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Disclosed is a method of data transfer from a transponder to a reader, applied to a scanning identification system and consisting in
modulating the load of an enquiry signal sent by the reader. First, a set number of data bits which are not part of the answer signal is
sent, followed by a repeated terminating sequence and then by the answer signal until the enquiry signal gets interrupted. The set number
of data bits which are not part of the answer signal allows for the time needed by the reader to define an enquiry field to be bridged. The
terminating sequence which indicates that the transmission of a valid answer signal is starting will correctly recognize the answer signal at

the time of the initial transfer.




(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Ubertragen von Daten in einem Radiofrequenz Identifikations-System von einem Transponder zu einem
Lesegerit durch Belastungsmodulation eines vom Lesegerit ausgesendeten Abfragesignals, wobei der Transponder bei Beginn des Empfangs
des Abfragesignals initialisiert wird und mit dem Senden des Antwortsignals antwortet, werden zuniichst eine vorbestimmte Anzahl von
nicht zum Antwortsignal gehdrenden Datenbits gesendet und anschlieBend solange in wiederkehrender Folge eine Terminatorsequenz gefolgt
von dem Antwortsignal bis das Abfragesignal unterbrochen wird. Durch die vorbestimmte Anzahl von nicht zum Antwortsignal gehdrenden
Datenbits wird die Zeitspanne {iberbriickt, die das Lesegertit zum Aufbau des Abfragefeldes benotigt. Gleichzeitig wird das Lesegerit zum
Takt des Antwortsignals synchronisiert. Durch die Terminatorsequenz, die den Beginn eines giiltigen Antwortsignals anzeigt, wird dieses
bereits bei der ersten Ubertragung korrekt vom Lesegerdt erkannt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen von Daten in einem
Radiofrequenz Identifikations-System von einem Transponder zu einem
Lesegerat durch Belastungsmodulation eines vom Lesegerat ausgesendeten
Abfragesignals

Bei der Identifikation von Personen, Tieren und Objekten hat sich in den
letzten Jahren ein System bewahrt, bei dem ein (stationares bzw. tragbares)
Lesegerat (Reader) einen mit dem zu identifizierenden Objekt verbundenen
Transponder (ber ein Wechselfeld mit Energie versorgt, woraufhin der
Transponder mit dem Aussenden der in ihm gespeicherten Daten
antwortet. Aufgrund des verwendeten Frequenzbereichs spricht man auch
von Radiofrequenz ldentifikations-Systemen, kurz RFID.

Ein RFID-Transponder besteht im allgemeinen aus einer Antennenspule und
einem integrierten Schaitkreis, der alle notwendigen elektronischen
schaltungsbidcke, wie z. B. zur Spannungsversorgung, zur Taktgenerierung,
zur Ablaufsteuerung und zur Speicherung der fUr die ldentifizierung
notwendigen Daten, beinhaltet. Die zur Antennenspule parallelgeschaltete
Kapazitit ist ebenfalls haufig Bestandteil des integrierten Schaltkreises. Sie
kann jedoch auch durch ein diskretes Bauelement gebildet werden.

Das RFID-Lesegerit besteht aus einem Schwingkreis mit einer Sendespule
und einer Kapazitit, der von einer Treiberstufe mit einem Signal mit einer
im allgemeinen festen Frequenz (z. B. 125 kHz) angesteuert wird. Weiterhin
enthdlt das Lesegerat elektronische Schaltungsbldécke, um die durch die
Absorptionsmodulation vom Transponder gesendeten Daten zu erkennen
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und um Daten und Befehie, z. B. durch Moduiation des Feldes, an den
Transponder zu senden.

Lesegerat und Transponder bilden bei der Daten- bzw. bei der

Energielibertragung einen lose gekoppeiten Transformator. Deshalb ist die
Energielbertragung relativ gering.

Bel den meisten Identifikations Anwendungen von Transponder Lese Gerat
systemen ist es winschenswert und vorteilhaft, wenn die Identifizierung
d.h. der Datenaustausch zwischen Transponder und Lesegerat ohne
verzégerung ablduft. So tritt zum Beispiel bei der Anwendung in
wegfahrsperren das Problem auf, daB beim Starten eines Kfz der Anwender
eine zeitdauer von mehr als 150 ms, vom Drehen des 2undschlussels bis zum
starten des Motors, als Zeitverzogerung wahrnimmt. Daraus folgt, daB das

gesamte Ubertragungsprotokol! in diesem sehr Kurzen Zeitraum abgelaufen
sein muB.

Belm Einschalten des Feldes benOtigt das Lesegerat ungefdhr zwel
Millisekunden bevor sich die hohe Spulenspannung von etwa 100 V
aufgebaut hat und das durch die Modulation des Transponders entstehende
geringe Nutzsignal in Hohe von einigen Millivolt ausgewertet und somit die
Daten korrekt dekodiert werden konnen. Der zundchst vom Transponder
gesendete ID-Code wird demnach erst bei der zweiten Sequenz erkannt,
welches eine zeitverzdgerung des Datenprotokolls bedeutet. Ein ahnliches
Problem tritt beim Wechsel von einem unbedampften in den bedampften

Zustand, wie z. B. am Ende einer schreibsequenz oder Programmiersequenz,
auf.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Ubertragen von
paten in einem Radiofrequenz Identifikations-System von einem
Transponders zu einem Lesegerdt durch Belastungsmodulation eines vom
Lesegerat ausgesendeten Abfragesignals anzugeben, das durch eine
einmalige Datenubertragung das korrekte Ergebnis liefert.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst.
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Bei einem Verfahren zum Ubertragen von Daten in einem Radiofrequenz
identifikations-System von einem Transponder zu einem Lesegerat durch
Belastungsmodulation eines vom Lesegerat ausgesendeten Abfragesignals,
wobei der Transponder bei Beginn des Empfangs des Abfragesignals
initialisiert wird und mit dem Senden des Anwortsignals antwortet, werden
zunichst eine vorbestimmte Anzahl von nicht zum Antwortsignal
gehodrenden Datenbits gesendet und anschlieBend solange in
wiederkehrender Folge eine Terminatorsequenz gefolgt von dem
Antwortsignal bis das Abfragesignal unterbrochen wird.

purch die vorbestimmte Anzahl von nicht zum Antwortsignal gehorenden
Datenbits wird die Zeitspanne (berbrickt, die das Lesegerat zum Aufbau
des Abfragefeldes bendtigt. Gleichzeitig wird das Lesegerat zum Takt des
Antwortsignals synchronisiert. Durch die Terminatorsequenz, die den
Beginn eines gliltigen Antwortsignals anzeigt, wird dieses bereits bei der
ersten Ubertragung korrekt vom Lesegerat erkannt.

Die Terminatorsequenz besteht vorteilhaft aus einer Bitfolge, die im
eigentlichen Antwortsignal nicht auftreten kann. Zum Beispiel wird beim
senden der Terminatorsequenz das Abfragesignal fir eine Dauer von 1,5
Bitperioden unmoduliert wird. Eine derartige Sequenz kann im eigentlichen
Antwortsignal nicht auftreten und wird daher vom Lesegerat sicher
erkannt. Es ist auch méglich beim Senden der Terminatorsequenz das
Abfragesignal fur eine Dauer von 1,5 Bitperioden belastungszumodulierien.
wichtig fir das sichere Erkennen ist die Zeltdauer von 1,5 Bitperioden, die
vom Lesegerit sicher als Terminatorsequenz erkannt werden.

Als vorbestimmte Anzahl von nicht zum Antwortsignal gehorenden
Datenbits werden eine Folge von 3 bis 10 logische Einsen gesendet.
Innerhalb dieser zeit hat sich im Aligemeinen das Abfragesignal soweit
aufgebaut, daB das Belastungsmodulierte Antwortsignal vom Lesegerat
sicher dekodiert werden kann.

Kurze Beschreibung der Figuren:

Figur 1 Ablaufdiagramm des verfahrens;
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Figur 2 zeigt einen Terminator in DatenfluB;
Figur 3 zeigt eine Tabelle mit den Betriebszustidnden, die zum senden

des Terminators fuhren.

Um das eingangs genannte Problem zu umgehen, sendet der Transponder
am Anfang der Dateniibertragung, wie z. B. bei der Initialisierung, einige
nicht relevante Datenbits, gefolgt von einem speziellen, datenuntypischen
Muster (Terminator), das sich beispielsweise aus Sequenzen von 1,5
Bitperioden zusammensetzt. Dadurch wird das Lesegerat synchronisiert und
susitzlich wird durch die Terminatorsequenz der Beginn eines gultigen

Datenwortes angezeigt, so daB dieses bereits bei der ersten Ubertragung
korrekt erkannt wird.

in der Flgur 1 ist ein Ablaufdiagramm des Verfahrens dargestelit. Nach dem
Empfang des vom Lesegerat erzeugten Abfragesignals, wird der
Transponder, initialisiert. Die Initialisierung umfast zum einen das Einstellen
der Kommunikationsparamenter sowie das Uberfihren des Transponders in
einen definierten Anfangszustand. AnschlieBend beginnt der Transponder
durch Belastungsmodulation des Abfragesignals Daten an das Lesegerat zu
senden. Um dem Lesegerat gentigend Zeit zu geben gin in einem gewissen
Rahmen konstantes Abfragesignal zu erzeugen, das zur sicheren
Dekodierung der vom Transponder an das Lesegerat gesendeten Daten
notwendig ist, werden vom Transponder zunachst eine vorbestimmte
Anzahl von nicht zum Antwortsignal gehdrenden Datenbits gesendet.

wihrend dieser zeit wird auBerdem das Lesegerat auf das Antwortsignal
synchronisiert.

AnschlieBend wird eine Terminatorsequenz gesendet, die sich dadurch
auszeichnet, daB sie im eigentlichen Datenfiug nicht vorkommen kann. Als
besonders vorteilhaft hat sich eine 3 Bit lange Sequenz herausgestelit, bei
der das Abfragesignal flr eine Dauer von 1,5 Bitperioden unmoduliert wird.
Die Figur 2 zeigt einen Terminator in DatenfiuB. Neben der Eigenschaft, dab
diese Sequenz im eigentlichen Datenfluf nicht vorkommen kann, zeichnet
sie sich durch die sehr kurze Dauer aus.
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Nach der Terminatorsequenz wird das Antwortsignal zum Lesegerat
gesendet. Hat das Lesegerat die Terminatorsequenz erkannt, so wird mit
einer sehr hohen Wahrscheiniichkeit das Antwortsignal sofort richtig
dekodiert. Trotzdem wird das Antwortsignal gefolgt von einer
Terminatorsequenz solange immer wieder vom Transponder gesendet bis
das Abfragesignal unterbrochen wird. Dann ist entweder die
Kommunikation zwischen dem Lesegerdt und dem Transponder beendet
oder das Lesegerit Ubertragt Daten oder Befehle zum Transponder.

in der Tabelle der Figur 3 sind eine Reihe von Betriebszustanden
beschrieben, in denen es sinnvoll ist, eine Terminatorsequenz zu senden um
die Effektivitit der Datenilbertragung zu steigern. So ist es neben der
Initialisierung auch beim Ubergang vom Schreibenden Zugriff auf den
Lesenden zugriff , nach einem schreibfehler, bei Direktzugriff und beim
senden einer Crypto Antwort von Vorteil das Antwortsignal um die
Terminatorsequenz zu erganzen.

Vvorteil: Die Daten konnen sofort bei der ersten Ubertragung korrekt
erkannt werden. Dadurch kommt es zu einer verklrzung der Dauer der
Datenubertragung.
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1. Verfahren zum Ubertragen von Daten in einem Radiofrequenz
identifikations-System von einem Transponder zu einem Lesegerat durch
Belastungsmodulation eines vom Lesegerat ausgesendeten Abfragesignals,
wobei der Transponder bei Beginn des Empfangs des Abfragesignals
initialisiert wird und mit dem Senden des Anwortsignals antwortet,

dadurch gekennzeichnet,

daB zunichst eine vorbestimmte Anzahl von nicht zum Antwortsignal
gehorenden Datenbits gesendet werden und

daB  anschlieBend solange in wiederkehrender  Folge  eine

Terminatorsequenz gefolgt von dem Antwortsignal gesendet wird bis das
Abfragesignal unterbrochen wird.

2. Verfahren zum Ubertragen von Daten nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Terminatorsequenz aus einer Bitfolge besteht, die
im eigentlichen Antwortsignal nicht auftreten kann.

3 verfahren zum Ubertragen von paten nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Senden der Terminatorseguenz das
Abfragesignal flir eine Dauer von 1,5 Bitperioden nicht moduliert wird.

4. Verfahren zum Ubertragen von pDaten nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Senden der Terminatorsequenz das
Abfragesignal fur eine Dauer von 1,5 Bitperioden belastungsmoduliert wird.

5. Verfahren zum Ubertragen von Daten nach einem der Anspruche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, daB als vorbestimmte Anzahl von nicht zum

Antwortsignal gehdrenden Datenbits eine Folge von 3 bis 10 logische Einsen
gesendet werden.

6. Verfahren zum Ubertragen von Daten nach einem der Anspriche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, daB als vorbestimmte Anzahi von nicht zum
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Antwortsignal gehdrenden Datenbits eine Folge von 3 bis 10 logische Nullen
gesendet werden.
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