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(57) Abstract: The invention relates to a method for transmitting data. According to known methods for transmitting data between
a transponder and a base station, the transfer rate is reduced due to the fact that a reliable transmission must be ensured even during
unfavourable communication conditions. According to the inventive method for transmitting data, the transfer rate is adapted to the
communication conditions and especially to the national HF specifications by means of a head section in the data protocol, by which
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considerably increased.

(57) Zusammenfassung: 1. Verfahren zur Ubertragung von Daten. 2.1 Nach den bekannten Verfahren zur Ubertragung von Daten
zwischen einem Transponder und einer Basisstation ist die Datenrate reduziert, da auch bei ungiinstigen Kommunikationsbedingun-
gen eine zuverlissige Ubertragung sichergestellt werden soll. 2.2 Nach dem neuen Verfahren zur Ubertragung von Daten lisst sich
mittels eines Kopfabschnitts im Datenprotokoll, mit dem die Anzahl der zur Codierung im Datenbereich verwendeten Symbole und
deren Kennung definiert wird, die Datenrate an die Kommunikationsbedingungen und insbesondere an die nationalen HF-Vorschrif-

ten anpassen. Hiermit wird die Datenrate wesentlich erhdht.
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Verfahren zur Ubertragung von Daten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einer
Basisstation und einem Transponder, gemaf} dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist aus der Druckschrift EP 473 569 B1 bekannt. Hierbei werden
mittels einer amplitudenmodulierten Tragerwelle digitale Daten zwischen einer Basisstation
und einem passiven Transponder ausgetauscht. Die einzelnen Bits eines Datenwortes be-
stehen aus einer Zeitspanne, in der das elektromagnetische Feld eingeschaltet und einer
Zeitspanne, in der das elektromagnetische Feld (Feldlicke) ausgeschaltet ist, wobei die
Feldlucke als Separator zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bits dient. Die Wertigkeit der
Bits bestimmt sich aus der Lénge der Zeit, in der das elektromagnetische Feld eingeschaltet
ist. Ferner wird bei dem passiven System aus dem Tréagerfeld mittels Absorptionsmodulation
die Energie fur den Transponder erzeugt.

Ein weiteres Verfahren ist in der Druckschrift DE 10050878.2 dargestellt. Durch die Verwen-
dung unterschiedlicher Modulationsindizes fur die Amplitudenmodulation der Tragerwelle
wird die Datenrate erhoht, indem mehrere Informationssymbole mit einer einzigen Trager-
welle Ubertragen werden. Hierzu wird die Tragerwelle mittels einer vorgegebenen Zuordnung
zwischen den Informationssymbolen und den Modulationsindizes moduliert. Nachteilig ist,
daR fur die Separation der Informationssymbole eine empfindliche Demodulatorschaltung
bendtigt wird, welche bei unglnstigen Empfangsverhaltnissen die Reichweite der Kommuni-
kation einschrankt.

Im Allgemeinen werden Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einer Basisstation
und einem Transponder verwendet, um innerhalb eines sogenannten Authentifizierungspro-
zesses eine ldentifikation durchzufithren. Damit der Anwender keine Verzégerung bemerkt,
muf dieser Prozef innerhalb einer Zeitspanne von etwa 100 ms abgeschlossen sein. Durch
die steigenden Sicherheitsanforderungen massen in immer kirzeren Zeitspannen eine Viel-
zahl von Informationspaketen auf eine Tragerwelle moduliert werden. Zur Modulation wird
neben der Amplitudenmodulation (ASK) vor allem die Phasen (PSK)- und die Frequenzmo-

dulation (FSK) in Verbindung mit einer Pulsweitenmodulation (PWM) eingesetzt. Um eine
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héhere Datenrate und eine héhere Reichweite zu erzielen, werden im Bereich der Transpon-
der zunehmend Tragerfrequenzen im Bereich von UHF und Mikrowellen eingesetzt, wobei
die unterschiedlichen nationalen HF-Vorschriften die Datenrate durch die Frequenzbander
bzw. die Breite der Seitenbander beeinfluBen. Grundlage der bidirektionalen Datentibertra-
gung zwischen Transponder und Basisstation bildet ein Datenprotokoll, das aus einem
Kopfabschnitt einen Mittelabschnitt und einem Endabschnitt besteht. In dem Kopfabschnitt
werden unter anderem die Anzahl der Informationssymbole und die Anzahl der Wertigkeiten
der Datenbits durch eine Kennung fur die einzelnen Symbole festgelegt. Mit dieser Kennung
werden im Mittelabschnitt die Daten codiert. Eine derartige Zuordnung ist beispielsweise aus
ISO-Normvorschlag (WD-Status) 18000-6 vom Juni-2001 bekannt. Um eine zuverlassige
Datenubertragung zu erreichen, werden den Symbolen als Kennung Modulationsintervalle
mit einer besonders groflen Zeitdauer zugeordnet. Hierdurch werden sowohl unglnstige
Kommunikationsbedingungen als auch das unterschiedliche An- und Abschwingverhalten der
Sende- und Empfangseinheiten des Transponders bzw. der Basisstation beriicksichtigt. Fer-
ner wird insbesondere bei Frequenzen im UHF oder Mikrowellenbereich die Zeitdauer der
Modulationsintervallen erhéht, um hierdurch die Ungenauigkeit in der Bestimmung der Mo-
dulationsintervalle mittels der freischwingenden Oszillatoren bzw. von RC Aufladekurven zu
berticksichtigen, d.h. Lesefehler bei der Datentibertragung zu vermeiden.

Nachteil der bisherigen Verfahren ist, dal? sich durch die grofe Zeitdauer der Modulationsin-
tervalle die Datenrate reduziert. Ferner wird die Datenrate reduziert, indem der Modutlations-
hub an das schmalste zuldssige Seitenband angepasst wird, um hierdurch die unterschiedii-
che nationalen HF-Bestimmungen mit einer einzigen Protokolleinsteliung zu erfullen. Dies
fuhrt zu konstant geringen Datenraten. Insbesondere bei zeitkritischen Anwendungen macht
sich geringen Datenraten stérend bemerkbar. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Ubertragung von Daten anzugeben, das die Datenrate bei einer drahtlosen
Kommunikation erhéht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren der eingangs genannten Art mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Gunstige Ausgestaltungsformen sind Ge-
genstand von Unteranspriichen.

Hiernach besteht das Wesen der Erfindung darin, bei einer drahtlosen Kommunikation zwi-
schen einer Basisstation und einem Transponder mittels einer variablen Kennung von den
Informationssymbolen die Datenrate bzw. die spektrale Verteilung des Frequenzspektrums
zu verandern. Hierzu werden bei einer elektromagnetischen Welle, Informationspakete be-
stehend aus unterschiedlichen Symbolen aufmoduliert. Hierbei weisen die Informationspa-
kete wenigstens einen Kopfabschnitt (Header), einen Mittelabschnitt mit einem Datenbereich
und einen Endabschnitt auf, wobei im Kopfabschnitt von wenigstens einem Informationspa-
ket die Anzahl der Symbole angegeben und wenigstens ein Symbol mittels einer veranderba-
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ren Kennung definiert wird. Ferner werden im Mittelabschnitt des gleichen oder eines nach-
folgenden Informationspaketes die Daten mittels der veranderbaren Kennung codiert und
Obertragen. Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dass es besonders vorteilhaft
ist, wenn die Veranderung der Kennung mittels einer Anderung der zeitlichen Dauer eines
anliegenden Modulationszustandes durchgefiihrt wird.

Ein Vorteil des neuen Verfahrens besteht darin, da sich wichtige Protokolldaten wie die An-
zahl der Symbole und deren Kennung bei der Datentbertragung im Kopfabschnitt einstellen
lassen. Durch die Anpassung der Kennung an die unterschiedlichen nationalen Vorschriften
lalt sich die Datenrate optimieren bzw. erhéhen. Hierbei lasst sich beispielsweise das Mo-
dulationsspektrum der Sendeeinheit durch eine kiirzere Zeitdauer des Modulationszustandes
an die zulassige HF-Bandbreite anpassen. Fr die Modulation der Tragerwelle lassen sich
sowohl PSK, ASK als auch FSK Verfahren verwenden.

Beispielsweise lassen sich mit den Transpondern im weltweiten Einsatz Kommunikations-
strecken mit hoher Datenrate entsprechend den nationalen HF-Vorschrifften aufbauen und
hierdurch kurze Kommunikationszeiten erzielen. Dies ist besonders vorteilhaft bei einer welt-
weiten Vernetzung von Produktionsablaufen und insbesondere einem weltweiten Einsatz von
Produkten die durch Transponder gekennzeichnet sind. Ein Wechsel von Transpondereti-
ketten oder eine manuelle Anpassung an nationale HF-Vorschriften entféllt. Ferner lasst sich
durch eine schnelle automatische Erfassung und Kontrolle der Vertriebswege von Waren ei-

ne kostenginstige Steuerung von Warenstromen erzielen.

Ferner 1aRt sich das Verfahren bei einer Datentbertragung durchfuhren, das eine veranderli-
che Zahl von Symbolen benétigt. Beispiel hierfur ist der Wechsel in der Zah! der Wertigkeiten
eines Datenbits, bei einer Anderung von der dualen zur hexadezimalen Darstellung, oder
falls vom Sender zeitweise ein Symbol zur Synchronisation des Daten- oder des Systemtakts
Ubertragen wird. Diese Art von Synchronisation ist besonders fur die Anwendungen im GHz
Bereich vorteilhaft, da in diesem Bereich im Allgemeinen aus energetischen Griinden keine
Ableitung eines Systems- oder Datentaktes aus der Tragerfrequenz durchgefuhrt wird. Des
Weiteren laf3t sich die Datenrate optimieren bzw. erhéhen, indem die Kennung und oder die
Anzahl der Symbole an die vorgegebenen Kommunikationsbedingungen angepaf3t werden.
Bei grofller Kommunikationsentfernung und oder bei schlechtem Signal zu Rauschverhaltnis
ist es dabei vorteilhaft die Anzahi der Symbole zu reduzieren und deren Kennung zu verein-
fachen. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, dal es sowohl mit einer Frequenz-, einer
Phasen- als auch mit einer Amplitudenmodulation durchfuhrbar ist.

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird die Anzahl der Symbole und deren Kennung am
Beginn einer Datentbertragung von dem Sender definiert. Hierbei wird die Kennung der

Symbole im Kopfabschnitt so gewahlt, daB sich fur die gegebenen Kommunikationsbedin-
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gungen eine moglichst hohe Datenrate erzielen |&Rt. Insbesondere bei station&ren Anord-
nungen von einem Transponder und einer Basisstation reduziert sich der Auswerteaufwand
far den Datenbereich, da nur zu Beginn der Datenubertragung der Kopfabschnitt ausgewertet

wird.

In einer anderen Weiterbildung des Verfahren werden im Kopfabschnitt eines einem ersten
Informationspaket nachfolgenden Informationspaket nur die Symbole (bertragen, deren
Kennung sich andert. Hierbei wird die Datenrate durch den Kopfabschnitt nur wenig beein-
flusst, da nur die sich dndernden Symbole aufgefuihrt sind. Ferner wird bei einem kleinen
oder fehlenden Kopfabschnitt die Auswertung des Datenbereichs im Empfanger (Transpon-
der oder Basisstation) beschleunigt. Des weiteren lasst sich insbesondere bei Anderung der
Wertigkeit bei Datenbits, die eine vielfache Wertigkeit aufweisen, die Anzahl der Symbole
sich schnell an die gednderten Bedingungen des Protokolls anpassen, ohne dafl im Kopfab-

schnitt alle Symbole aufgeftihrt werden.

In einer Weiterbildung des Verfahrens bestimmen die im Kopfabschnitt des jeweiligen infor-
mationspaket angegebenen Symbole und deren Kennung die Codierung der Daten in dem
Datenbereich des gleichen Informationspakets. Die Auswertung wird dahingehend verein-
facht, da® der Kopfabschnitt nicht untersucht wird, inwieweit sich im Vergleich zu einem
Kopfabschnitt eines vorangegangenem Informationspaketes die Anzahl der Symbole und de-
ren Kennung verandert hat. Hiermit wird eine sofortige Anpassung der Auswertung des Da-
tenbereichs des einzelnen Informationspakets erzielt. In Verbindung mit der Ausfiihrung, daf
jedem Datenbereich ein Kopfabschnitt mit einer vollstandigen Definition der verwendeten
Symbole vorangestellt ist, 1dsst sich im Empfénger eine Auswertung des Datenbereichs chne
Ruckgriff auf eine beispielsweise in einem nichtflichtigen Speicherbereich abgelegten Da-
tenprotokoll durchfiihren. Damit reduziert sich Komplexitéat und der Stromverbrauch der inte-
grierten Schaltung, d.h. bei Anwendung in einem passiven Transponder erhéht sich damit die

Kommunikationsreichweite.

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird im Kopfabschnitt eines Informationspakets we-
nigstens der Kennung eines Symbols ein anderer Wert zugeordnet, wie bei der Codierung
der Daten mit dieser Kennung im Datenbereich benutzt wird. Damit lassen sich im Kopfab-
schnitt beispielsweise Grenzwerte fir die Kennungen angeben, wahrend im Datenbereich die
Daten mit typischen Werten der Kennung auf die Tragerwelle moduliert werden und die Zu-
verlassigkeit bei der Ubertragung erhdhen. Beispielsweise wird fiir eine ASK, PSK oder FSK
modulierten Tragerwelle im Kopfabschnitt die Maximallange oder die Minimallange des je-
weiligen Modulationsintervalls angegeben. Damit werden im Empfanger fur die Auswertung

des Datenbereichs typische Werte berechnet.
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In einer anderen Weiterbildung wird von dem Sender (Basisstation oder Transponder) im
Kopfabschnitt die Anzahl der Symbole und oder deren Kennung solange geandert, bis we-
nigstens ein Antwortsignal mit einer vorgegebenen Codierung empfangen wird. Durch die
Variation der Protokollparameter im Kopfabschnitt 18Rt sich zwischen Basisstation und
Transponder eine Datentbertragung durchfiihren, wenn im Transponder oder in der Basis-
station die Auswertung des Datenbereichs mit einem vorgegebenes Protokoll durchgefuhrt
wird. Ein weiterer Vorteil ist, daf} bei den Transpondern und der Basisstation nur die Eckda-
ten fur die Datentbertragung, wie beispielsweise die Art des Modulationsverfahren, zu defi-
nieren sind. Um den Abgleichvorgang des Protokolls zwischen Basisstation und Transponder
zu beschleunigen, ist es hierbei vorteilhaft, wenn der Empfanger mittels einer vorgegebenen
Codierung dem Sender bereits in einem ersten Antwortsignal, die fur den Empfanger opti-
male Ausgestaltung des Protokolls mitteilt. Hiermit 18Rt sich der Abgleichvorgang beschleu-
nigen und mit wenigen Informationspaketen eine hohe Datenrate einstellen.

In einer anderen Weiterbildung beginnt der Sender den Abgleichvorgang mit einer kleinen
oder groflen Zahl von Symbolen, die eine gro3e Lénge bei den Modulationsintervallen auf-
weist und veradndert die Zahl der Symbole solange bis der Empfénger ein Antwortsignal mit
einer vorgegebenen Codierung zuriicksendet. Ferner ist es vorteilhaft bei einer vorgegebe-
nen Anzahl von Symbolen, in Abhangigkeit des verwendeten Modulationsverfahrens die Lan-
ge eines oder mehrerer Modulationsintervalle beginnend von einen vorgegebenen Wert suk-
zessive zu verringern. Hierbei beendet der Sender die Reduzierung der Lange der Modulati-
onsintervalle, wenn der Empfanger ein Antwortsignal mit einer vorgegebenen Codierung zu-
ricksendet. Hierzu 14kt sich vom Empfanger beispielsweise die Sendeleistung des Antwort-

signals unter einen vorgegebenen Wert reduzieren.

Ferner ist es in einer Weiterbildung vorteilhaft, bei sich &ndernden Kommunikationsbedin-
gungen eine Einstellung der Datenrate wiederholt durchzufilhren, indem beispielsweise der
Empfanger ein codiertes Antwortsignal zuricksendet oder die Einstellung bei langerer Zeit-
dauer nach einer vorgegebenen Zeit wiederholt wird. Ausgangspunkt fir die neue Einstellung
bilden die zuletzt ermittelten Werte des Protokolls. Um die Kommunikationsbedingungen zu
berticksichtigen, wird hierbei von dem Empfanger an den Sender, aufler den Informationen
{tber die Anzah! der zu ubertragenen Symbole und deren Kennung, weitere Informationen
gesendet, wie beispielsweise eine Feldstérkeinformation des im Empfanger ankommenden
Signals. Durch eine Auswertung des Antwortsignals lalt sich von dem Sender in einen
nachfolgenden Kopfabschnitt die Kommunikationsbedingungen bei der Einstellung der Pro-
tokollparameter berucksichtigen.

In einer anderen Weiterbildung des Verfahrens ist es vorteilhaft, wenn nur die Basisstation
das Datenprotokoll festlegt und der Transponder das Datenprotokoll tbernimmt. Hiermit wird
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im Transponder die Komplexitat der integrierten Schaltung und der Stromverbrauch gering
gehalten. Dies ist besonders fur passive Transponder wichtig, um deren Energieverbrauch zu
reduzieren. Um eine schnelle Anpassung der Protokollparameter zu erzielen, teilt der Trans-
ponder vorzugsweise im ersten Antwortsignal seine Protokollbedingungen und oder eine
Feldstarkeinformation mit. Nachfolgend wird von der Basisstation das nachste Informati-
onspaket mit den angepaliten Protokollparametern ausgesendet. Untersuchungen der An-
melderin haben gezeigt, daf} es vorteilhaft ist, wenn der passive Transponder als Feldstar-
keinformation den Wert seiner Versorgungsspannung mitteilt. Ferner ist es vorteilhaft, wenn
der Transponder der Basisstation den Wert der Versorgungsspannung wiederholt mitteilt,
sofern dieser einen vorgegebenen Wert unter- oder Uberschreitet. Nachfolgend andert die
Basisstation die Kennung der Symbole, d.h. beispielsweise bei einer PWM codierten Trager-
welle die Lange der Modulationsintervalle, so dal der passive Transponder seine Energieab-
sorption aus dem Feld erhdht oder verringert. Mittels der adaptiven Anpassung der Protokoll-
parameter lassen sich bei passiven Transpondern die Datenrate und die Reichweite der

Kommunikation optimieren.

Das erfindungsgemafle Verfahren soll nachfolgend anhand der Ausfilhrungsbeispiele im Zu-
sammenhang mit mehreren schematisierten Zeichnungen erldutert werden. Es zeigen, die

Fig. 1a eine Anordnung mit einer Basisstation und einem passiven Transponder, und

Fig. 1b der Aufbau eines Datenwortes, und

Fig. 2a ein von dem Transponder empfangenes Kopfabschnittsignal fur drei Symbolarten,
und

Fig. 2b die in dem Transponder gebildete zeitliche Ableitung des Signals aus der Figur 2a,
und

Fig. 2c die in dem Transponder berechnete Breite der Modulationsintervalle des Signals aus
der Figur 2b, und

Fig. 3a ein von dem Transponder empfangenes Kopfabschnittsignal fir eine dreiwertige Bit-
wertigkeit, und

Fig. 3b die zeitliche Ableitung des Signals aus der Figur 3a.

In Figur 1a ist eine Anordnung zur Datenlibertragung von einer Basisstation BS und einem

passiven Transponder TR abgebildet. Hierbei entnimmt der Transponder TR seine Energie
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aus der Tragerwelle der Basisstation BS. Derartige Systeme werden unter anderem im Be-
reich des Kraftfahrzeug (KFZ) eingesetzt, wobei der Transponder im Turschlissel und die
Basisstation BS im Auto eingebaut ist. Die Basisstation BS weist einen integrierten Schalt-
kreis IC1 auf, der eine Sende- und Empfangseinheit SE1 mit einem Sendeteil RXT1 und ei-
nem Empfangsteil SXT1 steuert. Zur Ubertragung von Daten sendet die Basisstation eine
modulierte Tragerwelle aus, die von dem Transponder TR mittels einer Sende- und Emp-
fangseinheit SE2, der einen Empfangsteil RXT2 und einen Sendeteil SXT2 aufweist, emp-
fangen und zur Auswertung an eine Steuereinheit CON weitergeleitet wird, wobei die Sende-
und Empfangsteil SE2 auferdem die zur Versorgung des Transponders TR notwendige
Energie absorbiert. Ferner besteht die integrierte Schaltung IC2 aus einer Steuereinheit CON
und einer Speichereinheit SP, in der unter anderem die initialen Kenngréien eines zur Da-
teniibertragung von Informationspaketen verwendeten Protokolls abgelegt sind.

In Figur 1b ist ein schematisiertes Ubertragungsprotokoll dargestellt. Hiernach besteht ein
Informationspaket IP aus einem Kopfabschnitt KO, einem Mittelabschnitt Ml mit einem Da-
tenbereich und einem Endabschnitt EN. In dem Kopfabschnitt KO werden die Anzah! der
Symbole und deren Kennung definiert. Des Weiteren lasst sich der Kopfabschnitt KO zur
Synchronisation des Datenprotokolls verwenden. Mit der Kennung werden die zu tbertra-
genden Daten im Datenbereich codiert. Im Endabschnitt EN wird tber eine vorgegebene
Kennung dem Empfanger das Ende des Informationspaketes mitgeteilt. In den weiteren
Ausfiihrungen wird das erfindungsgemafie Verfahren mittels einer PWM codierten Trager-
welle erlautert, wobei der Modulationsindex der Tragerwelle zwischen 0% und 100% wech-
selt, d.h. die Dateninformation bzw. die Wertigkeit der Datenbits ist Gber die Lange der ein-
zelnen Modulationsintervalle codiert. In dem Transponder TR wird die Léange der Modulati-
onsintervalle bei Frequenzen von 125 kHz aus der gemessenen Zahl der Feldtakte abgelei-
tet, fur Frequenzen im Bereich von GHz mittels der Anzahl der Takte eines im Transponder
freischwingenden Oszillators oder von der Ladespannung einer RC-Kombination bestimmt.

Erkennt der Transponder TR eine Datenubertragung, wird zu Beginn der Datentibertragung
innerhalb der Steuereinheit CON die Protokollparameter aus dem Kopfabschnitt KO des er-
sten ankommenden Informationspakets IP extrahiert und beispielsweise mit den in der Spei-
chereinheit SP vorgegebenen Protokollwerten verglichen. Eine weitere Mdglichkeit besteht
darin, die Protokollparameter mittels einer Plausibilitatsprofung beispielsweise aus einer vor-
gegebenen relativen Zeitdifferenz zu ermitteln, d.h. die Speichereinheit SP entfallt. Des Wei-
teren sendet der Transponder TR der Basisstation BS den Wert seiner Versorgungsspan-
nung. Die Basisstation BS korrigiert Im Kopfabschnitt KO des nachfolgenden Informati-
onspakets IP das Ubertragungsprotokoll auf die von dem Transponder TR mitgeteilten Wer-
te, wobei aus der Hohe der Versorgungsspannung des Transponders TR die Lange der Mo-

dulationsintervalle fur die Codierung der Daten des Datenbereichs berechnet werden. An-
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schlieend quittiert der Transponder TR in einem nachfolgenden Antwortsignal die Proto-
kollwerte.

Ein Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens besteht darin, dal die Basisstation BS die
Datenrate mittels der vom Transponder TR mitgeteilten Protokollwerte in Abhangigkeit der
Versorgungsspannung einstellt. Hiermit Iasst sich die Datenrate fur unterschiedliche Kom-
munikationsbedingungen einstellen und bei sich dndernden Kommunikationsbedingungen
eine hohe Datenrate erzielen. Insbesondere bei ungunstigen Kommunikationsbedingungen
wird durch eine Verlangerung der Modulationsintervalle die Zuverldssigkeit der Datentiber-
tragung und die Kommunikationsentfernung erhéht.

In Figur 2a —c ist fur den Signalempfang im Transponder TR ein Ausschnitt aus dem Kopfab-
schnitt eines Informationspakets fir eine PWM codierte Tragerwelle dargestellt. Hierbei wird
von der Basisstation BS fur ein Datenbit das eine zweifache Wertigkeit aufweist fur jede
Wertigkeit eine Kennung mittels der zeitlichen Lange der Modulationsintervalle definiert.

In der Figur 2a ist das von dem Transponder TR empfangene Signal STR dargestellt. Hierbei
ist ein kurzes Modulationsintervall, das der Wertigkeit ,Null* zugeordnet ist, und ein langes
Modulationsintervall das der Wertigkeit ,Eins” zugeordnet ist, durch eine kurze Feldllicke
.Null* separiert. Nachfolgend dem der ,Eins“ zugeordneten Modulationsintervall ist eine
weitere Feldlicke ,Eins* dargestelit. In den Zeiten der Feldllicken ist die Tragerwelle von der
Basisstation BS ausgeschaltet.

In der Figur 2b ist die zeitliche Ableitung d(STR)/dt des empfangenen Signals STR darge-
stellt. Hierbei wird dem Modulationsintervall der ,Null* die Zeit t0 zugeordnet, der nachfolgen-
den Felditicke ,Null* die Zeit t1, dem Modulationsintervall der ,Eins" die Zeit t3 und der
nachfolgenden Feldlicke ,Eins* die Zeit t4 zugeordnet.

In der Figur 2c sind die in der Figur 2b berechneten Zeiten t0, t1, t2, t3 ihrer GroRe entspre-
chend aufgetragen. Hierbei ist zwischen den Zeiten t0 und t1 bzw. t2 und t3 jeweils eine kur-
ze Zeitdifferenz sichtbar. Die GréRe dieser Zeitdifferenz ist proportional dem Unterschied in
dem Ab- und Anschwingverhalten des Eingangskreises in der Sende- und Empfangseinheit
SE2.

Ein Vorteil des neuen Verfahrens besteht darin, daR mittels des Kopfabschnittes sowohl die
typischen zeitlichen Langen fir die Modulationsintervalle, als auch die unteren oder oberen
Grenzwerte der Langen der Modulationsintervalle Ubertragen lassen. Ferner lassen sich bei-
spielsweise mit zwei Kennungen im Kopfabschnitt die beiden Symbole fur ein zweiwertigen
Datenbit und das Symbol des Endabschnitts (Grenzwerte) defnieren. Durch die adaptive Ein-
stellung des Ubertragungsprotokolls an die Kommunikationsbedingungen I&sst sich ein hohe
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Datenrate bei unterschiedlichen nationalen HF-Vorschriften ohne Hardwaresnderung erzie-
len.

In Figur 3a und der Figur 3b ist fur den Signalempfang im Transponder TR ein Ausschnitt
aus dem Kopfabschnitt eines Informationspakets fir eine PWM codierte Tragerwelle darge-
stellt. Hierbei wird von der Basisstation BS fur ein Datenbit, das eine dreifache Wertigkeit
aufweist, fur jede Wertigkeit eine Kennung mittels der zeitlichen Lange von Modulationsinter-
vallen definiert. In der Figur 3a ist dasjenige von dem Transponder TR empfangene Signal
STR1 dargestellt, welches sich aus der Detektion von den Anderungen des von der Basis-
station ausgesendeten elektromagentischen Feldes ableiten 1asst. In der Figur 3b ist die zeit-
liche Ableitung d(STR1)/dt des empfangenen Signals STR1 dargestelit. Hierbei wird einem
kurzes Modulationsintervall, das mit der Wertigkeit ,Null* verknipft ist, die Zeit t0 zugeordnet.
Ferner wird einem etwas langeres Modulationsintervall, das mit der Wertigkeit ,Eins" ver-
knupfz ist, die Zeit t1 zugeordnet. Des Weiteren wird einem langsten Modulationsintervall,
das mit der Wertigkeit »Zwei" verknipft ist, die Zeit T2 zugeordnet.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einer Basisstation (BS) und einem

Transponder (TR) mittels einer elektromagnetischen Welle, auf die Informationspakete

(IP) bestehend aus unterschiedlichen Symbolen aufmoduliert werden, und die Informati-

onspakete (IP) einen Kopfabschnitt (KO), einen Mittelabschnitt (MI) mit einem Datenbe-

reich und einen Endabschnitt (EN) aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, daf

e im Kopfabschnitt (KO) von wenigstens einem Informationspaket (IP) die Anzahl der
Symbole und deren Kennung angegeben werden und wenigstens ein Symbol mittels
einer veranderbaren Kennung definiert wird, und

e im Mittelabschnitt (Ml) des gleichen oder eines nachfolgenden Informationspaketes

(IP) die Daten mittels der verédnderbaren Kennung codiert und tibertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Veranderung der Ken-
nung mittels einer Anderung der zeitlichen Dauer eines anliegenden Modulationszustan-
des durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn der Dateniber-
tragung von der sendenden Einheit ein Ubertragungsprotokoll festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB nach An-
gabe der Symbole und Definition deren Kennung im Kopfabschnitt (KO) eines nachfol-
genden Informationspakets (IP) Symbole mit gednderter Kennung Gbertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daBl im jeweili-
gen Informationspaket (IP) die Kennung der Symbole im Datenbereich von der Kennung
der Symbole im Kopfabschnitt (KO) bestimmt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ken-
nung wenigstens eines Symbols im Kopfabschnitt (KO) ein erster Wert zugewiesen wird

und die Codierung der Daten mit dem Symbol mit einem zweiten Wert durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im
Kopfabschnitt (KO) einer modulierten Tragerwelle als Kennung eines Symbols eine mi-
nimale oder maximale Lange eines Modulationsintervalls zugewiesen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis-
station (BS) oder der Transponder (TR) fur einen Abgleich eines Ubertragungsprotokolls
die Anzahl der Symbole und/ oder deren Kennung so lange verandert, bis wenigstens ein
Antwortsignal mit einer vorgegebenen Codierung empfangen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB von der Basisstation (BS)
oder von dem Transponder (TR) beginnend von einer gegebenen Anzahl der Symbole
bei jedem nachfolgenden Informationspaket (IP) die Anzahl der Symbole sukzessive er-
héht oder reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB von der Basisstation (BS)
oder dem Transponder (TR) die Lange der Modulationsintervalle beginnend von einem
gegebenen Wert bei jedem nachfolgenden Informationspaket (IP) sukzessive verringert
oder erhoht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB von der
Basisstation (BS) oder dem Transponder (TR) der Abgleich des Ubertragungsprotokolls
mehrfach durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem

Antwortsignal eine Feldstarkeinformation tUbertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei-
nem passiven Transponder (TR) das Ubertragungsprotokoll von der Basisstation (BS)
festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR von dem
passiven Transponder (TR) mit dem Antwortsignal der Wert der Versorgungsspannung

Ubertragen wird.



WO 03/015333 PCT/EP02/08515
-12 -

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB von der
Basisstation (BS) die Kennung der Symbole ge&ndert wird, wenn die Héhe der Versor-

gungsspannung im passiven Transponder (TR) einen vorgegebenen Wert unter- oder
Uberschreitet.
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