 36
und 38 darstellen. Das Ausgangssignal des Verstirkers 100
kann beispielsweise die Form eines Gleichspannungssignals va-
riierender Grosse haben, das dazu verwendet wird, verschiede-
ne Schalter 112 bis 120 mit von Schalter zu Schalter zunehmen-
der Schaltwelle zu triggern. Obwohl nur fiinf Lampen darge-
stellt sind, kann man die Lageanzeige natiirlich so grob oder so
fein wie gewiinscht machen, indem man die Anzahl der Lampen
und der Schalter entsprechend éndert. Die visuellen Anzeige-
einrichtungen kénnten durch eine akustische Anzeigeeinrich-
tung ersetzt werden, die die verschiedenen mdglichen Lagen
durch verschiedene horbare Frequenzen, welche sich stufenfor-
mig oder allméhlich &ndern, anzeigt.

Anstelle des Differentialverstirkers 100 oder fiir die Erzeu-
gung einer ersten Grobanzeige der Lage konnten auch die Si-
gnale fa und fb direkt verwendet werden, um jeweils zugeordne-
te optische oder akustische Anzeigeeinrichtungen einzuschal-
ten, sobald das Signal einen vorbestimmten Schwellwert iiber-
schreitet. Damit konnten z.B. die Enden der Zone 34 abgedeckt
werden, und das Signal (fa + fb) konnte zusitzlich verwendet
werden, um eine mehr zentrale Lage anzuzeigen, bei der ein
relativ starkes zusammengesetztes Signal (fa + fb) zu erwarten
wiire.

Zwischenlagen konnten auch durch Kombinationen der drei
Signalstarken festgestellt werden, wenn diese durch eine ent-
sprechende logische Schaltung iiberwacht werden, die dann zu-
geordnete optische und/oder akustische Anzeigeeinrichtungen
steuert. Die Anlage gemiiss Fig. 3 konnte ohne weiteres fiir
diesen Zweck ausgebaut werden, indem Lampen an die
Schwellwertdetektoren 84 und 86 und an das Tor 82 ange-
schlossen wiirden, wie durch Pfeile A, B und C angedeutet, von
welchen Lampen die beiden ersten eine Lage beim einen oder
anderen Ende der Zone 34 und die dritte eine Lage im mittleren
Bereich der Zone 34 anzeigen wiirden.

Ein Vorteil der beschriebenen Anlage bei der Verwendung
zur Uberwachung einer vertikal ausgedehnten Zone, wie z.B.
eines Durchganges, wird nachstehend erldutert. Wenn eine Eti-
kette gegen die Zone bewegt wird, ist anfinglich der Unter-
schied zwischen den Abstinden der Etikette von den beiden
Senderantennen klein im Vergleich zu den Absténden selbst, so
dass der Unterschied zwischen den Feldstérken der beiden Si-
gnale fa und fb bei der Etikette vernachlissigbar ist. Der Emp-
fénger zeigt daher eine zentrale Lager der Etikette an. Wenn
aber die Etikette dann naher kommt und beispielsweise nahe an
der Antenne 36 vorbeibewegt wird, dann nimmt der Unter-
schied zwischen den Feldstirken der beiden Signale zu und er-
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126 und 128 in der logischen Schaltung zuriickgewonnen wer-
den. Dies erleichtert die Unterscheidung zwischen schwachen
Signalen von einer Etikette in grosserem Abstand und dem Hin-
tergrundrauschen. Auch kénnen mehrere verschiedene Zonen
5 34 mit Hilfe der gleichen drei Sender 30, 32 und 42 iiberwacht
werden, ohne dass gegenseitige Storungen auftreten, wenn man
fiir jeden Fall einen anderen Modulationston verwendet.
Eine weitere Verbesserung der Fihigkeit der Anlage, zwi-
schen echten Signalen und Rauschen zu unterscheiden, kann
10 erreicht werden durch Vergleichen der Phase und der Frequenz
der ausgesandten Signale fa, fb und (fa + fb) mit der Phase und
der Frequenz der empfangenen Signale, oder durch Vergleichen
des von den Filtern 124 und 128 herausgefilterten Modulations-
tons mit dem urspriinglichen Modulationssignal. Mit gestrichel-
15 ten Linien ist in Fig. 3 eine Modifikation dargestellt, in welcher
an den Ausgang jedes der Filter 124, 126 und 128 jeweils eine
Torschaltung 130 bzw. 132 bzw. 134 angeschlossen ist. Ein Ein-
gang jeder der Torschaltungen 130, 132 und 134 ist mit dem
Modulator 122 derart verbunden, dass Signale von den Filtern
20 124 bis 128 zu den Schwellwertdetektoren 72 bis 76 nur dann
durchgelassen werden, wenn sie sowohl in der Phase als auch in
der Frequenz mit dem Modulationssignal vom Modulator 122
iibereinstimmen.
Eine andere Abwandlung der Anlage gemiss Fig. 3 istin
25 Fig, 5 dargestellt. In dieser Abwandlung ist eine Einschaltung
der Alarmeinrichtung 92 erst dann méglich, wenn sich eine Eti-
kette wihrend einer vorbestimmten Mindestzeit in der Zone 34
befindet. Die Ausgiinge des Modulators 122 und der Filter 124,
126 und 128 sind je mit einem ersten Eingang einer zugeordne-
30 ten Vergleichsschaltung 140 bzw. 142 bzw. 144 bzw. 146 ver-
bunden. Die zweiten Eingiinge dieser Vergleichsschaltungen
sind an eine Referenzspannungsquelle angeschlossen. Jede der
Vergleichsschaltungen ist iiber eine zugeordnete Teilerschal-
tung 148 bzw. 150 bzw. 152 bzw. 154, welche beispielsweise
35 durch zehn teilt, mit einer BCD-Dekodierschaltung 156 bzw.
158 bzw. 160 bzw. 162 verbunden. Der Ausgang der Dekodier-
schaltung 156 ist iiber eine Negierschaltung 164 mit Riicksetz-
anschliissen der Teilerschaltung 150 bis 154 verbunden. Die
Dekodierschaltungen 158 bis 162 sind so eingestellt, dass sie

40 jeweils beim achten Eingangsimpuls der betreffenden Teiler-

schaltung 150 bzw. 152 bzw. 154 ein Ausgangssignal Lefern,
wihrend die Dekodierschaltung 156 so eingestellt ist, dass sie
beim neunten Eingangsimpuls der Teilerschaltung 148 ein Aus-
gangssignal liefert. (Die Zahleinstellungen der Dekodierschal-

45 tungen konnten gewiinschtenfalls auch anders gewdhlt sein; es

ist lediglich erforderlich, dass die Dekodierschaltung 156 auf
eine grossere Zahl eingesstellt ist als die Dekodierschaltungen
158,160 und 162.)
Jede Schwingung der Modulationsfrequenz fm erzeugt am
50 Ausgang der Vergleichsschaltung 140 einen Impuls, welcher der
Teilerschaltung 148 zugefiihrt wird. Beim neunten dieser Im-

reicht ein Maximum, wenn die Etikette ihren kiirzesten Abstand pulse setzt die Dekodierschaltung 156 die Teilerschaltungen

von den Sendern erreicht. Bei dieser Zunahme des Unterschie-
des zwischen den Feldstirken und dem nachfolgenden Kleiner-
werden des Unterschiedes, wenn die Etikette den Durchgang
wieder verlasst, zeigt der Empfénger eine Aenderung der Lage
der Etikette zuerst von einer mittleren Lage gegen eine randna-
he Lage und dann wieder zuriick gegen die mittlere Lage an. So
ist es mdglich, nicht nur das Vorhandensein der Etikette im
Bereich des Durchganges, sondern auch den Moment des
Durchtrittes der Etikette durch den Durchgang genau festzu-
stellen.

Die Anlage geméss Fig. 3 kann, wie mit strich-punktierten
Linien angedeutet, dadurch noch verbessert werden, dass man
die ausgesandten Signale fa und fb mit Hilfe eines Modulators
122 mit einer Tonfrequenz fm, vorzugsweise im Bereich von 10
Hz bis 10 kHz, moduliert. Diese Tonfrequenz fm kann dann aus
den Signalen fa, fb und (fa + fb) mittels geeigneter Filter 124,

158 bis 162 zuriick. Wenn die Eingangssignale der Vergleichs-
schaltungen 142, 144 und 146 Rauschsignale oder schwache,

55 unregelmiissige Modulationstonimpulse sind, liefern die Deko-
dierschaltungen 158 bis 162 jeweils beim achten Eingangsim-
puls der Teilerschaltungen 150 bis 154 Ausgangssignale. Wenn
jedoch das Eingangssignal mindestens einer der Vergleichs-
schaltungen 142 bis 146 ein kontinuierlicher Modulationston ist

60 (der das Vorhandensein einer Etikette 40 in der Zone 34 an-
zeigt), dann erzeugt die zugeordnete Dekodierschaltung 158
bzw. 160 bzw. 162 ein Ausgangssignal, bevor die betreffende
Teilerschaltung von der Dekodierschaltung 156 zuriickversetzt
wird. Die Ausginge der Dekodierschaltungen 158 bis 162 sind

65 mit der Alarmeinrichtung 92 iiber eine logische Schaltung von
der Art der in Fig. 3 dargestellten verbunden, welche die
Alarmeinrichtung einschaltet, wenn Ausgangssignale von den
Dekodierschaltungen 158, 160 und 162 in vorbestimmter Kom-
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bination oder in einer von mehreren vorbestimmten Kombina-  kénnte etwa eine lichtempfindliche Diode sein, die iiber faser-

tionen auftreten. optische Lichtleiter mit einer Lichtquelle gekoppelt ist, welche
Als Mittel zum automatischen Uberpriifen der Funktion der  periodisch fiir jeweils kurze Zeit eingeschaltet wird, beispiels-

beschriebenen Anlagen kann man in der Uberwachungszone weise alle 10 Minuten fiir jeweils 1 Sekunde. Gleichzeitig mit

eine Etikette dauernd anordnen, deren nichtlineare Einrichtung s dem Aktivieren der Diode kann auch eine geeignete Anzeige-
beispielsweise eine Diode ist, welche normalerweise inaktiv ist einrichtung eingeschaltet werden, die erkennen lsst, dass eine
und in geeigneter Weise aktiviert werden kann. Diese Diode Uberpriifung der Anlage stattfindet.

C 2 Blatt Zeichnungen
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