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(54) Bezeichnung: Messkarte zur Erfassung eines Messwertes eines elektromagnetischen Feldes

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Mess-
karte (100) zur Erfassung eines Messwertes eines elektro-
magnetischen Feldes, mit einem Messkartenkoérper (101);
einer mit dem Messkartenkorper (101) integrierten Anten-
nenanordnung (103) zum Empfangen des elektromagneti-
schen Feldes; einem auf dem Messkartenkérper (101) an-
geordneten Prozessor (105) zum Bestimmen eines Mess-
wertes des empfangenen elektromagnetischen Feldes, wo-
bei der Prozessor (105) ausgebildet ist, ein Sendesignal
mit dem Messwert gemaR einer drahtlosen Ubertragungs-
technologie zu erzeugen; einer auf dem Messkartenk&rper
(101) angeordneten drahtlosen Kommunikationsschnittstel-
le (107) zum Aussenden des Sendesignals Uber ein Kom-
munikationsnetzwerk gemaR der drahtlosen Ubertragungs-
technologie; und einer Gleichrichterschaltung (109), welche
der Empfangsantenne nachgeschaltet und ausgebildet ist,
aus dem empfangenen elektromagnetischen Feld elektri-
sche Energie zu gewinnen, und den Prozessor (105) zum
Bestimmen des Messwertes und zum Erzeugen des Sen-
designals sowie die drahtlose Kommunikationsschnittstelle
(107) zum Aussenden des Sendesignals mit der gewonne-
nen elektrischen Energie zu versorgen.
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Beschreibung

[0001] Moderne Identifikationsdokumente, welche
mit einem elektronischen Chip ausgestattet sind,
werden Ublicherweise drahtlos personalisiert. Hier-
zu werden personenbezogene Daten, wie Namen,
Adressen oder Geburtsdaten zu dem Chip des Iden-
tifikationsdokumentes drahtlos Ubertragen und dort
gespeichert. Die Verifikation der Dokumenten-Perso-
nalisierung kann ebenfalls drahtlos durchgefihrt wer-
den.

[0002] Die Personalisierung von Identifikationsdoku-
menten kann maschinell unter Verwendung von Ge-
raten durchgefiihrt werden, welche beispielsweise in
der Druckschrift WO 2014/117879 A1 beschrieben
sind. Zum Zugriff auf den Chip unter Verwendung
eines elektromagnetischen Feldes werden Ublicher-
weise Lesegerate wie RFID-Leser eingesetzt, deren
Eigenschaften in der Normen 1SO 14443 und ISO
10373-6 sowie in der technischen Richtlinie TR 3105
Part 4 definiert sind.

[0003] Wie es in der technischen Richtlinie TR 3105
Part 4 beschrieben ist, kann eine derartige RFID-
Messkarte in der Gestalt eines Dokumentes realisiert
werden. Eine derartige Messkarte kann insbesonde-
re eingesetzt werden, um eine Feldstarke und/oder
andere Parameter des elektromagnetischen Feldes,
mit welchem beispielsweise ein Chip eines Identifika-
tionsdokumentes beschrieben bzw. ausgelesen wer-
den soll, zu erfassen. Hierzu wird eine Messkarte
an einem Priifort, beispielsweise innerhalb eines zur
drahtlosen Personalisierung eingesetzten Gerates,
angeordnet, an welchem die Feldstarke oder der be-
treffende Parameter des elektromagnetischen Feldes
erfasst werden soll. Die erfassten Messwerte kénnen
beispielsweise einer Auswerteeinheit zugefihrt wer-
den. Ein sich hierbei stellendes Problem ist die Erfas-
sung der Mess-Parameter an einem schwer zugang-
lichen bzw. uneinsehbaren Ort innerhalb eines Gera-
tes.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift
US 2011/0042465 A1 ist eine Messkarte zur Erfas-
sung eines Messwertes eines elektromagnetischen
Feldes bekannt, mit einem Messkartenkérper, einer
mit dem Messkartenkérper integrierten Antennenan-
ordnung zum Empfangen des elektromagnetischen
Feldes und einer Gleichrichterschaltung, welche der
Empfangsantenne nachgeschaltet ist.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Messkarte zur Erfassung eines elek-
tromagnetischen Feldes an einem schwer zugéngli-
chen oder uneinsehbaren Prifort innerhalb eines zur
Personalisierung und/oder Verifikation von Identifika-
tionsdokumenten einsetzbaren Gerates oder inner-
halb einer Maschine zu schaffen.
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[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbil-
dungsformen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche, der Beschreibung sowie der Zeichnungen.

[0007] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass die obige Aufgabe durch eine Mess-
karte mit einer drahtlosen Kommunikationsschnitt-
stelle, welche mittels einer aus dem elektromagne-
tischen Feld gewonnenen elektrischen Energie be-
trieben wird, geldst werden kann. Auf diese Weise
ist es moglich, einen Messwert, beispielsweise eine
Feldstarke, des elektromagnetischen Feldes draht-
los, insbesondere Uber eine kurze Sendestrecke, zu
Ubertragen. Zur Reduktion des Energieverbrauchs
kann die Sendestrecke beispielsweise 30 cm, 50 cm
oder 1 m betragen. Darlber hinaus kann die Kom-
munikationsschnittstelle den erfassten Messwert zu
einem Zeitpunkt aussenden, zu welchem beispiels-
weise keine Messung der Feldstarke des elektro-
magnetischen Feldes durchgefiihrt wird, sodass aus
dem elektromagnetischen Feld elektrische Energie
zur Aussendung des Messwertes gewonnen werden
kann und die eigentliche Messung nicht beeinflusst
wird.

[0008] Durch die Verwendung der drahtlosen Kom-
munikationsschnittstelle ergibt sich zudem die Még-
lichkeit der Vor-Ort-Steuerung bzw. Programmierung
von Parametern der Messkarte. Dadurch kann bei-
spielsweise die elektrische Last, welche in der Mess-
karte implementiert sein kann, gesteuert oder vari-
iert werden, um Messwerte des elektromagnetischen
Feldes bei unterschiedlichen elektrischen Belastun-
gen zu erfassen.

[0009] Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung
eine Messkarte zur Erfassung eines Messwertes ei-
nes elektromagnetischen Feldes mit einem Mess-
kartenkorper, einer mit dem Messkartenkoérper inte-
grierten Antennenanordnung zum Empfangen des
elektromagnetischen Feldes, einem auf dem Mess-
kartenkdrper angeordneten Prozessor zum Bestim-
men des Messwertes des empfangenen elektroma-
gnetischen Feldes, wobei der Prozessor ausgebildet
ist, ein Sendesignal mit dem Messwert gemaR einer
drahtlosen Ubertragungstechnologie zu erzeugen, ei-
ner auf dem Messkartenkdrper angeordneten draht-
losen Kommunikationsschnittstelle zum Aussenden
des Sendesignals tGiber ein Kommunikationsnetzwerk
gemaR der drahtlosen Ubertragungstechnologie und
einer Gleichrichterschaltung, welche der Empfangs-
antenne nachgeschaltet und ausgebildet ist, aus dem
empfangenen elektromagnetischen Feld elektrische
Energie zu gewinnen, und den Prozessor zum Be-
stimmen des Messwertes und zum Erzeugen des
Sendesignals sowie die drahtlose Kommunikations-
schnittstelle zum Aussenden des Sendesignals mit
der gewonnenen elektrischen Energie zu versorgen.
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[0010] Zur Erzeugung des Sendesignals mit dem
Messwert gemaR der drahtlosen Ubertragungstech-
nologie, beispielsweise Bluetooth, ist der Prozessor
ausgebildet, den Messwert in ein Sendedatenformat
zu Uberfihren. Hierbei kann der Prozessor ausgebil-
det sein, den Messwert in einem Senderahmen oder
einem Sendeburst gemaR der drahtlosen Ubertra-
gungstechnologie zu tbertragen.

[0011] Der Messwert selbst kann beispielsweise in
der Gestalt eines analogen oder eines digitalen Wer-
tes vorliegen. Der Messwert kann beispielsweise die
Feldstarke, die Energie oder die Leistung des elek-
tromagnetischen Feldes sein. Die Bestimmung eines
der vorgenannten Messwerte kann in an sich bekann-
ter Weise durchgefiihrt werden.

[0012] Die integrierte Antennenanordnung kann bei-
spielsweise Merkmale gemal der technischen Norm
TR 3105 Part 4 aufweisen.

[0013] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der Mess-
kartenkdrper aus Kunststoff gefertigt. Der Messkar-
tenkérper kann laminierte Kunststoffschichten umfas-
sen. Der Messkartenkdrper kann als eine Leiterplatte
ausgefihrt sein.

[0014] Die integrierte Antennenanordnung kann bei-
spielsweise auf dem Messkartenkérper oder inner-
halb des Messkartenkdrpers, insbesondere in einer
Kunststoffschicht des Messkartenkorpers integriert
bzw. angeordnet sein.

[0015] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der Mess-
kartenkdrper scheckkartenférmig oder in einem der
folgenden Formate: ID1-, ID2- oder ID3, insbesonde-
re gemaf der Norm ISO/IEC 7810, geformt.

[0016] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die draht-
lose Ubertragungstechnologie eine der folgen-
den drahtlosen Ubertragungstechnologien: Blue-
tooth, Niedrigenergie-Bluetooth (Low-Energie Blue-
tooth), ZigBee, Nahfeld-Ubertragungstechnologie.
Durch die Verwendung einer der vorgenannten
Ubertragungstechnologien wird der Energiebedarf
der Kommunikationsschnittstelle reduziert. Weitere
Ausfilhrungen alternativer Ubertragungstechnologi-
en koénnen auch indirekte optische, magnetische,
akustische Ubertragungskanéle verwenden.

[0017] Gemal einer Ausfiihrungsform sind der Pro-
zessor und die drahtlose Kommunikationsschnittstel-
le in einem Kommunikationschip, insbesondere in ei-
nem Bluetooth-Chip, integriert.

[0018] Dadurch wird eine besonders einfache und
kostenglinstige Realisierung der Messkarte erreicht.
So kénnen beispielsweise der Prozessor sowie die
drahtlose Kommunikationsschnittstelle in dem sepa-
raten Chip, beispielsweise einem Bluetooth-Chips,
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integriert sein. Der Chip kann an dem Messkartenkor-
per der Messkarte beispielsweise unter Verwendung
von SMD-Kontaktierungen befestigt werden. Hierbei
kann ferner ein Ausgang des Gleichrichters mit einem
Energieeingang des Chips verbunden sein, um den
Chip mit elektrischer Energie zu versorgen, welche
aus dem elektromagnetischen Feld abgeleitet wird.
Gemal einer Ausflihrungsform kann der Gleichrich-
ter ebenfalls in dem Chip integriert sein, so dass hier-
bei einer oder mehrere Ausgange der Antennenan-
ordnung mit dem Chip verbunden werden kénnen.

[0019] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Antennenanordnung eine in der Messkarte eingebet-
tete oder auf einer Oberflache des Messkartenkor-
pers angeordnete Antennenspule zum Empfangen
des elektromagnetischen Feldes, wobei die Anten-
nenspule mit dem Gleichrichter fir die Energiegewin-
nung und mit dem Prozessor fir die Messwerterfas-
sung gekoppelt ist. Mit anderen Worten ausgedrtickt
wird gemaf dieser Ausfiihrungsform eine einzige An-
tenne sowohl fir die Energiegewinnung als auch fir
die Messwerterfassung verwendet.

[0020] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Antennenanordnung eine in dem Messkartenkdrper
eingebettete oder auf einer Oberflache des Messkar-
tenkdrpers angeordnete erste Antennenspule und ei-
ne in dem Messkartenkdrper eingebettete oder auf
einer Oberflache des Messkartenkérpers angeordne-
te zweite Antennenspule, wobei die erste Antennens-
pule mit dem Gleichrichter fur die Energiegewinnung
gekoppeltist und wobei die zweite Antennenspule mit
dem Prozessor fur die Messwerterfassung gekoppelt
ist. Die erste und die zweite Antennenspule kdénnen,
wie es in der technischen Richtlinie TR 3105 Part 4
definiert ist, ausgefiihrt und verwendet sein.

[0021] Gemall einer Ausflhrungsform weist die
Gleichrichterschaltung einen Energiespeicher zum
Speichern der gewonnenen Energie auf, und der En-
ergiespeicher ist vorgesehen, den Prozessor zum
Bestimmen des Messwertes und zum Erzeugen des
Sendesignals und/oder die drahtlose Kommunikati-
onsschnittstelle zum Aussenden des Sendesignals
mit der in dem Energiespeicher gespeicherten elek-
trischen Energie zu versorgen. Der Energiespeicher
kann beispielsweise durch eine Folienbatterie oder
durch einen sogenannten Superkondensator geformt
sein. Durch die Verwendung des Energiespeichers
wird aus dem elektromagnetischen Feld abgeleitete
elektrische Energie zwischengespeichert, welche fir
den Betrieb des Prozessors und/oder der Kommuni-
kationsschnittstelle verwendet werden kann.

[0022] Gemal einer Ausflihrungsform ist der Pro-
zessor ausgebildet, in einem ersten Zeitintervall ge-
speist mit in dem Energiespeicher gespeicherter En-
ergie den Messwert zu bestimmen und das Sendesi-
gnal zu erzeugen, wobei die Gleichrichterschaltung
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ausgebildet ist, den Energiespeicher in einem dem
ersten Zeitintervall folgenden zweiten Zeitintervall mit
aus dem empfangenen elektromagnetischen Feld
gewonnener elektrischer Energie zu laden, und wo-
bei die drahtlose Kommunikationsschnittstelle in ei-
nem dem zweiten Zeitintervall folgenden dritten Zeit-
intervall ausgebildet ist, gespeist mit in dem Ener-
giespeicher gespeicherter Energie das Sendesignal
auszusenden. Durch die intermedidre Energiespei-
cherung kann jeweils genug Energie fiir den nachs-
ten Arbeitsgang der Messkarte, beispielsweise fur
die Messwerterfassung oder fiir die Auswertung oder
Aussendung des Messwertes, gewonnen werden.

[0023] Gemal einer Ausfiihrungsform sind die An-
tennenspule bzw. die erste oder die zweite Antennen-
spule abgestimmte oder abstimmbare RFID-Empfan-
gerspulen.

[0024] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst die
Gleichrichterschaltung eine Graetz-Gleichrichtung,
einen Spannungsregler, einen oder mehrere ADCs
mit beispielsweise einer ganzseitigen Messwertkon-
ditionierung. Diese Funktionselemente kénnen bei-
spielsweise in der Gestalt einer Niedrigleistungs-
Elektronikschaltung realisiert werden. Der Gleichrich-
ter kann gemaR einer Ausfuhrungsform Merkmale
des in der technischen Richtlinie TR 3105 Teil IV be-
schriebenen Gleichrichters aufweisen.

[0025] Gemal einer Ausfiihrungsform weist die
Messkarte eine steuerbare elektrische Last zur Be-
lastung des elektromagnetischen Feldes auf, und der
Prozessor ist ausgebildet, einen Wert der steuerba-
ren elektrischen Last einzustellen. Hier wird in vorteil-
hafter Weise die Méglichkeit einer variablen Feldbe-
lastung fir Test- und Prifzwecke realisiert.

[0026] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die draht-
lose Kommunikationsschnittstelle ausgebildet, einen
Lastparameter Uber das Kommunikationsnetzwerk
zu empfangen, und der Prozessor ist ausgebildet,
den Wert der steuerbaren elektrischen Last geman
dem empfangenen Lastparameter einzustellen. Die
Einstellung bzw. Auswahl des Lastparameters der
steuerbaren elektrischen Last kann beispielsweise
an einem entfernten PC oder an einer entfernten
Steuereinheit, welche eine Kommunikationsschnitt-
stelle aufweist, welche mit der Kommunikations-
schnittstelle der Messkarte kommunizieren kann, ein-
gestellt werden.

[0027] Gemal einer Ausfiihrungsform weist die
steuerbare elektrische Last eine schaltbare erste La-
stimpedanz und eine schaltbare zweite Lastimpe-
danz auf, und der Prozessor ist ausgebildet, die ers-
te Lastimpedanz oder die zweite Lastimpedanz zu
schalten. Die schaltbaren Lastimpedanzen kénnen
beispielsweise Ohmsche Widerstinde sein, welche
mittels Schalttransistoren geschaltet werden kénnen.
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Die Schaltung der Schalttransistoren kann mittels des
Prozessors gesteuert werden.

[0028] Uber eine Modulation der Last kann ggf. auch
eine Kommunikation mit dem RFID-Lesegerat bzw.
mit der Reader-Einheit erfolgen.

[0029] Gemall einer Ausflhrungsform weist die
Messkarte zusatzlich ferner eine optische Anzeige
zum Anzeigen des elektrischen Messwertes oder der
jeweiligen Messkartenstati auf. Die optische Anzeige
kann beispielsweise eine Anzahl von lichtemittieren-
den Dioden umfassen und einen balkenférmigen In-
dikator des elektrischen Messwertes, beispielsweise
der Feldstarke, anzeigen. Dadurch kann der Mess-
wert und/oder Messkartenstatus visuell erfasst wer-
den.

[0030] Gemal einer Ausfihrungsform ist der elek-
trische Messwert eine Feldstarke des empfangenen
elektromagnetischen Feldes.

[0031] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
drahtlose Kommunikationsschnittstelle eine Kommu-
nikationsantenne zum drahtlosen Kommunizieren
Uber das Kommunikationsnetzwerk, oder die Kom-
munikationsschnittstelle ist ausgebildet, die Anten-
nenanordnung fir die drahtlose Kommunikation Gber
das Kommunikationsnetzwerk zu verwenden. Die
Kommunikationsantenne kann beispielsweise eine
integrierte Kommunikationsantenne sein, welche zu-
mindest eine andere Spule aufweist. Bei der Verwen-
dung der Antennenanordnung fur die drahtlose Kom-
munikation Uber das Kommunikationsnetzwerk kann
beispielsweise eine der vorgenannten Antennenspu-
len verwendet werden.

[0032] Die drahtlose Kommunikation kann beispiels-
weise das Aussenden des Messwertes Uber das
Kommunikationsnetzwerk und/oder das Empfangen
des vorgenannten Lastparameters umfassen.

[0033] Gemal einer Ausflihrungsform ist die Kom-
munikationsschnittstelle ausgebildet, einen Steuer-
befehl fir den Prozessor Gber das Kommunikations-
netzwerk zu empfangen, wobei der Prozessor aus-
gebildet ist, einen Messparameter gemalt dem emp-
fangenen Steuerbefehl einzustellen. Der Messpara-
meter kann beispielsweise eine Messdauer oder eine
Messfrequenz umfassen.

[0034] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Messkarte ferner eine Abstimmschaltung zum Ab-
stimmen einer Empfangsfrequenz der Antennenan-
ordnung. Die Abstimmschaltung kann beispielswei-
se, wie es in der technischen Richtlinie TR 3105 Part
4 ausgeflhrt ist, gebildet sein und/oder Abstimmka-
pazitaten aufweisen.
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[0035] Gemal einer Ausfiihrungsform weist die
Messkarte ferner eine steuerbare elektrische Last
auf, wobei der Prozessor ausgebildet ist, einen Last-
wert, insbesondere eine Impedanz, der steuerbaren
elektrischen Last einzustellen.

[0036] Weitere Ausflihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung werden Bezug nehmend auf die beilie-
genden Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

[0037] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Messkarte;
und

[0038] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Messkarte.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Mess-
karte 100 gemal einer Ausflihrungsform.

[0040] Die Messkarte 100 umfasst einen Messkar-
tenkorper 101, welcher beispielsweise scheckkarten-
formig ist. Der Messkartenkdrper kann aus Kunststoff
gefertigt sein und in der Gestalt einer Leiterplatte vor-
liegen.

[0041] Die Messkarte 100 umfasst ferner eine An-
tennenanordnung 103, welche eine oder mehrere An-
tennenspulen aufweisen kann. Die Antennenanord-
nung 103 kann auf einer Oberflache des Messkarten-
koérpers 101 oder in einer Zwischenschicht des Mess-
kartenkdrpers 101 angeordnet sein. Eine Antennens-
pule oder die mehreren Antennenspulen kénnen bei-
spielsweise planare Windungen aufweisen, welche
durch das zu erfassende elektromagnetische Feld
durchsetzbar sind.

[0042] Die Messkarte 100 umfasst ferner einen Pro-
zessor 105, welcher auf dem Messkartenkérper 101
angeordnet ist. Der Prozessor 105 kann beispiels-
weise mittels der SMD-Technologie auf dem Mess-
kartenkorper 101 befestigt sein. Der Prozessor 105
ist vorgesehen, einen Messwert, beispielsweise ei-
ne Feldstarke, des durch die Antennenanordnung
103 empfangenen elektromagnetischen Feldes zu
bestimmen. Der Prozessor 105 ist ferner ausgebil-
det, ein Sendesignal mit dem Messwert gemalR einer
drahtlosen Ubertragungstechnologie, wie beispiels-
weise Niedrigenergie-Bluetooth, zu erzeugen.

[0043] Aufdem Messdatenkorper 101 ist ferner eine
drahtlose Kommunikationsschnittstelle 107 angeord-
net, welche vorgesehen ist, das durch den Prozessor
105 erzeugte Sendesignal Uber ein drahtloses Kom-
munikationsnetzwerk, beispielsweise Uber ein Blue-
tooth-Kommunikationsnetzwerk, auszusenden.

[0044] Zum Versorgen des Prozessors 105 sowie
der Kommunikationsschnittstelle 107 mit elektrischer
Energie ist eine Gleichrichterschaltung 109 vorgese-
hen, welche der Antennenanordnung 103 nachge-
schaltet ist. Die Gleichrichterschaltung 109 ist vorge-
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sehen, elektrische Energie aus dem elektromagneti-
schen Feld, insbesondere aus dem elektromagneti-
schen Messfeld, zu gewinnen und den Prozessor 105
sowie die Kommunikationsschnittstelle 107 mit der
gewonnenen elektrischen Energie zu versorgen. Die
Gleichrichterschaltung 109 kann beispielsweise die
Merkmale der in der technischen Richtlinie TR 3105
Part 4 offenbarten Gleichrichterschaltung aufweisen.

[0045] Gemal einer Ausfiihrungsform sind der Pro-
zessor 105 und die Kommunikationsschnittstelle 107
getrennte Bauelemente, welche auf einer Oberflache
des Messkartenkorpers 101 angeordnet sind. Ge-
mal einer anderen Ausflihrungsform sind der Pro-
zessor 105 sowie die Kommunikationsschnittstelle
107 in einem gemeinsamen Chip integriert, welcher
beispielsweise ein Bluetooth-Chip sein kann, welcher
ebenfalls auf dem Messdatenkdrper 101 angeordnet
werden kann.

[0046] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die
Kommunikationsschnittstelle 107 eine eigene Kom-
munikationsantenne. Gemal einer anderen Ausfiih-
rungsform nutzt die Kommunikationsschnittstelle 107
die Antennenanordnung 103 bzw. eine der Anten-
nenspulen der Antennenanordnung 103, um Uber ein
Kommunikationsnetzwerk mit einer entfernten Netz-
werkentitat, beispielsweise einem Computer, zu kom-
munizieren.

[0047] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Kommunikationsschnittstelle 107 einen Sender/Emp-
fanger, um Uber das Kommunikationsnetzwerk zu
kommunizieren.

[0048] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau der
Messkarte 100 gemal einer Ausflihrungsform.

[0049] Die Antennenanordnung 101 umfasst eine
erste Antennenspule 201, welche mit der Gleichrich-
terschaltung 109 gekoppelt ist, und eine zweite An-
tennenspule 203, welche Uber eine optionale Signal-
aufbereitung 205 mit einem Eingang 207 des Pro-
zessors 105 gekoppelt ist. Dem Eingang 207 kann
ein Analog-Digitalwandler nachgeschaltet sein, um
ein analoges Antennensignal in ein digitales Signal
zu Uberfihren. Die Signalaufbereitung 205 kann bei-
spielsweise eine Filterung, insbesondere eine Band-
passfilterung oder eine Tiefpassfilterung, eine Ver-
stérkung oder eine Dampfung sowie gegebenenfalls
eine Abwartsmischung des Antennensignals auf eine
Basisbandfrequenz aufweisen.

[0050] Ein Ausgang der ersten Antennenspule 201
ist Uber eine optionale Abstimmschaltung 209 mit
dem Gleichrichter 109 gekoppelt. Die optionale Ab-
stimmschaltung 209 kann beispielsweise die in Fig. 2
gezeigten Abstimmkapazitaten 211 aufweisen, wel-
che beispielsweise parallel geschaltet sind und varia-
bel sein kénnen. Die Abstimmschaltung 209 ist vor-
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gesehen, die Empfangsfrequenz bzw. Resonanzfre-
quenz der ersten Antennenspule abzustimmen.

[0051] Die Gleichrichterschaltung 109 kann einen
Gleichrichter 213, beispielsweise einen Graetz-
Gleichrichter mit den in Fig. 2 dargestellten Dioden
215 sowie eine dem Gleichrichter 213 nachgeschal-
tete und gegen Masse geschaltete Glattungskapazi-
tat 217 aufweisen. Ein Ausgang des Gleichrichters
213 ist Uber eine weitere optionale Signalaufberei-
tung 219 mit einem weiteren Eingang 221 des Pro-
zessors 105 verbunden. Dem weiteren Eingang 221
kann ein Analog-Digitalwandler nachgeschaltet sein.
Die weitere Signalaufbereitung 219 kann beispiels-
weise eine Bandpassfilterung, eine Verstarkung oder
eine Dampfung des Ausgangssignals des Gleichrich-
ters 213 umfassen.

[0052] Der Ausgang des Gleichrichters 213 ist fer-
ner mit einer Filter-Schaltung umfassend einen Wi-
derstand 219 sowie eine dem Widerstand 219 nach-
geschaltete und gegen Masse geschaltete Kapazitat
221 verbunden.

[0053] Der Ausgang des Gleichrichters 213 ist optio-
nal Gber eine in Sperrrichtung betriebene Diode 218,
beispielsweise einer Zener-Diode, mit Masse verbun-
den.

[0054] Die Gleichrichterschaltung 109 ist ausgangs-
seitig Uber einen optionalen Schalter 223 mit einem
Energiespeicher 225 verbunden. Der Energiespei-
cher 225 kann beispielsweise eine Kapazitat zur En-
ergiespeicherung, beispielsweise einen Pufferspei-
cher, wie einen Superkondensator, oder eine Foli-
enbatterie umfassen. Der Energiespeicher 225 kann
ferner einen Spannungsregler bzw. einen LDO (Low
Drop-Out) umfassen. Der Energiespeicher 225 kann
ferner eine Ladeelektronik umfassen.

[0055] Dem Energiespeicher 225 ist eine optiona-
le Energieverteilungsanordnung 227 nachgeschal-
tet, welche durch den Prozessor 105 steuerbar sein
kann, wie es in Fig. 2 angedeutet ist. Die Energiever-
teilungsanordnung 227 kann mehrere schaltbare En-
ergieversorgungsanschlisse 229 aufweisen. Die En-
ergieversorgungsanschlisse 229 kénnen beispiels-
weise mit Energieanschlissen von Funktionskompo-
nente der Messkarte 100 verbunden sein, um diese
mit elektrischer Energie zu versorgen.

[0056] Eine derartige Funktionskomponente ist die
optionale Anzeige 231, welche eine Anzahl von LED-
Dioden aufweisen kann, um einen Messwert, bei-
spielsweise eine Feldstarke, anzuzeigen. Dabei kann
eine Anzahl von aktivierten Dioden oder eine be-
stimmte einzelne Diode einen Feldstarkebereich oder
alternative Funktionsparameter der Messkarte wie
z.B. Energiestatus, Senden, Empfangen u.s.w. an-
zeigen.
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[0057] Darlber hinaus kann einer der Versorgungs-
anschlisse 229 mit einem Energieversorgungsan-
schluss der Kommunikationsschnittstelle 107 verbun-
den sein, um die Kommunikationsschnittstelle 107
mit elektrischer Energie zu versorgen.

[0058] Darlber hinaus kann einer der Versorgungs-
anschlisse 229 mit einem Energieanschluss des
Prozessors 107 verbunden sein, um diesen mit elek-
trischer Energie zu versorgen.

[0059] Die Versorgung des Prozessors 105 mit elek-
trischer Energie kann jedoch auch Uber den An-
schluss 221 erfolgen, welcher dem Ausgang des
Gleichrichters 213 nachgeschaltet ist.

[0060] Der Schalter 223, welcher beispielsweise als
ein Schalttransistor ausgeflihrt ist, kann, wie es in
Fig. 2 dargestellt ist, durch den Prozessor 105 ge-
steuert werden. In einem ersten Zeitintervall kann der
Schalter 223 beispielsweise gedffnet werden. In dem
ersten Zeitintervall wird der Energiespeicher 225 so-
mit von dem Gleichrichter 213 entkoppelt und nicht
geladen, sondern belastet und dadurch entladen. In
dem ersten Zeitintervall, gespeist durch die in dem
Energiespeicher 225 gespeicherte elektrische Ener-
gie, kann der Prozessor 105 den Messwert in an sich
bekannter Weise bestimmen. Hierzu kann das Aus-
gangssignal der ersten Antennenspule 201 oder der
zweiten Antennenspule 203 verwendet werden.

[0061] In dem ersten Zeitintervall wird der Prozes-
sor 105 durch den Energiespeicher 225 mit elek-
trischer Energie versorgt, welche in einem vorher-
gehenden Zeitintervall gespeichert worden ist. Hier-
bei wird beispielsweise ein Kondensator des Ener-
giespeichers 225 entladen. In einem darauffolgen-
den Zeitintervall kann der Schalter 223 geschlossen
werden, wodurch der Energiespeicher 225 mit dem
Ausgang des Gleichrichters 213 verbunden wird. Die
elektrische Energie wird durch den Gleichrichter 213
bereitgestellt und aus dem Antennensignal der ers-
ten Antennenspule 201 und somit aus dem elektro-
magnetischen Messfeld gewonnen. Nach einer Auf-
ladung des Energiespeichers 225 bzw. nach einer
Aufladung einer Kapazitat des Energiespeichers 225
kann der Schalter 223 wieder getffnet werden, so-
dass die gespeicherte elektrische Energie fir eine der
Funktionskomponenten der Messkarte 100 bereitge-
stellt wird.

[0062] In dem darauffolgenden Zeitintervall kann der
Prozessor 105 einen weiteren Messwert erfassen.
Alternativ kann in dem darauffolgenden Zeitintervall
die Kommunikationsschnittstelle 107 den durch den
Prozessor 105 erfassten Messwert aussenden. Die-
ser Messwert kann beispielsweise unter Verwendung
eines einzigen Senderahmens bzw. eines einzigen
Sendebursts ausgesendet werden, um weiter Ener-
gie zu sparen. In einem darauffolgenden Zeitintervall
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wird der Schalter 223 erneut geschlossen, so dass
der Energiespeicher 225 erneut mit elektrischer En-
ergie geladen wird. Auf diese Weise kénnen samt-
liche Funktionskomponenten der Messkarte sukzes-
sive mit elektrischer Energie versorgt werden bzw.
die Verarbeitungsschritte kdnnen schrittweise durch-
gefihrt werden, ohne dass eine eigenstandige Ener-
gieversorgung notwendig ist.

[0063] Der Prozessor 105, welcher als ein Mikrocon-
troller ausgefiihrt sein kann, tbernimmt gemaf einer
Ausfihrungsform die Steuerung der Funktionskom-
ponenten, wie sie beispielsweise in Fig. 2 dargestellt
sind, der Messkarte 100 bzw. der Energiespeiche-
rung und Energieverteilung. So kann der Prozessor
105 die Energieverteilungsanordnung 227 ansteuern,
um die Funktionskomponenten, wie die optische An-
zeige 231 bzw. die Kommunikationsschnittstelle 107
oder eine der Signalverarbeitungen 205, 217 mit elek-
trischer Energie zu versorgen.

[0064] Gemal einer Ausfiihrungsform kénnen die
Parameter der Messkarte 100, wie eine elektrische
Last, variiert bzw. gesteuert werden. Hierzu kann die
Messkarte 100 eine steuerbare elektronische Last
233 aufweisen, welche durch den Prozessor 105
steuerbar ist. Die elektronische Last kann beispiels-
weise einen mehrere Impedanzwerte aufweisen, wel-
che durch den Prozessor 105 anwahlbar sind, um un-
terschiedliche Lasten der Messkarte 100 einzustel-
len. Hierzu kann der Ausgang 213 des Gleichrichters
mit dem Eingang der elektronischen Last 233 verbun-
den sein, wie es in Fig. 2 angedeutet ist. Durch die
elektronische Last 233 wird eine Belastung der An-
tennenanordnung 101, insbesondere die Last an der
ersten Antennenspule 201, eingestellt.

[0065] Gemalk einer Ausflihrungsform kann ein
Steuerbefehl zur Einstellung der elektronischen Last
233 Uber die Kommunikationsschnittstelle 107 emp-
fangen und dem Prozessor 105 zugefiihrt werden.
Ansprechend auf den Empfang des Steuerbefehls
kann der Prozessor 105 ausgebildet sein, die elektro-
nische Last 233 bzw. einen Impedanzwert der elek-
tronischen Last 233 gemall dem Steuerbefehl bzw.
gemal einem durch den Steuerbefehl angezeigten
Impedanzwert einzustellen. Hierzu kann beispiels-
weise ein Schalttransistor, welcher einer Impedanz
mit dem Impedanzwert zugeordnet ist, angeschaltet
werden.

[0066] Die Messkarte 100 kann gemal einer Aus-
fihrungsform im Rahmen der Uberpriifung von Ge-
raten bzw. Maschinen eingesetzt werden, welche zur
Dokumenten-Personalisierung und -verifikation ein-
gesetzt werden. Insbesondere kénnen mittels der
Messkarte 100 die Eigenschaften des elektromagne-
tischen Feldes Uberprift werden.
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[0067] Durch die Verwendung der drahtlosen Kom-
munikationsschnittstelle 107 ist eine drahtlose Kurz-
streckenubertragung der erfassten Messwertes so-
wie von Ergebnissen weiterer Prufungen, wie bei-
spielsweise einer Feldbelastungsprufung, welche
mittels der Messkarte 100 durchgefiihrt werden kon-
nen, moglich. Auf diese Weise kdnnen die Messwer-
te aus unzugénglichen bzw. schwer zugénglichen be-
wegten oder verdeckten Positionen zu einem abge-
setzten Empfanger Gbertragen werden. Ein derartiger
Empfanger kann beispielsweise mittels eines Lap-
tops oder eines Smartphones oder eines Loggers im-
plementiert werden. Die erfassten Messwerte kdnnen
ferner auf einem Anzeigemedium des Empfangers
dargestellt werden.

[0068] Darlber hinaus ist durch die Verwendung
der Kommunikationsschnittstelle 107 eine drahtlose
Steuerung des Prozessors 105 und mithin der Mess-
oder Pruffunktionalitat der Messkarte 100 auch dann
moglich, wenn diese in einer unzuganglichen Position
oder an einem unzuganglichen Prifort in einem Ge-
rat der vorgenannten Art angeordnet ist. Somit sind
Prifungen bzw. Messungen an schwer zuganglichen
oder verschlossenen und/oder optisch nicht sichtba-
ren Priuforten innerhalb von Geraten oder Maschi-
nen mdglich. Darlber hinaus kénnen Priifungen und
Messungen an Priforten durchgefiihrt werden, wel-
che kein gréoReres Bauvolumen der Messkarte 100
zulassen.

[0069] Darliber hinaus kann die Messkarte 100 in
mehreren Geraten oder Maschinen an stets der glei-
chen Position angeordnet werden. Dadurch kann der
Prozessablauf, insbesondere die Zufiihrung und die
Entnahme der Messkarte 100, vereinfacht werden.
Durch die Verwendung von mehreren Messkarten
100 kdnnen gegenseitige Einflisse eng benachbar-
ter Priiflinge erfasst werden.

[0070] Gemals einer Ausfihrungsform kann die
Messkarte 100 in einem RFID-Messgerat eingesetzt
werden, um das elektromagnetische Feld zu Gberwa-
chen, das mittels des RFID-Messgerates ausgelesen
werden soll.

[0071] Gemalk einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Messkarte 100 im Rahmen eines Ferti-
gungsprozesses, bei welchem die Identifikationsdo-
kumente unter Verwendung eines elektromagneti-
schen Feldes personifiziert werden, eingesetzt wer-
den. Hierbei kann mittels der Messkarte 100 bei-
spielsweise die Feldstarke des elektromagnetischen
Feldes uberwacht werden, so dass bei einer Unter-
schreitung eines Grenzwertes die Feldstarke sende-
seitig erhdht werden kann und bei Uberschreitung ei-
nes Grenzwertes die Feldstarke sendeseitig verrin-
gert werden kann. Auf diese Weise wird ein verrin-
gerter Produktausschuss bei der Personenidentifizie-
rung von ldentifikationsdokumenten erreicht.
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[0072] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die
Erfindung somit generell ein RFID-Lesegerat mit
der Messkarte 100 zur Erfassung eines Messwertes
des elektromagnetischen Feldes, welches durch das
RFID-Lesegerét erfasst werden soll.

Bezugszeichenliste

100 Messkarte
101 Messkartenkorper

103 Antennenanordnung

105 Prozessor

107 Kommunikationsschnittstelle
109 Gleichrichterschaltung

201 erste Antennenspule

203 zweite Antennenspule

205 Signalaufbereitung
207 Eingang

209 Abstimmschaltung
211 Abstimmkapazitat
213 Gleichrichter

215 Diode
217 Glattungskapazitat
218 Diode

219 Signalaufbereitung
221 Eingang

223 Schalter

225 Energiespeicher

227 Energieverteilungsanordnung

229 Energieversorgungsanschluss

231 Anzeige

233 elektronische Last, elektrische Last
Patentanspriiche

1. Messkarte (100) zur Erfassung eines Messwer-
tes eines elektromagnetischen Feldes, mit:
einem Messkartenkorper (101);
einer mit dem Messkartenkdrper (101) integrierten
Antennenanordnung (103) zum Empfangen des elek-
tromagnetischen Feldes;
einem auf dem Messkartenkorper (101) angeordne-
ten Prozessor (105) zum Bestimmen eines Messwer-
tes des empfangenen elektromagnetischen Feldes,
wobei der Prozessor (105) ausgebildet ist, ein Sen-
designal mit dem Messwert gemaR einer drahtlosen
Ubertragungstechnologie zu erzeugen;
einer auf dem Messkartenkdrper (101) angeordneten
drahtlosen Kommunikationsschnittstelle (107) zum
Aussenden des Sendesignals ber ein Kommunika-
tionsnetzwerk gemaR der drahtlosen Ubertragungs-
technologie; und
einer Gleichrichterschaltung (109), welche der Emp-
fangsantenne nachgeschaltet und ausgebildet ist,
aus dem empfangenen elektromagnetischen Feld
elektrische Energie zu gewinnen, und den Prozessor
(105) zum Bestimmen des Messwertes und zum Er-
zeugen des Sendesignals sowie die drahtlose Kom-
munikationsschnittstelle (107) zum Aussenden des
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Sendesignals mit der gewonnenen elektrischen En-
ergie zu versorgen.

2. Messkarte (100) nach Anspruch 1, wobei der
Messkartenkdrper (101) scheckkartenférmig oder in
einem der folgenden Formate ist: ID1-, ID2- oder ID3-
Format geformt ist.

3. Messkarte (100) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die drahtlose Ubertragungstechnologie eine der
folgenden drahtlosen Ubertragungstechnologien ist:
Bluetooth, Niedrigenergie-Bluetooth, ZigBee, Nah-
feld-Ubertragungstechnologie.

4. Messkarte (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Prozessor und die drahtlose
Kommunikationsschnittstelle (107) in einem Kommu-
nikationschip integriert sind.

5. Messkarte (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Antennenanordnung (103) ei-
ne in dem Messkartenkérper (101) eingebettete oder
auf einer Oberflache des Messkartenkérpers (100)
angeordnete Antennenspule (201, 203) zum Empfan-
gen des elektromagnetischen Feldes umfasst, wobei
die Antennenspule (201, 203) mit dem Gleichrichter
(213) fur die Energiegewinnung und mit dem Prozes-
sor (105) fiir die Messwerterfassung gekoppelt ist.

6. Messkarte (100) nach einem der vorstehenden
Anspriche 1 bis 4, wobei die Antennenanordnung
(103) eine in dem Messkartenkorper (101) eingebet-
tete oder auf einer Oberflache des Messkartenkor-
pers (101) angeordnete erste Antennenspule (201)
und eine in dem Messkartenkoérper (101) eingebette-
te oder auf einer Oberflache des Messkartenkérpers
(101) angeordnete zweite Antennenspule (203) um-
fasst, wobei die erste Antennenspule (201) mit dem
Gleichrichter (213) fur die Energiegewinnung gekop-
pelt ist, und wobei die zweite Antennenspule (203)
mit dem Prozessor (105) fir die Messwerterfassung
gekoppelt ist.

7. Messkarte (100) nach einem der vorstehenden
Anspriche, wobei die Gleichrichterschaltung (109)
einen Energiespeicher (225) zum Speichern der ge-
wonnenen Energie aufweist, und wobei der Energie-
speicher (225) vorgesehen ist, den Prozessor (105)
zum Bestimmen des Messwertes und zum Erzeugen
des Sendesignals und/oder die drahtlose Kommuni-
kationsschnittstelle (107) zum Aussenden des Sen-
designals mit der in dem Energiespeicher (225) ge-
speicherten elektrischen Energie zu versorgen.

8. Messkarte (100) nach Anspruch 7, wobei der
Prozessor (105) ausgebildet ist, in einem ersten Zeit-
intervall gespeist mit in dem Energiespeicher (225)
gespeicherter Energie den Messwert zu bestimmen
und das Sendesignal zu erzeugen, wobei die Gleich-
richterschaltung (109) ausgebildet ist, den Energie-
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speicher (225) in einem dem ersten Zeitintervall fol-
genden zweiten Zeitintervall mit aus dem empfan-
genen elektromagnetischen Feld gewonnener elek-
trischer Energie zu laden, und wobei die drahtlo-
se Kommunikationsschnittstelle (107) in einem dem
zweiten Zeitintervall folgenden dritten Zeitintervall
ausgebildet ist, gespeist mit in dem Energiespeicher
(225) gespeicherter Energie das Sendesignal auszu-
senden.

9. Messkarte (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, welche ferner eine steuerbare elektrische
Last (233) aufweist, und wobei der Prozessor (105)
ausgebildet ist, einen Lastwert der steuerbaren elek-
trischen Last (233) einzustellen.

10. Messkarte (100) nach Anspruch 9, wobei die
drahtlose Kommunikationsschnittstelle (107) ausge-
bildet ist, einen Lastparameter Gber das Kommuni-
kationsnetzwerk zu empfangen, und wobei der Pro-
zessor (105) ausgebildet ist, den Wert der steuerba-
ren elektrischen Last (233) gemal dem empfange-
nen Lastparameter einzustellen.

11. Messkarte (100) nach Anspruch 9 oder 10, wo-
bei die steuerbare elektrische Last (233) eine schalt-
bare erste Lastimpedanz und eine schaltbare zwei-
te Lastimpedanz aufweist, und wobei der Prozessor
(105) ausgebildet ist, die erste Lastimpedanz oder die
zweite Lastimpedanz zu schalten.

12. Messkarte (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, welche zusatzlich ferner eine opti-
sche Anzeige (231) zum Anzeigen des elektrischen
Messwerts und/oder eines Messkarten-Zustandes
aufweist.

13. Messkarte (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, wobei der elektrische Messwert eine
Feldstarke des empfangenen elektromagnetischen
Feldes ist.

14. Messkarte (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die drahtlose Kommunikati-
onsschnittstelle (107) eine Kommunikationsantenne
zum drahtlosen Kommunizieren Gber das Kommuni-
kationsnetzwerk umfasst, oder wobei die Kommuni-
kationsschnittstelle (107) ausgebildet ist, die Anten-
nenanordnung (103) fiir die drahtlose Kommunika-
tion Uber das Kommunikationsnetzwerk zu verwen-
den.

15. Messkarte (100) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, welche ferner eine Abstimmschal-
tung (209) zum Abstimmen einer Empfangsfrequenz
der Antennenanordnung (103) umfasst.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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