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(57) Zusammenfassung: Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Erkenntnis besteht darin, dass das Senden und Emp-
fangen von Daten mittels einer Antenne oder eines Antennenarrays (14) dadurch effizienter gestaltet werden kann, dass mittels einer
Steuereinrichtung (10) die den Datenfluss zwischen Sende- und Empfangsgerit steuernden Protokolldaten eines Ubertragungspro-
tokolls analysiert werden und auf Basis dieser Analyse die Sende- und Empfangszeiten individuell eingestellt werden, bzw. einzelne
Antennen aus einem Antennenarray (14) gezielt ausgewihlt werden.
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Protokollgesteuerte Antennenselektion

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Antennenselektion, wie sie beispielsweise im Bereich
der Radio-/Hochfrequenz-Identifizierungssysteme zur Anwen-
dung kommt.

In vielen technischen Anwendungen ist es sinnvoll, eine ak-
tive Phase einer Antenne zu steuern. Insbesondere im Be-
reich der Radio-/Hochfrequenz-Identifikationssysteme, d. h.
Systemen zum Identifizieren von Objekten und Lebewesen
durch RFID-, bzw. Transponder-Technologien ergibt sich bei-
spielsweise oft die Notwendigkeit, ein Ausleseergebnis
durch mehrfaches Senden bzw. Empfangen zu erzielen. Die
Zahl solcher RFID-Systeme hat in dén‘letzten Jahren stark”
zugenommen, sie dienen beispielsweise der beriihrungslosen
Identifikation von Objekten oder Produkten.

Die Sendefrequenzen dieser Systeme liegen vorwiegend in den
ISM-Frequenzbandern, die von Industrie, Wissenschaft und
Medizintechnik lizenzfrei genutzt werden kénnen. Die Beson-
derheit der Transpondertechnologie besteht dabei darin,
dass die in der Regel passiven Transponder bzw. Empfanger
die fiir ihre Funktion notwendige Energie aus dem zum Senden
und Empfangen der Daten verwendeten Feld selbst beziehen.
Man unterscheidet jé nach Funktionsprinzip elektromagneti-
sche oder induktive Systeme, wobei beide Systeme zur effi-
zienten Kopplung eines Senders und eines Empfangers unter-
schiedliche Arten von Antennen verwenden. Bei einer induk-
tiven Kopplung beispielsweise wird in einem einfachen Bei-
spiel eine Antenne aus einer Leiterschleife bestehen, wobei
die Spannung, die in der Leiterschleife durch ein die
Schleife durchsetzendes Magnetfeld induziert wird, als Sig-
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nal ausgewertet werden kann. Da die Hohe der induzierten
Spannung von dem insgesamt die Leiterschleife durchsetzen-

“den magnetischen Fluss abhingt, ist es fir eine maximale

Kopplung des Transponders an das Magnetfeld notwendig, dass
die Flachennormale der durch die Leiterschleife gebildete
Flache parallel zur Feldrichtung des Magnetfeldes ist. Wenn
das Magnetfeld von dem Sender ebenfalls durch eine Spule
erzeugt wird, sind also idealerweise die Flichennormalen
der Sendespule und der Empfangsspule des Transponders eben-
falls parallel, um die bestmdgliche Kopplung zwischen Sen-~
der und Empfinger zu erzielen. Im unglinstigsten Fall, in
dem die Flachennormale der Sendespule rechtwinklig zur Fl&-
chennormale der Empfangsspule steht, ist keine direkte Da-
tentibertragung mehr méglich. In den meisten Fillen arbeiten
RFID-Systeme mit nur einer Antenne, weswegen aufgrund oben
geschildertem Sachverhaltes eine Auslese nur in eine Raum-
richtung moglich ist. Es gibt jedoch auch Anwendungsberei-
che, wo auf Grund der Orientierung eines oder mehrerer
Transponder eine einzelne Antenne nicht ausreicht. Man den-
ke hier beispielsweise an eine Palette voll von zu erfas-
senden Produkten, die in verschiedenen Orientierungen auf
der Palette angeordnet sind. In solchen Fadllen kann bei-
spielsweise bei induktiven Systemen die Form der Antenne
verdndert werden, indem z. B. spezielle ridumlich geformte
Drahtwindungen zum Einsatz kommen. Weiterhin k&nnen mehrere
rdumlich getrennte und in unterschiedlichen Orientierungen
zueinander angeordnete Antennen eingesetzt werden, wobei
zwischen diesen nach einem vorbestimmten festgelegten
Schaltmuster umgeschalten wird.

Durch festgelegte Schaltmuster beim Umschalten zwischen
mehreren Antennen k&énnen nur Antennenrahmenzeiten, das sind
die Zeitintervalle, in denen eine Antenne aktiv ist, die
eine feste Zeitdauer bzw. einen festen Zeitrahmen aufwei-
sen, eingestellt werden, wobei die Antennenrahmenzeit gro-
Ber sein muss als die Dauer des lingsten zu erwartenden
Sende- bzw. Empfangsvorganges. Dadurch entstehen lange Le-
se-/Schreibzeiten beim Wiederholen von Lese-
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/Schreibvdrgéngen mittels unterschiedlicher Antennen. Ist
Z. B. das Ausleuchten von vier Raumrichtungen durch vier
Antennen notwendig, benétigt ein einzelner Lese-
/Schreibvorgang das Vierfache der Ubertragungszeit des Le-
se-/Schreibvorganges maximaler Dauer, unabhingig davon, wie
lange die Ubertragungszeit der zu iibermittelnden Daten tat-—
sachlich ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Erhdhung der Effizienz
von Sende-/Empfangsvorgédngen mittels einer oder mehrerer
Antennen zu schaffen. |

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 oder
eine Vorrichtung nach Anspruch 9 geldst. Die vorliegende
Erfindung schafft ein Verfahren zum Bestimmen einer aktiven
Phase einer Antenne widhrend eines Sende- oder Empfangsvor-
ganges durch Empfangen von Protokolldaten eines Ubertra-
gungsprotokolls, welches den Datenfluss zwischen einem Sen-
degerdt und einem Empfangsgerat steuert, durch Auswerten
der Protokolldaten mit einer Steuereinrichtung um die Dauer
der aktiven Phase der Antenne zu bestimmen, und durch Steu-
ern der aktiven Phase der Antenne basierend auf der Auswer-
tung der Protokolldaten. Die vorliegende Erfindung schafft
eine Vorrichtung zum Bestimmen einer aktiven Phase einer
Antenne wdhrend eines Sende- oder Empfangsvorganges aus ei-
ner EmpfangsvorrichtungA zum Empfangen von Protokolldaten
eines Ubertragungsprotokolls, welches den Datenfluss zwi-
schen einem Sendegerdt und einem Empfangsgerit steuert, aus
einer Steuereinrichtung zum Auswerten der Protokolldaten,
die ausgebildet ist, die Dauer der aktiven Phase der Anten-
ne bestimmen zu koénnen, und aus einer Vorrichtung zum Steu-
ern der aktiven Phase der Antenne basierend auf der Auswer-
tung der Protokolldaten.

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin,
dass eine aktive Phase einer Antenne widhrend eines Sende-
oder Empfangsvorganges dadurch gesteuert werden kann, dass
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die Protokolldaten eines den Datenfluss steuernden Ubertra-
gungsprotokolls analysiert werden und daraus die zu erwar-
tende Ubertragungsdauer abgeleitet wird, bzw. als Reaktion
auf wdhrend der Kommunikation auftretende Ereignisse die
aktuelle Sende-/Empfangsdauer dynamisch angepasst wird. Da-
durch lassen sich die tatsdchlichen Ubertragungszeiten zur
Steuerung einer Antenne verwenden und es lisst sich die Ef-
fizienz der Datenilibertragung gegeniiber den bisherigen Ver-
fahren, die mit voreingestellter Sendezeitdauer pro Antenne

arbeiten, erhdhen.

In einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird das Dateniibertragungsprotokoll, das den Da-
tenfluss zwischen einem Transponder und einem Lese-
/Schreibgerdt bzw. einer Identifikationseinheit steuert,
von einer Steuereinrichtung beziehungsweise einem Steuermo-
dul ausgewertet und dazu verwendet, die notwendige Dauer
einer aktive Phase einer Antenne bzw. die Rahmenzeit zu be-
rechnen und aus einer Mehrzahl von Antennen eine geeignete
aktive Antenne auszuwdhlen. Die zu iibertragenden Nutzdaten
werden dabei von einem externen Gerdt, das beispielsweise
ein PC sein kann, iibermittelt und sind unabhédngig von den
auszuwertenden Protokolldaten. Zum Zweck der Auswertung der
Protokollinformationen werden die im Lese~/Schreibgerit
extrahierten Protokollinformationen an das protokollabhin-
gige Steuermodul weitergegeben. Beispiele fiir an das Steu-
ermodul {iibermittelte Protokollinformationen sind ein Kom-
mandocode und ein Antwortcode. Beispielsweise kann der Kom-
mandocode ein Befehl zum Schreiben oder Lesen sein. Bei
einem Schreibvorgang werden zus&tzlich die zu schreibenden
Daten vom Lese-/Schreibgeridt zum Transponder mit tiibertra-
gen. Dadurch verldngert sich die Sendedauer bzw. der Anfor-
derungsrahmen eines Schreibbefehls gegeniiber dem Anforde-
rungsrahmen eines Lesebefehls, es . lisst sich anhand dieser
Informationen also die erforderliche Einschaltzeit einer
Antenne berechnen. Bei einer Antwort des Transponders kann
man &hnliche Uberlegungen anstellen. Der Antwortcode ent-
halt Statusfelder, so genannte Flags, die angeben, ob bei
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der Ubertragung der Informationen Fehler aufgetreten sind.
Dies kann die Steuereinrichtung veranlassen, die Ubertra-
gung zu wiederholen bzw. nach einer vorbestimmten Maximal-
dauer die Kommunikation zu beenden oder die Ubertragung
tUber eine andere Antenne erneut zu versuchen. Im Fall von
Kollisionen von Datenpaketen kann beispielsweise die Rah-
menzeit verldngert und somit dynamisch angepasst werden;
wenn zusdtzliche Zeit (Zeitschlitze) fiir die Kommunikation
benétigt wird.

Durch die eben dargelegte flexible Bestimmung der Antennen-
rahmenzeit und der Méglichkeit der Antennenauswahl k&nnen
fur bestimmte Anwendungsfille unterschiedliche spezielle
Modi abgeleitet werden, die das Verhalten der Steuereinheit
beschreiben. So kann neben der normalen Identifizierung ei-
ne sichere Identifizierung gefordert werden, wobei im Ge-
gensatz zur normalen Identifizierung bei der sicheren Iden-
tifizierung die Information mehrerer Lesevorgdnge unter-
schiedlicher Antennen ausgewertet wird. Des weiteren ist
ein Lokalisierungsmodus implementierbar, in dem tblicher-
weise alle Antennen benutzt werden, wobei deren Einschalt-
dauer und Einschaltreihenfolge durch die Steuereinheit ba-
sierend auf den Informationen des Ubertragungsprotokolles
gesteuert werden, sodass sich aus der Protokollauswertung
eine Aussage dariiber treffen lidsst, an welchem Ort sich ein
Transponder befindet.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung ist das Verfahren auf einem programmierbaren FPGA-
Chip implementiert. Die Steuereinrichtung erhidlt dabei vom:
Lese-/Schreibgeridt den Kommando- und den Antwortcode, aus
dem unter anderem der Startzeitpunkt und der Endzeitpunkt
eines zu Ubertragenden Datenpakets bestimmt wird. Des wei-
teren umfasst die FPGA-Struktur eine Einrichtung um die vom
Lese-/Schreibgerédt seriell angelieferten Protokolldaten zu
parallelisieren. Dariiber hinaus wird vom Lesegerit die In-
formation an die Steuereinheit weitergeleitet, ob es bei
dem letzten Dateniibertragungsversuch eine Kollision mehre-



10

15

20

25

30

35

WO 2006/094786 PCT/EP2006/002134

rer Pakefe‘ gegeben hat, so dass die aktuelle Sende-
/Empfangszeit verlingert werden muss, und ob die eventuelle
Mehrfachiibertragung eines Datenpaketes die Jjeweils selbe
Antwort ergeben hat. Zusatzlich sind Benutzereingaben an
die Steuereinheit méglich, wie z. B. die Anzahl der zur
Verfligung stehenden Antennen, eine Antennennummer, eine
Rahmenzeit oder die Auswahl eines Operationsmodus. Zusitz-
lich kann ein externer Takt fiir den FPGA-Chip vorgegeben
werden der von einer Taktgenerierungseinheit verarbeitet
wird, welche wiederum die gesamten auf dem Chip anfallenden
Operationén synchronisiert. Nach der Berechnung der Rahmen-
zeit und der auszuwdhlenden Antenne wird die Antennennummer
und die Rahmenzeit codiert an einen externen Decoder wei-
tergeleitet, der mit den decodierten Informationen die An-

tennen eines Antennenarrays ansteuert.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden
Zeichnungen ndher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Flussdiagramm gemidf einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Realisierung des Verfah-
rens von Fig. 1 auf einer FPGA-Struktur; und

Fig. 3 die zeitlichen Verlaufe ausgewdhlter Signale, wie
sie auf der FPGA-Struktur von Fig. 2 auftreten.

Fig. 1 zeigt ein Steuermodul bzw. eine Steuereinrichtung
10, welches eine Steuereinheit 10a, eine Zuordnungseinheit
10b, eine Einstellungseinheit 10c und eine zus&tzliche
Funktionseinheit 10d beinhaltet, und die das erfindungsge-
mdfe Verfahren implementiert, einen Transponder 12, ein An-
tennenfeld 14, das einen ,l-aus-N-Decoder™ 14a beinhaltet,
ein Lese-/Schreibger&dt 16, und einen Personalcomputer bzw.
PC 18.
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Die innerhalb des Stéuermdduls 10 befindlichen Funktions-
einheiten 10a - 10d sind zum Zweck des Datenaustauschs in-
nerhalb des Steuermoduls 10 miteinander durch Datenleitun-
gen verbunden. Der PC 18 ist mit dem Lese-/Schreibgerit 16
zum Zweck des Datenaustauschs iiber eine erste Datenverbin-
dung 20 verbunden, welches wiederum mit dem Steuermodul 10
liber eine zweite Datenverbindung 22 verbunden ist. Das Le-
se-/Schreibgerat 16 ist auBerdem mit dem Antennenfeld 14
tiber eine Verbindung 24 verbunden, wobei tiber die Verbin-
dung 24 sowohl Daten als auch die Speiseenergie des
Transponders von dem Lese~/Schreibgerit an das Antennenfeld
14 Ubermittelt werden. Eine Antenne des Antennenfeldes 14
stellt Ulber das von ihm ausgesendete elektromagnetische
Feld eine Verbindung 26 zu dem Transponder 12 her, wobei
iber diese Verbindung sowohl Daten als auch die Speiseener-
gie fir den Transponder transferiert werden. Das Steuermo-
dul 10 ist tiber eine Datenleitung 28 mit dem Antennenfeld
14 verbunden, um die Antennen des Antennenfeldes 14 zu
steuern. Uber eine Benutzerschnittstelle 30 kann der Benut-—
zer zusdtzlich vorbestimmte Grundeinstellungen an das Steu-~
ermodul 10 tibergeben.

Das dargestellte Verfahren erlaubt die protokollabhingige
Steuerung und Auswahl von Antennen und die Berechnung der
Einschaltzeit dieser Antennen durch Informationen, die aus
dem Datentlibertragungsprotokoll, das den Datenfluss zwischen
dem Transponder 12 und dem Lese-/Schreibgerit 16 steuert,
gewonnen werden. Von dem PC 18 werden an das Lese-
/Schreibgerdt 16 zu sendende Nutzdaten iiber die Datenver-
bindung 20 dbermittelt oder es wird an das Lese-
/Schreibgerdt 16 eine Aufforderung zum Lesen von Daten aus
dem Transponder 12 tbermittelt. Der Inhalt der Nutzdaten
selbst spielt bei dem Verfahren keine Rolle, sodass diese
nicht weiter betrachtet werden. Das Lese-/Schreibgerit 16
kombiniert die Nutzdaten in geeigneter Weise mit den den
Datenfluss steuernden Protokolldaten des zur Verwendung
kommenden Dateniibertragungsprotokolles, wie z.B. ISO/IEC
15693. Um das Steuern der Antenneneinschaltzeiten zu ermdg-
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lichen, werden die vom Lese~/Schreibgeridt 16 extrahierten
Protokollinformationen zusammen mit weiteren im Lese~
/Schreibgerdt 16 erzeugten Informationen iiber die Verbin-
dung 22 an das Steuermodul 10 weiter gegeben. Das Lese-
/Schreibgerit 16 sendet die Daten iiber die Verbindung 24 an
das steuerbare Antennenfeld 14, wobei diese von der aktuell
aktiven Antenne an den Transponder 12 tbermittelt oder von
dem Transponder gelesen werden. Dabei ist zu beachten, dass
der Transponder 12 die Energie, die er zur Funktion bend-
tigt, aus dem die Daten iibertragenden Feld selbst bezieht,
diese Energie also letztlich von dem Lese-/Schreibgerdt 16
geliefert wird. Zusammen mit Benutzer-/Grundeinstellungen,
die dem Steuermodul 10 iiber die Benutzerschnittstelle 30
eingeprdgt und in der Einstellungseinheit 10c gespeichert
werden, werden die Zeitrahmen fiir die aktuell selektierte
Antenne von der Steuereinheit 10a ermittelt. In der Zuord-
nungseinheit 10b wird die Information iiber die auszuwdhlen-
de Antenne mit dem berechneten Zeitrahmen kombiniert und
Uber die Datenleitung 28 an das Antennenfeld 14 tibermit-
telt. Diese kombinierte Information wird von dem ,l-aus-N-
Decoder™ 14 rekonstruiert und die von Steuereinheit 10a be-
stimmte Antenne wird fir die Linge des erforderlichen Zeit-
rahmens ausgewdhlt. Die zusidtzliche Funktionseinheit 10d
des Steuermoduls 10 kann. zusdtzliche Funktionalititen im-
plementieren, so kann beispielsweise ein Taktgenerator in-
nerhalb des Steuermoduls erforderlich sein.

Zum Berechnen der Zeitrahmen wird dabei beispielsweise der
Kommandocode des Dateniilbertragungsprotokolls, der im We-
sentlichen die Struktur der Anforderungs- und Antwortrahmen
bestimmt, von der Steuereinheit 10a ausgewertet. Ebenso
wird der Antwortcode, der im Wesentlichen Auskunft iiber
Ubertragungsfehler gibt, ausgewertet. Ein Kommandobefehl
kann ein Befehl zum Schreiben oder Lesen sein. Wird bei-
spielsweise das Kommando ,Schreiben® ausgewdhlt, so werden
zusdtzlich die zu schreibenden Daten zum Transponder mit
tUbertragen. Dadurch verlangert sich der Anforderungsrahmen
bzw. Request eines Schreibbefehls gegeniiber dem Anforde-
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rungsrahmén fiir einen lLesebefehl, der die zu lesenden Daten
ja noch nicht enth&lt. Auch bei der Antwort des Transpon-
ders, der Response, werden d&dhnliche Uberlegungen ange-
stellt. Es werden beispielsweise Statusfelder, die so ge-
nannten ,Flags“, ausgewertet, um zu sehen, ob bei der Uber-
tragung der Informationen Fehler bzw. Kollisionen aufgetre-
ten sind. Dies bedingt beispielsweise ein Wiederholen der
Ubertragung, ein Beenden der Kommunikation nach einer be-
stimmten Maximaldauer, das erneute Versuchen der Kommunika-
tion iiber eine andere Antenne oder, im Fall von Kollisio-
nen, das Verldngern des aktuellen Zeitrahmens. Durch die
Anpassung der Einschaltdauver bzw. der Rahmenldnge einer An-
tenne an die Dauer der tatsdchlich zur Ubertragung anste-
henden Daten, wird uberfliissige Einschaltzeit einer Antenne
vermieden. Ist ein mehrfaches Senden erforderlich, redu-
ziert sich dadurch der im Vergleich zu herkdémmlichen Ver-
fahren erforderliche Zeitaufwand zum Teil erheblich. Dies
gilt insbesondere, wenn zum Erreichen eines erfolgreichen -
Lese- oder Schreibvorganges das Senden mittels mehrerer An-
tennen notwendig ist, wobei hier zusadtzlich davon profi-
tiert wird, dass die Bestimmung der zu verwendenden Antenne
ebenfalls protokollabhdngig ist.

Aus dieser intelligenten und flexiblen Steuerbarkeit des

Antennenfelds 14 und der Moglichkeit der Antennenauswahl

durch das Steuermodul 10 ergibt sich die Mo6glichkeit, spe-
zielle Modi abzuleiten, die auf bestimmte Anwendungsfille
abgebildet werden konnen. Zum Beispiel kann durch Redundanz
der Identifizierung mittels unterschiedlicher Antennen eine
sichere Identifizierung gewdhrleistet werden. Der Unter-
schied von der normalen zur sicheren Identifizierung ist
also, dass bei der sicheren Identifizierung die Informatio-
nen mehrerer Lesevorgdnge unterschiedlicher Antennen ausge-
wertet und verglichen werden und danach entschieden wird,
ob weitere Antennen in den Lesevorgang miteinbezogen wer-—
den, deren Zeitrahmen dann wiederum aus dem Transferproto-
koll berechnet werden. Beim Einsatz mehrerer Antennen, de-
ren Einschaltrahmenzeit von dem Steuermodul gesteuert wer-
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den, l&asst sich auch eine Lokalisierung des Transponders
durchfiihren. Im Lokalisierungsmodus werden, in der Regel,
alle Antennen benutzt und deren Einschaltzeit wiederum
durch die Informationen des Ubertragungsprotokolls gesteu-
ert.

In Fig. 2 ist fiir eine Steuermodulstruktur gezeigt, wie das
Verfahren der protokollgesteuerten Antennenselektion auf
einem FPGA-Chip, dessen Funktionseinheiten schematisch dar-
gestellt sind, realisiert werden kann. Der FPGA-Chip um-
fasst dabei die Steuereinheit 40, eine Taktgenerierungsein-
heit 42, einen Addierer 44, einen ersten Zihler 46, einen
zweiten Z&hler 48, einen dritten Zdhler 50, einen vierten
Zdhler 52, eine Einstellungseinheit 54, eine Zuordnungsein-
heit 56, einen SOF/EOF-Decoder 58 und eine Parallelisie-
rungsvorrichtung 60.

Die Taktgenerierungseinheit 42 weist eine Mehrzahl von Aus-
gangen auf, die mit Eingdngen aller weiteren Funktionsein-
heiten verbunden sind um einen taktsynchronen Betrieb aller
Funktionseinheiten 2zu ermdglichen. Zusdtzlich kann der
Taktgenerierungseinheit 42 iiber einen Takteingang 62 ein
extern generierter Takt vorgegeben werden und ein Taktmodus
kann von der Steuereinheit 40 gewdhlt werden, wozu diese
mit 2 Eingdngen der Taktgenerierungseinheit 42 iiber Leitun-
gen 64 und 66 verbunden ist. Die FPGA-Struktur ist iiber ei-
ne Datenschnittstelle 68 mit dem Lese-/Schreibgerat 16 ver-
bunden, um Daten und Steuersignale mit dem Lesegerit auszu-
tauschen. Eine Benutzerschnittstelle 70 ist mit Eing&ngen
der Steuereinheit 40 verbunden, um Benutzereingaben zu er-
méglichen. Die Steuereinheit 40 ist tiiber eine Datenverbin-
dung 72 mit der Einstellungseinheit 54 verbunden, in wel-
cher die Grundeinstellungen der Systemparameter, wie z.B.
die Anzahl der Antennen, gespeichert werden. Die Steuerein-
heit 40 ist mit jedem der Zihler 46, 48, 50 und 52 iiber Da-
tenleitungen 74 verbunden, wobei an einem Eingang ,N“ jedes
Zdhlers die vom Zahler zu zdhlende Zahl anliegt, ein Ein-
gang ,Start™ den Start des Zihlvorganges ausldést und ein
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Eingang ,Reset™ die an den Ausgdngen der Zd&hler ausgegebene
Zahl zuricksetzt. Ein Ausgang der Zdhler 46, 48 und 50 ist
mit je einem Eingang des Addierers 44 verbunden, Jjeweils
ein Ausgang der Zdhler 46, 48, 50 und 52 ist mit der Steu-
ereinheit 40 verbunden und ein erster Ausgang von Zidhler 52
ist mit einem Eingang der Zuordnungseinheit 56 verbunden.
Der Addierer 44 ist mit einem zweiten Eingang der Zuord-
nungseinheit 56 verbunden, die Steuereinheit 40 ist mit ei-
nem dritten Eingang der Zuordnungseinheit 56 iliber eine Lei-
tung 76 verbunden. Ein Ausgang 78 der Zuordnungseinheit 56
ist mit einem Eingang eines auBerhalb der FPGA-Struktur be-
findlichen l-aus-N-Decoders 80 verbunden.

Die Taktgenerierungseinheit 42 dient zur Taktgenerierung,
Taktteilung und Taktsynchronisation. Den Kern des Steuermo-
duls von Fig. 2 bildet die Steuereinheit 40, die aufgrund
ankommender Protokollinformationen die Einschaltzeit bazw.
Rahmenzeit der Antennen berechnet. Zur Berechnung der Rah-
menzeiten und zur Auswahl der Antennen liegen an der Steu-
ereinheit die Protokollinformationen, weitere Daten des Le-
segerdtes 16 sowie Benutzereinstellungen an. Der SOF/EOF-
Decoder 58 bestimmt den Anfang bzw. das Ende des Dateniiber-
tragungsprotokolls, d.h. den Beginn eines Datenpaketes, den
»Start of Frameg SOF, und das Ende eines Datenpaketes, den
»~End of Frame“ EOF. Zus&tzlich kdnnen von der Parallelisie-
rungsvorrichtung 60 die seriellen Informationssignale bzw.
Protokollinformationen in parallele Informationen zur wei-

teren Verarbeitung umgewandelt werden.

Beispiele fiir die vom Lesegerdt 16 benutzten Informationen
sind die Signale SOF und EOF sowie der Kommandocode, der
Antwortcode der Kollisionsstatus und ein Vergleich der Er-
gebnisse. Ein Benutzer kann tliber Benutzerschnittstelle 70
weiterhin beispielsweise einen Operationsmodus, eine Anten-
nennummer, ein Anzahl von Antennen, ein Start-Bit und eine

Rahmenzeit definieren.
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Die Steuereinheit 40 schickt ebenfalls diverse Informatio-—

~nen und Sighale zum Lesegerdt 16 um dadurch Steuervorgénge

des Lesegerdtes einzuleiten, wie zum Beispiel Signale fiir
ein Rahmen-Start-Bit, das den Beginn eines neuen Antennen-
rahmens anzeigt, und Signale, die ein Umschalten zur n&ichs-
ten Antenne anzeigen.

Die Steuereinheit 40 errechnet aus den ihr vom Lesegerdt 16
zur Verfiigung gestellten Signalen und den iiber die Benut-
zerschnittstelle 70 eingegebenen Informationen die Steuer-
signale fiir die Zahler 46, 48, 50 und 52, die jeweils ver- -
schiedene Anteile der Ubertragungsrahmen aufbauen und diese
an den Addierer 44 weiterleiten. Der Addierer verbindet die
Einzelrahmenanteile zu einer Gesamtrahmenzeit fiir die An-
tenne. Eine Aufteilung der Gesamtrahmenzeit in mehrere ein-
zelne Anteile ist notwendig, da neben verschiedenen Reak-
tionsanteilen auch Schutzintervalle bendtigt werden. Diese
kommen beispielsweise dadurch zustande, dass der Transpon-
der 12 die fiir seine Funktion notwendige Energie aus der
die Daten selbst ibermittelnden elektromagnetischen Welle
entnimmt. Der Transponder muss daher eine endliche Zeit der
Energiesammlung dem eingeschalteten Antennenfeld ausgesetzt
sein, bis er voll funktionsfsdhig ist, was beispielsweise
mittels eines Einzelrahmenanteils von dem Zihler 46 sicher-
gestellt werden kann. Ein Schutzintervall nach dem Versand
der eigentlichen Daten kann beispielsweise notwendig wer-
den, wenn nach dem Datenversand auf eine andere Antenne ge-
wechselt werden soll.

Die Zuordnungseinheit 56 kombiniert die von der Steuerein-
heit errechnete und mittels der Signalleitung 76 an die Zu-
ordnungseinheit libermittelte Antennennummer mit der von dem
Addierer 44 errechneten Antennenrahmenzeit und leitet die
generierten Signale an den l-aus-N-Decoder 80. Diese Signa-
le werden dort decodiert und fiir die Ansteuerung der ein-
zelnen Antennen des angeschlossenen Antennenfeldes benutzt.
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Fig. 3 zeigt die fiir das Erieugen eines Antennenrahmens we-
sentlichen Signale der Steuermodulstruktur aus Fig. 2. Da-
bei ist auf der x-Achse die Zeit in willkiirlichen Einheiten
dargestellt. Signal 90 ist das von der Taktgenerierungsein-
heit 42 erzeugte Taktsignal, alle anderen Signale werden
mit dem Takt synchronisieren. Dargestellt sind die anhand
von Fig. 2 beschriebenen, die Zihler steuernden Signale
~n%, ,start™ und ,reset™, die von der Steuereinheit 40 Ffiir
die Zahler 46, 48 und 50 erzeugt werden. Zusadtzlich gibt
das Signal ,count™ die jeweils an den Ausgidngen der Zihler
ausgegebenen Zahlen an. Ein Signal 92 zeigt das an Ausgang
von Addierer 44 anliegende Signal, ein Signal 94 gibt die
Nummer der von der Steuereinheit 40 errechneten Antenne an,
wie sie liber die Leitung 76 am Eingang von der Zuordnungs-—
einheit 56 anliegt. Ein Signal 96 beschreibt die %Zahl, die
an dem Ausgang der Zuordnungseinheit 56 ausgegeben wird.

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, wird zum Zeitpunkt 100 von der
Steuereinheit 40 ein erster Rahmenanteil mit einer Lénge
von finf Taktzyklen berechnet und mit Startsignal 102 be-
ginnt der Zihler 46 die an seinem Ausgang ausgegebene Zahl
von Null an mit jedem Taktzyklus zu inkrementieren, bis sie
mit einem Signal 106 zurilickgesetzt wird. Zum Zeitpunkt 110
wird von der Steuereinheit 40 ein zweiter Rahmenanteil von
funf Taktzyklen L&nge fiir den Zihler 48 berechnet. Aquiva-
lent wie fiir den Z&hler 46 oben beschrieben, beginnt der
Zéhler 48 die Zahl an seinem Ausgang zu inkrementieren. Zum
Zeitpunkt 120 berechnet die Steuereinheit 40 einen dritten
Rahmenanteil, der von dem Zghler 50 an seinem Ausgang hoch-
gezdhlt wird. Der Addierer 44 addiert die an seinen Eingén-
gen anliegenden Zahlenfolgen, sodass an seinem Ausgang ins-
gesamt 15 vollstdndige Taktzyklen lang das Signal 92 aktiv
ist. Die von der Steuereinheit 40 bestimmte Antennennummer
94, wird von der Zuordnungseinheit 56 mit dem Ausgangssig-
nal des Addierers 44 kombiniert, sodass der l-aus-N-Decoder
80 insgesamt 15 volle Taktzyklen lang als Eingangssignal 96
die Nummer der ausgewdhlten Antenne erhilt.
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Wenngleich die Erfindung anhand von Fig. 1 und Fig. 2 hier
fir die Anwendung an einem Transponder Lese-/Schreibgerit
diskutiert wurde, ist sie auf jede denkbare Dateniibertra-
gungstechnik anwendbar, bei der Sende- und Empfangsantennen
zum Einsatz kommen, wie zum Beispiel die Wireless Lan Tech-
nologie. Insbesondere kann‘jedes Datentibertragungsprotokoll
anstelle des exemplarisch =zitierten ISO/IEC 15693-
Protokolls von dem Steuermodul 40 zur Analyse herangezogen
werden, um das Antennenfeld 14 zu steuern. Auch sind die
zur Analyse verwendeten Protokollparameter, wie sie anhand
von Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben werden, nicht festgelegt.
Es konnen daritiber hinaus alle aus dem Ubertragungsprotokoll

extrahierbaren weiteren Informationen zur Steuerung des An-

tennenfeldes 14 verwendet werden. Zusitzlich durch die
Steuerung des Antennenfeldes 14 durch die Vorgabe bestimm-
ter Betriebsmodi fir das Steuermodul 40, kann durch Benut-
zereingaben eine Antenne fest vorgewdhlt bzw. der zeitliche
Verlauf des Einschaltpunktes verschiedener Antennen anhand
eines vorbestimmten Ablaufplanes- vorgegeben werden. Auch
die Antennenrahmenzeiten koénnen durch Benutzereingabe auf
einen festen Wert eingestellt werden, bzw. durch einen vor-
gegebenen zeitlichen Verlauf variiert werden. Auch ist es
nicht zwingend erforderlich, dass die durch das Steuermodul
40 gesteuerten Antennen des Antennenfeldes 14, die z. B.
rdumlich in einer vorbestimmten Anordnung angebracht sind,
denselben Frequenzbereich besitzen miissen.

Die in Fig. 1 gezeigten Funktionsblécke 10, 14 und 16 koén-
nen auch in grdBeren Funktionsblécken zusammengefasst sein
bzw. anders aufgeteilt werden. Insbesondere koénnen aus den
Funktionsbldcken 10, 14 und 16 beliebige Kombinationen ge-
bildet werden, um diese beispielsweise innerhalb eines ein-
Zelnen Gerdtes zusammenzufassen. Dabei kénnen zum Beispiel
das Steuermodul 10 und das Lese-/Schreibgerdt 16 innerhalb
eines Gerdtes zusammengefasst werden, méglich ist auch die
Zusammenfassung des Lese-/Schreibgerdt 16 und des Antennen-
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feldes 14 oder des Antennenfeldes 14 und des Steuermoduls
10 innerhalb eines Gerites.

Das Verfahren muss nicht wie in Fig. 2 gezeigt auf einer
FPGA-Struktur realisiert werden, es sind beliebige andere
Ausfihrungsformen des Verfahrens denkbar, wie beispielswei-
se die Realisierung in einem ASIC oder einem Mikrocontrol-
ler, wofiir die in Fig. 2 gezeigten Funktionsblécke entspre-
chend angepasst werden kénnen. Die in Fig. 2 gezeigte Takt-
generierungseinheit 42 dient der Taktgenerierung und Syn-
chronisation aller Komponenten, sie kann wahlweise durch
einen externen Takt gesteuert werden, sie kann den Takt
selbst generieren, einen vorhandenen Takt durch Teilung zur
Synchronisation verwenden oder die Taktsynchronisation kann
auf andere Art und Weise erfolgen. Die Codierung der Zuord-
nungseinheit 56, die die L&nge des zu verwendenden Anten-
nenrahmens und die Antennennummer zusammen in ein Signal
codiert, kann auf beliebige andere Art und Weise als in
Fig. 3 gezeigt realisiert werden. Entsprechend ist fiir den
l-aus-N-Decoder 80 jedwede alternative Ausfithrungsform
denkbar, die ein Feld von Antennen steuern kann, beispiels-
weise kann diese Funktionseinheit auch in die FPGA Struktur
integriert sein.

In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung dient die Erfindung der Erzeugung von protokollab-
hédngigen Zeitrahmen zur Steuerung von Antennen eines Anten-
nenfeldes. Die notwendigen Informationen zur Erzeugung der
jeweiligen Zeitrahmen werden dabei aus dem Protokoll zwi-
schen Schreib-/Lesegerdt und Transponder abgeleitet, koénnen
aber auch durch einen einstellbaren Algorithmus vorgegeben

oder manuell eingestellt werden.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dient dem Generieren der
Antennennummer, wobei die Reihenfolge der ausgewdhlten An-
tennen dabei ebenfalls durch das Protokoll generiert wird,

aber auch, wie bei der Berechnung der Rahmenzeit, durch ei-
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nen Algorithmus vorgegeben‘oder manuell eingestellt werden
kann.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dient dem Kombinieren der
berechneten Rahmenzeiten mit einer ausgewdhlten Antenne.

Abhdngig von den Gegebenheiten kann das erfindungsgemdfie
Verfahren zur protokollgesteuerten Antennenselektion in
Hardware oder in Software implementiert werden. Die Imple~
mentation kann auf einem digitalen Speichermedium, insbe-
sondere einer Diskette oder CD mit elektronisch auslesbaren
Steuersignalen erfolgen, die so mit einem programmierbaren
Computersystem zusammenwirken konnen, dass das erfindungs-
gemdfle Verfahren zur protokollgesteuerten Antennenselektion
ausgefiihrt wird. Allgemein besteht die Erfindung somit auch
in einem Computer-Programm-Produkt mit einem auf einem ma-
schinenlesbaren Triger gespeicherten Programmcode zur
Durchfihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens, wenn das
Computer-Programm-Produkt auf einem Rechner abliuft. In an-
deren Worten ausgedriickt kann die Erfindung somit als ein
Computer-Programm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung
des Verfahrens realisiert werden, wenn das Computer-
Programm auf einem Computer ablauft.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bestimmen einer aktiven Phase einer An-
tenne wdhrend eines Sende~- oder Empfangsvorganges mit
folgenden Schritten:

Empfangen von Protokolldaten eines Ubertragungsproto-
kolls, welches den Datenfluss zwischen einem Sendege-
rdt und einem Empfangsgerdt steuert;

Auswerten der Protokolldaten mit einer Steuereinrich-
tung (10), um die Dauer der aktiven Phase der Antenne
zu bestimmen; und

Steuern dgr aktiven Phase der Antenne basierend auf
der Auswertung der Protokolldaten.

Verfahren gemdB Anspruch 1, bei dem die Protokolldaten
einen Kommandocode beinhalten, der das Ziel der durch-
zufithrenden Kommunikation beschreibt und Steuerinfor-
mationen tiber die durchzufithrende Kommunikation auf-
weist.

Verfahren gemdR Anspriichen 1 oder 2, bei dem die Pro-
tokolldaten einen Antwortcode aufweisen, der die Reak-
tion auf einen Sendevorgang beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit folgen-
den zusdtzlichen Schritten:

Bestimmen einer aktiven Antenne aus einer Mehrzahl von
Antennen (14) eines Hauptkommunikationsgerdtes (16)
basierend auf den Protokolldaten; und

Auswdhlen der aktiven Antenne wihrend des Sende- oder
Empfangsvorganges.
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Verfahren gemdf Anspruch 4 zum sicheren Identifizieren
und/oder zum Lokalisieren eines Nebenkommunikationsge-
rdates (12) durch das Hauptkommunikationsgerit (16)
durch mehrmaliges Auswerten identischer Protokolldaten
unter Verwendung unterschiedlicher, durch die Steuer-

einrichtung bestimmter, Antennen.
Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem
die aktive Phase und die Auswahl der Antenne eines

RFID-Sende~-/Lesegerites gesteuert wird.

Verfahren gemdf einer der Anspriiche 1 bis 6, bei dem

 dié Protokolldaten des ISO/IEC 15693 Protokolls ausge-

wertet werden.

Computerprogramm mit Programmcode zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wenn das

Programm auf einem Computer ablauft.

Vorrichtung zum Bestimmen einer aktiven Phase einer
Antenne wahrend eines Sende- oder Empfangsvorganges
mit folgenden Merkmalen:

Empfangsvorrichtung zum Empfangen von Protokolldaten
eines Ubertragungsprotokolls, welches den Datenfluss
zwischen einem Sendegerdt und einem Empfangsgerit
steuert;

Steuereinrichtung (10) zum Auswerten der Protokollda-
ten, die ausgebildet ist, die Dauer der aktiven Phase
der Antenne bestimmen zu kénnen; und

Vorrichtung zum Steuern der aktiven Phase der Antenne
basierend auf der Auswertung der Protokolldaten.

Vorrichtung gemd&B Anspruch 1, bei dem die Protokollda-
ten einen Kommandocode beinhalten, der das Ziel der
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13.

14.

15.
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durchzufithrenden Kommunikation beschreibt und Steuer-
informationen tiiber die durchzufithrende Kommunikation
aufweist.

Vorrichtung gem#&B Anspriichen 9 oder 10, bei dem die
Protokolldaten einen Antwortcode aufweisen, der die

Reaktion auf einen Sendevorgang beinhaltet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11 mit fol-
genden zusatzlichen Merkmalen:

Vorrichtung zum Bestimmen einer aktiven Antenne aus
einer Mehrzahl von Antennen (14) eines Hauptkommunika-
tionsgerdts (16) basierend auf den Protokolldaten; und

Vorrichtung zum Auswdhlen der aktiven Antenne wihrend
des Sende- oder Empfangsvorganges.

Voirichtung gemdll Anspruch 12 zum sicheren Identifi-
zieren/oder zum Lokalisieren eines Nebenkommunikati-
onsgeradtes (12) durch das Hauptkommunikationsgerdt
(16) durch mehrmaliges Auswerten identischer Proto-
kolldaten unter Verwendung unterschiedlicher, durch
die Steuereinrichtung (10) bestimmter, Antennen.

Vorrichtung gem&Rf einer der Anspriiche 9 bis 13, bei
dem die aktive Phase und die Auswahl der Antenne eines
RFID-Sende-/Lesegerdtes gesteuert wird.

Vorrichtung gemdf einer der Anspriiche 9 bis 14, bei
dem die Protokolldaten des ISO/IEC 15693 Protokolls
ausgewertet werden.
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