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(54) DEAKTIVIERBARER RESONANZSCHALTKREIS

(57)  Die Erfindung betrifft einen deaktivierbaren Resonanz-
schaltkreis mit mindestens einem auf einem ebe i
Trager aus dielektrischem Material aufgebrachten, abge-
stimmten Schwingkreis und mit einem mit dem
kreis verbundenen Deaktivierungsbereich. Der Deaktiv-
ierungsbereich ist aus auf der Ober- und Unterseite des Tré-
gers angeordneten leitenden Flachen (10, 12, 18, 20) gebil-
det, und eine Region des Tragers zwischen diesen Flichen
(10, 12) oder einer Flache (10) und einem die gegendberiie-
gende Flache (12) umgebenden oder benachbarten Lei-
tungsweg ist derart ausgebiidet, daB insbesonders die
Flachen (10, 20) in dieser Region des Tragers naher zuein-
ander liegen, als die abrigen leitenden Flachen (10, 18),
sodaB bei Anliegen einer geniigend hohen und
der damit verbundenen hohen Feldstarke in dieser Region
ein Durchschlag durch den Trager erfolgt. Der darauf fol-
gende elektrische Entladungsbogen verdampft das Metall
der leitenden Flache (10, 12) in seiner Umgebung und zer-
stort den Leitungsweg in einer Flache oder der dabei entste-
hende metallische Niederschlag im Entladungskanal stelit
einen standigen KurzschluB zwischen den leitenden Fla-
chen her, sodaB die Resonanzeigenschaften des Reso-
nanzschaltkreises zerstort oder geandert sind.

D¥R 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 405 697 B

Die Erfindung bezieht sich auf deaktivierbare Resonanzschaltkreise gemiB dem Oberbegriff des
Anspruches 1 bzw. 2.

Elektronische Sicherheitssysteme zum Feststellen der unerlaubten Entfernung von Gegenstanden aus
einem Uberwachungsbereich sind bekannt. Solche Systeme werden speziell in Kleinladen angewendet, um
das Stehlen der Gegenstdnde aus den L&éden zu verhindern, und in Blichereien, um das Stehlen von
Biichern zu verhindern. Derartige elektronische Sicherheitssysteme schiieBen generell ein elektromagneti-
sches Feld ein, das in einem kontrollierten Bereich vorgesehen ist, durch den die Gegenstinde beim
Verlassen der geschitzten Bereiche hindurchgefiihrt werden missen. An den Gegenstinden ist ein
Resonanzkennungsschaltkreis angebracht, und das Vorhandensein des Kennungsschaltkreises in dem
kontrollierten Bereich wird durch ein Empfangssystem abgetastet, um die unerlaubte Entfernung des
Gegenstandes anzuzeigen. Der Kennungsschaltkreis wird von einer autorisierten Person von dem Gegen-
stand, der den fraglichen Bereich erlaubterweise verldBt, entfernt, um das Passieren des Gegenstandes
durch den Priifbereich ohne Alarmausldsung zu gestatten.

Es sind auch Systeme zur elektronischen Deaktivierung eines Resonanzschaltkreises bekannt, derart,
daB der Deaktivierungsschaltkreis an dem Artikel, der den iberwachten Bereich erlaubterweise verldBt,
verbleiben kann. Ein solches System ist in der US 3,624,631 A gezeigt, bei dem eine Schmelzsicherung in
Reihe mit einer Induktivitit liegt und mittels eines leistungsstarken Hochfrequenzsenders oder -gebers
durchgebrannt wird. Dieser Resonanzschaltkreis wird durch eine gewobbelte Hochfrequenz abgefragt, wobei
das Vorhandensein dieses Schaltkreises in dem Prifbereich eine Energieabsorption bei der Resonanzfre-
quenz bewirkt, die durch einen Empfinger zur nachfolgenden Alarmbetitigung detektiert wird. Aufgrund der
Anwendung einer Wobbelfrequenz hoherer Energie als diejenige, die fir die Detektion angewendet wird,
kann die Schmelzsicherung des Resonanzschaltkreises zerstort werden, um den abgestimmten Schaltkreis
derart zu deaktivieren, daB keine Detektion mdglich ist. Die Deaktivierung muB durch einen Wobbelfre-
quenzgeber ausgefiihrt werden, der bei ausreichend geringen Sendepegeln arbeitet, um den Vorschriften
des Federal Communications Commission zu geniigen, und daher muB die Schmelzsicherung extrem klein
und aus einem Material hergestelit sein, das das Durchbrennen bei geringen Leistungswerten erlaubt. Die
kleine Schmelzsicherung hat einen hohen Widerstandswert, der in Reihe mit der Induktivitdt des Resonanz-
schaltkreises liegt. Der Reihenwiderstand reduziert den Q-Faktor des Resonanzschaltkreises und reduziert
somit die Empfindlichkeit des zu detektierenden Schaltkreises. Der Stromwert, bei dem die Schmelzsiche-
rung durchschmilzt, ist durch die Geometrie der Sicherung wie auch durch die Wiarmeleitungseigenschaften
des Materials bestimmt, das die Schmelzsicherung umgibt. Somit wird der Sicherungsstrom in erheblichem
MaBe durch das Material beeinflugt, das die Schmelzsicherung stitzt und abdeckt.

Ein anderes elektronisches Sicherheitssystem ist in der US 3,810,147 A desselben Erfinders wie der
vorliegenden Erfindung gezeigt. bei dem ein Resonanzschaltkreis mit zwei verschiedenen Frequenzen
verwendet wird, und zwar eine fur die Detektion und die andere fiir die Deaktivierung. Eine kleine
Schmelzsicherung ist in dem Deaktivierungs-Schaltkreis verwendet, der auch einen zweiten Kondensator
einschlieBt, um die verschiedene Deaktivierungs-Resonanzfrequenz vorzusehen.

Der Resonanzschaltkreis kann eine Resonanzfrequenz aufweisen, die innerhalb eines Bereiches von
den Herstellungstoleranzen abhéngig ist. Die Deaktivierungsfrequenz liegt bei einer festen Frequenz, und
daher kann die Resonanzfrequenz nicht exakt zu der festen Deaktivierungsfrequenz abgestimmt werden.
Die Reihenimpedanz der Induktivitdt und des Kondensators bei der vorgesehenen Deaktivierungsfrequenz
muB so klein wie mdglich sein, um den Maximalstromdurchfiu durch die Schmelzsicherung zu erlauben,
um ein Durchbrennen der Sicherung zu bewirken. Daher sollte der Kondensator einen gréBtmdglichen Wert
aufweisen und die Induktivitat solite einen kleinstmdglichen Wert aufweisen. In tatséchlicher Konstruktion ist
die Induktivitit aus einer einzigen Wickiung gebildet, und der Kondensator ist aus Platten gebildet, die in
{Ubereinstimmung mit den wirtschaftlichen und physikalischen Grenzen des petreffenden Kennungsschalt-
kreises so groB wie mdglich sind. Die GréBe des Kondensators erhht die Kosten und die GréBe des
gesamten Resonanzschaltkreises.

Es ist auch die US 3,780,368 A vorbekannt, wo als eine der alternativen AusfUhrungsformen mit
Bezugnahme auf deren Figur 18 ein Kennungsschaltkreis fur ein Etikett mit einem Kondensator erldutert ist,
der speziell so gebaut und dimensioniert sein soll, daB er kurzgeschlossen ist und dadurch Strom zuleitet,
wenn sich die darin induzierte elektrische Spannung Uber einen vorbestimmten Wert erhdht. Dadurch wird
die Abstimmung des Schaltkreises stdndig gedndert. Es sind keine weitere Informationen betreffend die
Konstruktion, Abmessungen oder das KurzschlieBen des Kondensators angegeben.

Es ist auch die US 3,774,205 A (entspricht der FR 2,148,042 A) bekannt, wo LC-Schaltkreis-Vorrichtun-
gen fiir Etiketten erldutert sind und angegeben ist, daB die Vorrichtungen durch zwei Methoden zerstort
werden kdnnen, namlich durch KurzschlieBen des Kondensators oder durch Offnung der Induktivitdt. Es ist
keine weitere Information angegeben, wie der Kondensator kurzgeschlossen werden kann.



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 405 697 B

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektronisch detektierbaren und deakti-
vierbaren Kennungsschaltkreis mit planarem Substrat bzw. planar ausgebildetem Schaltkreis zu schaffen,
bei dem der Resonanzschaltkreis des Kennungsschaltkreises durch einen Stdrungs- oder Deaktivierungs-
mechanismus deaktiviert wird, wodurch die Verwendung einer Schmelzsicherung vermieden wird und daher
die damit verbundenen Nachteile wie die Reduktion des Q-Faktors des Resonanzschaltkreises vermieden
wird.

Der elektronisch detektierbare und deaktivierbare Resonanzschaltkreis gemiB der vorliegenden Erfin-
dung ist im Kennzeichenteil des Patentanspruchs 1 bzw. 2 erldutert. Anstatt auf den Durchschlag einer
leitenden Schmelzsicherung im planar ausgebildeten Schaltkreis angewiesen zu sein, stiitzt sich der
Resonanzschaltkreis gemaB der vorliegenden Erfindung hauptséchlich auf den Durchschlag des dielektri-
schen Materials des planaren Substrats, das verschiedene Regionen des planaren Stromkreises tragt und
Ublicherweise zu ihrer elekirischen Isolierung dient.

In einer Ausflihrungsform umfaBt der planar ausgebildete Resonanzkennungsschaltkreiseine flache
Spirale, die auf einer Oberfliche einses diinnen Filmsubstrates aus Kunststoff gebildet ist, und der
wenigstens einen Kondensator umfaBt, der durch Kondensatorplatten auf entsprechend gegeniiberliegenden
Flachen des Substrates gebildet ist. Der Kennungsschaltkreis wird bei oder nahe der Resonanzfrequenz mit
Energie versorgt, um einen elektrischen Durchschlag durch das Filmsubstrat zwischen den Kondensator-
platten zu bewirken. Der Resonanzaufbau schiieBt Mittel, bestehend aus einem bevorzugten Bogenentia-
dungsweg durch das Filmsubstrat, ein, um sicherzustellen, daB der Durchschlag fast immer in einer
vorbestimmten Region zwischen den Kondensatorplatten stattfinden wird. In Abhéngigkeit von der angewen-
deten Energie mit ausreichender Gr&B8e wird ein elektrischer Bogen durch das Filmsubstrat hindurch
gebildet, um eine Verdampfung eines umgebenden oder benachbarten Leitungsbereiches zu veranlassen,
um dadurch die Resonanzeigenschaften des Schaltkreises zu zerstéren. Alternativ kann der elektrische
Durchschlag durch das Filmsubstrat die Bildung von Plasma und Metaliniederschlag zwischen den Konden-
satorplatten entlang des Entladungsweges bewirken, um dadurch einen standigen KurzschluB zwischen den
Kondensatorplatten zu bilden, der die Resonanzeigenschaften des Schaltkreises zerstdrt.

Die Erfindung ist zum besseren Versténdnis anhand mehrerer, in den anliegenden Zeichnungen
dargesteliter Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm eines Resonanzschaltkreises nach der Erfindung;

Fig. 2 ein schematisches Diagramm eines Resonanzkennungsschaltkreises mit dualer
Frequenz gemiB der Erfindung;

Fig. 3, 4 Bildansichten der entsprechenden Seiten des Resonanzkennungsschaltkreises
nach Figur 1;

Fig. 5, 6 Bildansichten der entsprechenden Seiten des Resonanzkennungsschaltkreises
nach Figur 2;

Fig. 7 ein Blockdiagramm eines elektronischen Sicherheitssystems, bei dem die Erfin-
dung angewendet ist;

Fig. 8 ein schematisches Diagramm einer alternativen Ausfiihrungsform eines Resonanz-
kennungsschaltkreises mit Einzelfrequenz;

Fig. 9 ein schematisches Diagramm einer alternativen Ausfiihrungsform eines Resonanz-

kennungsschaltkreises mit dualer Frequenz;
Fig. 10, 11 und 12 schematische Darstellungen des elektrischen Durchschlagsmechanismus, wie er
bei der Erfindung angewendet ist,

Fig. 13 ein schematisches Diagramm einer elektronischen Vorrichtung zum Bestimmen
der Resonanzfrequenz eines Kennungsschaltkreises, der zu deaktivieren ist;

Fig. 14 und 15 Wellenformen, die bei der Darstellung der Wirkung der Vorrichtung nach Figur 13
nitzlich sind;

Fig. 16 ein Blockdiagramm eines elektronischen Deaktivators, der die Deaktivationsenergie

fur ein gesteuertes Intervall vorsieht.

In Figur 1 ist eine schematische Ausfiihrung eines Resonanzkennungsschaltkreises gezeigt, der einen
Kondensator C 1, der aus Kondensatorplatten 10 und 12 auf entsprechenden, gegeniiberiiegenden Seiten
eines Substrates 14 gebildet ist, weiches aus einem dielektrischen oder aus einem elektrisch isolierendem
Material besteht, und eine Induktivitdt L 1 einschlieBt, der mit dem Kondensator in Reihe liegt, um eine
einzige Resonanzfrequenz vorzusehen. Die Induktivitit ist an einem Ende mit der Kondensatorplatte 10 und
an seinem anderen Ende mit einem durch das Substrat 14 verlaufenden, elektrischen Weg 16 verbunden,
wobei dieser Weg Uber einen Leitungsweg 18 mit der Kondensatorplatte 12 verbunden ist. Die Induktivitat
und der Kondensator 10 sind auf der einen Fliche des Substrates integral ausgebildet. Typischerweise
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besteht die Induktivitdt aus einer flachen, rechteckigen Spirale auf der Substratoberfliche. In gleicher Weise
sind die Kondensatorplatte 12 und der zugehdrige Leitungsweg 18 auf der gegeniiberliegenden Substratfls-
che integral ausgebildet. Die planare Konstruktion des Kennungselementes ist nachstehend beschrieben.

Ein Teil 20 des Leitungsweges 18, der der Kondensatorplatte 10 gegeniiberliegt, ist gekdrnt, vertieft
oder auf andere Weise ausgebildet, um von der Kondensatorplatte 10 einen Abstand aufzuweisen, der
geringer ist als der Abstand zwischen den Platten 10 und 12. Wenn eine ausreichende elektrische Energie
an den Kennungsschaltkreis bei oder nahe bei der Resonanzfrequenz des Schaltkreises angelegt wird,
erhOht sich die Spannung iiber den Kondensatorplatten 10 und 12, bis ein elektrischer Durchschlag an dem
Durchschlagspunkt stattfindet, der durch den vertieften Teil 20 des Leitungsweges geschaffen ist. Da dieser
Teil die kiirzeste Entfernung zwischen den Kondensatorplatten vorsieht, findet der elektrische Durchschlag
immer an diesem Punkt statt. Der elektrische Bogen, der beim Durchschlag gebildet ist, wird durch die
Energie unterstlitzt, die fortlaufend an den Resonanzschaltkreis durch eine externe Energiequelle angelegt
ist. Der elektrische Bogen verdampft Metall in der Nachbarschaft des Durchschlagsbereiches 20, der den
Leitungsweg 18 zerstdrt, wodurch die Resonanzeigenschaften des Kennungsschaltkreises bleibend zerstort
sind.

Eine alternative Ausfiihrungsform des Resonanz-Kennungsschaltkreises ist schematisch in Figur 2
gezeigt, in welcher der Kennungsschaltkreis zwei Resonanzfrequenzen aufweist. Zusitzlich zu dem Kon-
densator C 1, der durch die Platten 10 und 12 gebildet ist, und zur Induktivitit L 1, schlieBt der Schaltkreis
nach Figur 2 einen zweiten Kondensator C 2, der durch die Platten 22 und 24 gebildet ist, eine Induktivitat
L 2 ein. Die Verbindung der Induktivititen L 1 und L 2 ist mit der Kondensatorplatte 22 verbunden. Das
andere Ende der Induktivitdt L 2 ist mit einer Durchgangsleitung 26 in dem Substrat verbunden, wobei
diese Leitung Uber einen Leitungsweg 28 mit der Kondensatorplatte 24 verbunden ist. Ein Leitungsweg 30
verbindet die Kondensatorplatten 24 und 12, und dieser Leitungsweg schlieBt einen vertieften Ausbrennteil
32 ein, der in gegeniiberliegender Beziehung zu der Kondensatorplatte 22 vorgesehen ist.

Die eine Resonanzfrequenz wird zur Detektion des Kennzeichenelementes durch ein zugehdriges
elektronisches Sicherheitssystem verwendet und die andere Resonanzfrequenz wird zur Deaktivierung des
Kennungselementes verwendet. Ublicherweise wird die Deaktivierungsfrequenz so gewihlt, daB sie eine
derjenigen Frequenzen ist, die durch die Federal Comunications Comission (FCC) zugeteilt werden, die in
dem industriellen, wissenschaftlichen und medizinischen Band (IS M-Band) liegen, so daB die ausgesandte
Energie fir die Kennungselement-Deaktivierung einen relativ hohen Energiegehalt aufweisen kann, ohne
daB dafiir eine spezielle behdrdliche Lizenz erforderlich ist. Die Detektionsfrequenz wird Ublicherweise so
gewahlt, daB sie in einem der Frequenzbénder liegt, die fiir Feldstrungssensoren zugeteilt werden. Eine
typische Detektionsfrequenz betrédgt 8,2 MHz.

Der Kondensator C 2 und die Induktivitdt L 1 sind primdre Komponenten, die einen abgestimmten
Resonanzkreis bei der Deaktivierungsfrequenz bilden, wihrend die Induktivitit L 1 in Verbindung mit dem
Kondensator C 1 primére Komponenten sind, die einen abgestimmten Resonanzkreis fiir die Detektionsfre-
quenz bilden. GemaB der gegenseitigen Kopplung wirken die Komponenten aufeinander ein, um eine
exakte Detektivierungsfrequenz und eine exakte Deaktivierungsfrequenz vorzusehen. Wenn eine ausreichen-
de Energie an den Schaltkreis bei der Deaktivierungsfrequenz angelegt ist, erhdht sich die Spannung iber
den Kondensatorplatten 22 und 24, bis das Filmsubstrat an dem Ausbrennpunkt 32 einbricht. Es wird ein
Durchschlag immer an dem Ausbrennpunkt stattfinden, da dieser Punkt oder der Bereich 32 die kiirzeste
Entfernung zwischen den Kondensatorplatten 22 und 24 ist. Der aufgrund des Durchschlages entstandene
elektrische Entladungsbogen wird durch die Energie versorgt, die von der externen Energiequelle an den
Resonanzschaltkreis angelegt ist, und dieser elektrische Entladungsbogen veranlaBt die Verdampfung von
Metall in der Nachbarschaft des Durchschlagsbereiches einschlieBlich der angrenzenden Teile des Lei-
tungsweges 30. Wenn die externe Energie abgeschaltet wird, wird der elektrische Entladungsbogen
geloscht. Die Resonanzeigenschaften des Kennungselementes sind bleibend zerstdrt, da keine elektrische
Verbindung zwischen der Kondensatorplatte 24 und der Kondensatorplatte 12 mehr besteht.

Die Resonanzschaltkreise der Figuren 1 und 2 erfordern nicht die Verwendung einer kieinen, engen
bzw. dlnnen Schmelzsicherung und es ist daher kein zusitzlicher Widerstand vorhanden, der mit den
Induktivitdts- und Kondensatorelementen des Schaltkreises in Reihe liegt. Es ist daher auch keine Minde-
rung des Q-Faktors des Resonanzschaltkreises gegeben. Da der elektrische Entladungsbogen zwischen
den Kondensatorplatten stattfindet und nicht auf der Oberfliche, beeinflussen die Materialien, die die
Oberfliche der Kondensatorplatten abdecken oder diese beriihren nicht wesentlich die Fahigkeit des
elektrischen Bogens, das Metall in der Nachbarschaft des Bogens zu vedampfen. Um die Spannung zu
maximieren, die {iber den Kondensatorplatten 22 und 24 entwickelt ist, sollte die Kapazitdt des Kondensa-
tors C 2 so klein wie mdglich sein und die Induktivitidt der Induktivitit L 2 sollte so groB8 wie méglich sein,
um eine Resonanz bei der gewollten Deaktivierungsfrequenz vorzusehen. Der Kondensator C 2 kann
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physikalisch sehr klein hergestelit sein und wird die GesamtgroBe und die Gesamtkosten des Kennungs-
schaltkreises mit dualer Frequenz nach Figur 2 nicht wesentlich erhShen.

Der Resonanz-Kennungsschaltkreis nach Figur 1 ist in typischer Konstruktion in den Figuren 3 und 4
dargestelit, die entsprechend die gegeniiberliegenden ebenen Flachen des Kennungselementes zeigen. In
Figur 3 ist die Induktivitét L 1 als flache Spirale 40 auf der Fliche des diinnen Kunststoff-Filmsubstrates 42
ausgebildet. Der Plastikfilm dient als Dielektrikum des parallelplattigen Kondensators wie auch als Trager
fiir den Schaltkreis. Der Spiralweg erstreckt sich zwischen einer duBeren Leitungsfliche 44 und einer
inneren Leitungsfliche 46. Die innere Leitungsfiiche 46 dient als Kondensatorplatte 10. Auf der gegeniber-
liegenden Fliache des Kennungselementes, wie es in Figur 4 gezeigt ist, sind Leitungsflichen 48 und 50 in
Ausrichtung zu den entsprechenden Leitungsfiichen 44 und 46 aufgebracht und durch einen Leitungsweg
52 miteinander verbunden. Die Leitungsfliche 50 dient als Kondensatorplatte 12, und somit ist der
Kondensator C 1 durch die sich gegeniiberliegenden Leitungsflichen 46 und 50 geschaffen. Eine Zwi-
schenverbindung 54 verbindet die Leitungsflichen 44 und 48 miteinander, um den Schaltkreis zu vervoll-
sténdigen. Die Leitungsfldche 50 schiieBt angrenzend an den Verbindungsbereich zwischen der Leitungsfla-
che 50 und dem Leitungsweg 52 Rezesse 51 ein. Dieser Bereich schiieBt ein vertieftes Teil 56 ein, um eine
Leitungszone in den Weg 52 vorzusehen, die der Leitungsfidche 46 gegeniiberliegt und die zu dieser néher
plaziert ist als der Abstand zwischen den Leitungsfldchen 46 und 50. Die Vertiefung 56 schafft einen
Ausbrennpunkt, an dem ein elektrischer Durchschlag in AbhZngigkeit der Energieanwendung von einer
externen Energiequelle bei der Resonanzfrequenz des Kennungsschaltkreises von ausreichender Menge
stattfindet, um einen Durchschlag zu erzeugen.

Der Kennungsschaltkreis mit dualer Frequenz gemaB Figur 2 ist in den Figuren 5 und 6 in typischer
Konstruktion gezeigt, welche die entsprechenden, gegenuberliegenden Planarflichen des Kennungselemen-
tes darstellen. Die Induktivitidt L 1 ist durch eine flache Spirale 60 auf der Fiache des Kunststoffilms 62
gebildet, wobei sich diese Spirale zwischen den Leitungsflichen 64 und 66 erstreckt. Die Induktivitat L 2 ist
durch eine flache Spirale 68 auf der Filmoberfliche gebildet, die sich zwischen den Leitungsflichen 64 und
70 erstreckt. Auf den gegeniiberliegenden Seiten des in Figur 6 gezeigten Filmsubstrates sind Leitungsfla-
chen 72, 74 und 76 in Ausrichtung mit den entsprechenden Leitungsflichen 64, 66 und 70 auf der anderen
Substratseite vorgesehen. Die Leitungsflichen 72 und 74 sind durch einen Leitungsweg 80 miteinander
verbunden, wihrend die Leitungsfiichen 72 und 76 durch einen Leitungsweg 80 miteinander verbunden
sind. Ein Durchbrennpunkt ist in dem Leitungsweg 78 durch eine Vertiefung eines Teiles 82 des Leitungs-
weges vorgesehen, die der Leitungsfldiche 64 gegeniberliegt. Der Kondensator C 1 nach Figur 1 ist durch
die Leitungsflachen 66 und 74 gebildet, wihrend der Kondensator C 2 durch die Leitungsflachen 64 und 72
geschaffen ist. Eine leitende Zwischenverbindung 84 zwischen den Leitungsfiichen 70 und 76 ist in dem
Filmsubstrat vorgesehen, um den Schaltkreis zu vervolistandigen. Der Schaltkreis ist in der beschriebenen
Weise wirksam, um eine Zerstdrung der Resonanzeigenschaften des Kennungsschaltkreises bei der
Detektionsfrequenz durch Ausbrennen oder Verdampfen des Leitungsweges nahe der Durchbrennpunkte 82
durch einen elektrischen Bogen zu bewirken.

Die hier beschriebenen Resonanz-Kennungselemente sind dhnlich denjenigen der US 3,810,147 A. Der
Aufbau der Kennungsschaltkreise entspricht vorzugsweise dem Herstellungsverfahren flr planare Schaltkrei-
se, welches Gegenstand der US 3,913,219 A des Erfinders der vorliegenden Erfindung ist.

In Figur 7 ist eine Vorrichtung zur Anwendung beim Deaktivieren der Resonanzeigenschaften der
vorstehend beschriebenen Kennungsschaltkreise gezeigt. Diese Vorrichtung umfaBt eine Antenne 90, die
das Vorhandensein eines Resonanz-Schaltkreises 92 erfaBt und mit einem Kennungselement-Erfassungssy-
stem 94 gekuppelt ist, das ein Ausgangssignal fiir einen das Vorhandensein eines Kennungselementes
anzeigenden Indikators 96 und einen Indikator 98 fir die Kennungselement-Deaktivierung vorsieht. Das
Erkennungselement-Erfassungssystem 94 erzeugt ebenfalls ein Steuersignal fur ein Kennungselement-
Deaktivierungssystem 100, das eine Antenne 102 einschlieSt. Das Erkennungselement-Deaktivierungssy-
stem kann auch iber einen Handsteuerknopf 104 von Hand aktiviert werden. Aufgrund der Erfassung des
Vorhandenseins des Kennungsschaltkreises 92 wird das Erfassungssystem 94 wirksam, um das Deaktivie-
rungssystem 100 zu triggern, um durch die Antenne 102 die Aussendung von Strahlungsenergie bei der
Resonanzirequenz des Kennungsschaltkreises und von ausreichender Energie zu bewirken, um einen
elektrischen Durchschlag an dem Durchbrenpunkt des Kennungsschaltkreises und die Ausbildung eines
elektrischen Bogens zu veranlassen. In dem Fall, daB ein Kennungselement mit dualer Frequenz detektiert
wird, sieht das Deaktivierungssystem eine Energie bei der Deaktivierungsfrequenz des betreffenden
Kennungselementes vor. Sichtbare oder andere Anzeigen kdnnen durch die Indikatoren 96 und 98 bei
Vorhandensein und Deaktivierung des Kennungselementes vorgesehen werden.

Wenn ein Kennungsschaltkreis ein solcher mit einer einzigen Resonanzfrequenz ist, wie es in Figur 1
gezeigt ist, ist das Kennungselement-Erfassungssystem 94 wirksam, um die Resonanzfrequenz des betref-
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fenden Kennungselementes 92 zu bestimmen, welches abgetastet wird, und um ein Steuersignal dem
Deaktivierungssystem 100 zuzuleiten, welches Signal fir die gemessene Resonanz-Kennungstrequenz
reprasentativ ist. In Abhingigkeit des Steuersignales wird das Deaktivierungssystem eine Energieaustrah-
lung bei dieser Resonanzfrequenz vorsehen und ebenfalls eine wirksame Kopplung mit dem Kennungs-
schaltkreis zur Zerstdrung von dessen Resonanzeigenschaften zur Verfigung stellen. Das Kennungsele-
ment-Erfassungssystem 94 kann die in Figur 13 gezeigte Vorrichtung einschlieBen, um die angeniherte
Resonanzfrequenz des Kennungsschaltkreises zu bestimmen. Ein spannungsgesteuerter Oszillator 150
betreibt die Erfassungsantenne 90 fiir das Kennungselement, wobei der Oszillator durch das Ausgangssi-
gnal eines Mikrocomputers 152 mittels eines Digital/Analog-Wandlers 154 gesteuert wird. Der Mikrocompu-
ter speichert die Digitalwerte, die, nachdem sie durch den Wandler 154 in die Analogform umgewandelt
worden sind, den Oszillator 150 betreiben, um einen stufenfdrmigen Frequenzhub zu erzeugen. Das
Antennensignal wird einem Analog/Digital-Wandier 156 2ugeflihrt, dessen Digitalausgangswert dem Mikro-
computer 152 zugeflhrt wird, der solche Digitalausgangswerte speichert.

Die Funktion der Vorrichtung nach Figur 13 ist in Verbindung mit den Welienformen nach den Figuren
14 und 15 erldutert. Das Ausgangssignal des spannungsgesteuerten Oszillators 150 ist in Figur 14 gezeigt
und umfaBt Frequenzschritte, wobei jeder Schritt fiir ein entsprechendes Zeitintervall oder Schrittzah!
stattfindet. Figur 15 zeigt den StromfluB durch die Antenne 90 in Bezug auf die Zeit. Wenn kein
Resonanzschaitkreis vorhanden ist, nimmt der Strom durch die Antenne ab, wenn die Frequenz des
Ostzillators zunimmt, wie es durch den geraden Linienabschnitt der Wellenform nach Figur 15 dargestellt ist.
Wenn sich ein Resonanzschaltkreis 92 in der Ndhe der Antenne 90 befindet, wird die Impedanz des
Resonanzschaltkreises in die Antenne refiektiert werden und erzeugt eine abrupte Reduktion des Antennen-
stromes, wie es Figur 15 zeigt. Der StromfluR durch die Antenne wird durch den Wandier 156 in
Digitalwerte umgesetzt und diese Digitalwerte werden in dem Speicher des Mikrocomputers 152 gespei-
chert. Die Schrittzahl, die den Minimalwert der gespeicherten Stromwerte entspricht, entspricht der
angenhérten Resonanzirequenz des Kennungsschaltkreises. Der gespeicherte Digitalwert, der die Reso-
nanzfrequenz reprasentiert, wird in ein Analogsignal zur Steuerung des Oszillators 150 umgesetzt, um ein
Ausgangssignal bei der Resonanzfrequenz fur die Betatigung des Deaktivierungssystems 100 (Figur 7)
zwecks Zerstdrung der Resonanzeigenschaften des Kennungsschaltkreises 92 vorzusehen.

Die Deaktivierungsenergie wird wihrend einer vorbestimmten Zeitperiode angewendet, die in Uberein-
stimmung mit der Zeit bestimmt ist, die fiir die Kennungsdeaktivierung vorgesehen ist. Nach der Deaktivie-
rung wird das Kennungselement-Erfassungssystem 94 wirksam, um das Vorhandensein des Kennungsele-
mentes festzustellen bzw. zu erfassen, und wenn das Kennungselement deaktiviert worden ist, wird der
Indikator 98 mit Energie versorgt, um anzuzeigen, daB die Deaktivierung stattgefunden hat. Wenn das
Kennungselement 92 noch bei seiner Resonanzfrequenz wirksam ist, wenn es durch das System 94
abgetastet wird, wird das Deaktivierungssystem 100 wiederum fiir einen weiteren Deaktivierungsszyklus
getriggert. Der Deaktivierungsszyklus wird fir eine bestimmte Anzah! von Zeitschritten wiederholt werden,
bis die Deaktivierung stattfindet. Wenn die Deaktivierung nach einer vorbestimmten Anzahl von Zyklen nicht
stattgefunden hat, kann eine Signalfallscheibe bzw. ein Melder in die Lage versetzt werden, einer Bedie-
nungsperson anzuzeigen, daB das betreffende Kennungselement nicht deaktiviert worden ist. Die Bedie-
nungsperson kann dann von Hand das Deaktivierungssystem fur die Deaktivierung des Kennungselementes
betdtigen oder eine andere Titigkeit vornehmen, um das Kennungselement zu deaktivieren oder zu
zerstoren.

Alternativ dazu kann das Kennungselement-Erfassungssystem 84 aufgrund der Detektion eines Reso-
nanz-Schaltkreises 92 das Deaktivierungssystem 100 veranlassen, die Antenne 102 mit einem Signal relativ
hoher Leistung zu betreiben, welches frequenzmaBig durch die Resonanzfrequenz des Kennungselementes
92 hindurchlduft. Die Vorrichtung kann wirksam werden, um das Vorhandensein des Kennungselementes
festzustellen und das Deaktivierungsfeld in einer zyklischen Weise zu betitigen, bis das Kennungselement
deaktiviert ist. Ebenfalls kann auch hier eine Bedienungsperson durch eine geeignete Meldung in dem Fall
unterrichtet werden, daB ein betreffendes Kennungselement nicht deaktiviert worden ist.

Fur den Fall, daB ein Kennungsschaltkreis mit dualer Frequenz verwendet wird, wird das Kennungsele-
ment-Erfassungssystem 94 wirksam, um die Resonanzdetektionsfrequenz des Kennungselementes festzu-
stellen, wihrend das Deaktivierungssystem 100 wirksam ist, um bei der Resonanzdeaktivationsfrequenz des
Kennungselementes Energie zur Verfligung zu stellen. Eine geeignete Vorrichtung zur Deaktivierung und
2ur Erfassung des Kennungselementes mit zwei Frequenzen ist in der US 3,938,044 A des Erfinders des
vorliegenden Anmeldungsgegenstandes beschrieben.

Resonanzschaltkreise von alternativem Aufbau sind in den Figuren 8 und 9 gezeigt. Bei den Ausfiih-
rungsformen nach den Figuren 8 und 9 ist eine Vertiefung an einem gewi#hlten Punkt oder mehreren
Punkten auf einer oder beiden Kondensatorplatten hergestellt, um die Dicke des dielektrischen Filmes bei
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dieser Vertiefung zu reduzieren und dadurch die Spannung zu reduzieren, die fur die Bildung eines
Entladungsbogens zwischen den Kondensatorplatten erforderlich ist. Bei der Ausfilhrungsform in Figur 8 ist
die Vertiefung in der Kondensatorplatte 12a gezeigt. Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 9 ist die
Vertiefung in der Kondensatorplatte 44a gezeigt. Bei Anwendung von Energie bei der Resonanzfrequenz
des Kennungselementes von ausreichender GroBe findet ein elektrischer Durchschlag durch den elektri-
schen Film an der Vertiefungsstelle statt und, da die Energie dem Kennungselement zugefihrt wird, wird
der Entladungsbogen aufrechterhalten und bildet Plasma zwischen den Kondensatorplatten aus. Aufgrund
des Q-Faktors des Resonanzschaltkreises wird in dem Resonanzschaltkreis selbst sehr wenig Energie
verbraucht, und die Energie wird dem Entladungsbogen zugeflihrt bzw. kommt diesem zugute, der
zwischen den Platten ausgebildet ist. Die Energie des Entladungsbogens erhitzt schnell das Plasma und
bewirkt die Verdampfung des Metalls, aus welchem die Kondensatorplatten bestehen. Das verdampfte
Metall veraniaBt den Entladungsbogen, leitend zu werden, und schliet die Kondensatorplatten kurz, wobei
der Entladungsbogen kurzzeitig die Resonanzeigenschaften des Kreises zerstért und den durch den
Entladungsbogen flieBenden Strom und die Uber dem Entladungsbogen liegende Spannung veraniaBt,
schnell zusammenzubrechen. Der Entladungsogen kiihit sich daher ab und bewirkt einen Niederschlag des
vorher verdampften Metalls zwischen den Kondensatorplatten.

Wenn ein KurzschluB gebildet ist, ist das Kennungselement bleibend zerstdrt. Wenn ein KurzschiuB
nicht gebildet ist, wird sich die Spannung {ber den Kondensatorplatten aufgrund der Energieanwendung
wiederum ausbilden und der Vorgang wiederholt sich. Da der Kunststoffilm an dem Durchbrennpunkt
bereits aufgebrochen und geschwicht ist, wird sich der Entladungsbogen normalerweise wieder an
demselben Punkt ausbilden und zusitzliches Metall wird verdampft und niedergeschlagen werden, bis ein
bleibender Kurzschiug gegeben ist. Die Deaktivierungsfolge ist in den Figuren 10 bis 12 dargestellt. in Figur
10 ist der Anfang eines Spannungs- bzw. Isolationsdurchschlages durch den Kunststoffilm 110 und
zwischen den Platten 112 und 114 gezeigt.

Die Bildung des Plasmas nach der Bogenentladung ist in Figur 11 gezeigt, und der schliegliche
Metallniederschlag entiang des Entladungsweges zwecks KurzschlieBung der Kondensatorplatten ist in
Figur 12 gezeigt.

Wenn die Deaktivierungsleistung zu hoch ist, ist es mdglich, einen Bereich der Kondensatorplatte
wegzubrennen, ohne einen KurzschluB {iber den Platten auszubilden.

Dies wird eine leichte Anderung der Resonanzfrequenz bei jeder Bogenentstehung bewirken und
zusammenbrechen, wenn der Entladungsbogen sich nicht langer ausbilden kann, obwohl das Kennungsele-
ment noch eine Resonanzfrequenz anzeigen wird. Die Deaktivierungsleistung solite genau gesteuert werden
oder der Deaktivierungsvorgang solite durch einen Monitor elektronisch Uberwacht werden, um den
Deaktivator auszuschalten, kurz nachdem sich der erste Entladungsbogen ausgebildet hat. Der Deaktivator
kann erneut auf der beschriebenen zyklischen Basis mit Energie versorgt werden, bis sich Uber den
Kondensatorplatten ein bleibender KurzschiuBweg entwickelt hat. Da die Deaktivatorantenne mit dem
Kennungsschaltkreis gekoppelt ist, wird die impedanz des Kennungsschaltkreises in die Deaktivierungsan-
tenne zuriickreflektiert. Aufgrund der Ausbildung eines Entladungsbogens verdndert sich die Impedanz des
Resonanzschaltkreises abrupt, und diese Anderung wird direkt in die Deaktivierungsantenne zuriickrefiek-
tiert und kann durch das Deaktivierungssystem detektiert und fiir eine genaue Steuerung des Deaktivie-
rungssystems verwendet werden. Daher kann das Deaktivierungssystem aufgrund der Detektion einer
abrupten Anderung in dem Deaktivierungsantennenstrom, der durch die Impedanzénderung in dem Reso-
nanz-Kennungsschaltkreis in Abhzngigkeit eines Entladungsbogendurchschlags bewirkt worden ist, abge-
schaltet werden und zyklisch wieder beaufschlagt werden, um eine Entladungsbogenausbildung und einen
Metaliniederschlag entiang des Entladungsweges zwischen den Kondensatorplatten zu bewirken, um in
einer gesteuerten Weise eine Deaktivierung der Resonanzeigenschaften des Kennungsschaltkreises vorzu-
sehen.

Das Deaktivierungssystem 100 kann in der Weise gesteusrt werden,wie es in Figur 16 dargestellt ist.
Das Erkennungselement-Erfassungssystem 94 erzeugt ein Kennsignal in Abhangigkeit des durchgeleiteten
Strahlungsfrequenzsignals, das die Resonanzfrequenz des Kennungsschaltkreises passiert, und dieses
Kennsignal wird einem scharf trennenden HochpaBfilter 160 zugefiihrt. Das Filter 160 filtert die Modulations-
komponenten und im wesentlichen alle Komponenten des Kennsignalspektrums heraus. Wenn ein Entla-
dungsbogen Uber den Kondensatorplatten ausgebildet ist, ergibt sich eine relativ groBe und abrupte
Anderung in dem durch die Antenne 90 flieBenden Strom, und dieses Signal wird durch das HochpaBfilter
160 hindurch einem Schwellenwertdetektor 162 zugefiihrt, der einen Zeitgeber 164 triggert, der wiederum
das Zeitintervall bestimmt, wihrenddessen das Kennungselement-Deaktivierungssystem 100 arbeitet. Der
Arbeitszyklus kann erforderlichenfalls wiederholt werden, um die Resonanzeigenschaften des Kennungs-
schaltkreises zu deaktivieren.
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Patentanspriiche

1.

Deaktivierbare: Resonanzschaltkreis mit mindestens einem auf einem ebenflachigen Triger aus dielek-
trischem Material aufgebrachten, aus ebenfldchigen, leitenden Bahnen und Fiichen bestehenden
abgestimmten Schwingkreis, der innerhalb eines bestimmten Frequenzbandes um eine Detektionsfre-
quenz resonant ist, dessen Induktivitdt mit einem Kondensator verbunden ist, der durch 2wei sich auf
der Ober- und Unterseite des dielekirischen Trégers gegeniiberliegend ausgerichtete leitende Flichen
gebildet ist, und mit einem mit dem Schwingkreis verbundenen Deaktivierungsbereich, der bei Anlegen
eines elektromagnetischen Feldes mit ausreichend hoher Energie im Frequenzband der Detektionsfre-
quenz als Deaktivierungsfrequenz, den Resonanzschaitkreis beziiglich seiner Resonanzeigenschaften
zerstdrt oder dndert, dadurch gekennzeichnet, daB der Deaktivierungsbereich aus auf der Ober- und
Unterseite des Trigers (42, 110) aus dielektrischem Material angeordneten leitenden Fiichen gebildet
ist, und daB eine Region des Tragers (42, 110) zwischen diesen Flichen (10, 12; 22, 24; 44, 48; 46, 50:
10b, 12b; 22a, 24a; 112, 114) oder einer Fiiche (10, 22, 46, 10a, 10b, 22a) und einem die
gegenuberliegende Flache umgebenden oder benachbarten Leitungsweg derart ausgebildet ist, insbe-
sondere die Fldchen (10, 20; 22, 32; 22a, 24a) in dieser Region des Trégers (42, 110) n3her zueinander
liegen, als die Ubrigen leitenden Flichen (10, 18; 22, 28; 22a, 28a), sodaB in an sich bekannter Weise
bei Anliegen einer geniigend hohen Spannung und der damit verbundenen hohen Feldstirke in dieser
Region ein Durchschlag durch den Trager (42, 110) erfolgt, wobei der darauf folgende elektrische
Entladungsbogen das Metall der leitenden Fliche (10, 12; 22, 24; 44, 48; 46, 50; 10b, 12b; 22a, 24a;
112, 114) in seiner Umgebung verdampft und den Leitungsweg in einer Flache zerstért oder der dabei
entstehende metallische Niederschlag im Entladungskanal einen stdndigen Kurzschlu8 zwischen den
leitenden Fldchen herstellt, sodaB die Resonanzeigenschaften des Resonanzschaltkreises zerstdrt oder
geédndert sind.

Deaktivierbarer Resonanzschaltkreis mit mindestens zwei auf einem ebenflichigen Triger aus dielektri-
schem Material aufgebrachten, aus ebenfldchigen, leitenden Bahnen und Flichen bestehenden abge-
stimmten Schwingkreisen, wovon der erste Schwingkreis innerhalb eines bestimmten Frequenzbandes
um eine Detektionsfrequenz und der weitere bei einer Deaktivierungsfrequenz auBerhalb des festgeleg-
ten Bereiches der Detektionsfrequenz resonant ist und die Induktivitdt des ersten Schwingkreises mit
einem Kondensator verbunden ist, der durch zwei sich auf der Ober- und Unterseite des dielektrischen
Trégers gegeniiberliegend ausgerichtete leitende Flichen gebildet ist, und mit einem mit diesem
ersten Schwingkreis verbundenen Deaktivierungsbereich, der bei Anlegen eines elektromagnetischen
Feldes mit ausreichend hoher Energie im Frequenzband der Deaktivierungsfrequenz den Resonanz-
schaltkreis bezuglich seiner Resonanzeigenschaften zerstsrt oder dndert, dadurch gekennzeichnet,
daB der Deaktivierungsbereich aus auf der Ober- und Unterseite des Trigers (42,110) aus dielektri-
schem Material angeordneten leitenden Flichen gebildet ist, und daB eine Region des Tragers (42,
110) zwischen diesen Flichen (10, 12; 22, 24; 44, 48; 46, 50; 10b, 12b; 22a, 24a; 112, 114) oder einer
Flache (10, 22, 46, 10a, 10b, 22a) und einem die gegeniiberliegende Flache umgebenden oder
benachbarten Leitungsweg derart ausgebildet ist, insbesondere die Flichen (10, 20; 22, 32; 223, 24a) in
dieser Region des Triagers (42, 110) néher zueinander liegen, als die ubrigen leitenden Flichen (10,
18; 22, 28; 22a, 28a), sodaB in an sich bekannter Weise bei Anliegen einer geniigend hohen Spannung
und der damit verbundenen hohen Feldstirke in dieser Region ein Durchschlag durch den Trager (42,
110) erfoigt, wobei der darauf folgende elektrische Entladungsbogen das Metall der leitenden Fliche
(10, 12; 22, 24; 44, 48; 46, 50; 10b, 12b: 22a, 24a; 112, 114) in seiner Umgebung verdampit und den
Leitungsweg in einer Fliche zerstdrt oder der dabei entstehende metallische Niederschlag im Entla-
dungskanal einen stdndigen KurzschiuB zwischen den leitenden Fldchen herstellt, soda8 die Resonan-
zeigenschaften des Resonanzschaltkreises zerstdrt oder gedndert sind.

Kennungsschaltkreis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Deaktivierungsbe-
reich durch eine Flache (20, 32, 56, 82, 24a) in einem vertieften Teil auf wenigstens einer der Flichen
(12, 24, 50, 72, 28a) festgelegt ist, sodaB dort zwischen den Ieitenden Fldchen (10, 12; 22, 24; 46, 50:
10a, 12a; 22a, 28a) ein Abstand besteht, der geringer ist als der Abstand zwischen den leitenden
Flachen auBerhalb des vertieften Teiles.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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