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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Identi-
fikations-Datentrager mit einem Substrat, mit mindestens
einer auf und/oder in dem Substrat gebildeten Emp-
fangs-Antenne zum Empfangen von elektromagnetischer
Strahlung, mit mindestens einer auf und/oder in dem Sub-
strat gebildeten Sende-Antenne zum Senden von elektro-
magnetischer Strahlung und mit einem auf und/oder in dem
Substrat gebildeten integrierten Schaltkreis, der mit der
mindestens einen Empfangs-Antenne und mit der mindes-
tens einen Sende-Antenne gekoppelt ist, wobei die mindes-
tens eine Empfangs-Antenne derart eingerichtet ist, dass
sie elektromagnetische Strahlung in einem ersten Fre-
quenzbereich empfangen kann, bei dem die mindestens
eine Sende-Antenne derart eingerichtet ist, dass sie elek-
tromagnetische Strahlung in einem zweiten Frequenzbe-
reich senden kann, wobei der erste Frequenzbereich von
dem zweiten Frequenzbereich unterschiedlich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Identifikati-
ons-Datentrager, eine Lese-Vorrichtung und ein Iden-
tifikations-System.

Stand der Technik

[0002] In vielen Gebieten des taglichen Lebens wer-
den Identifizierungsmarken zum Identifizieren von
Personen oder Gegenstanden eingesetzt. Gemaf
dem Stand der Technik werden Identifizierungsmar-
ken auf der Basis von Barcodes verwendet, die aller-
dings in der Anwendung personalintensiv und somit
teuer sind, da sie unter Verwendung einer optischen
Lese-Vorrichtung ausgelesen werden mussen, die
von einem Benutzer bedient werden muss. Auler-
dem koénnen Barcodesysteme auf vielen Anwen-
dungsgebieten von Identifizierungsmarken (zum Bei-
spiel Diebstahlsicherungssysteme in Kaufhdusern)
nicht sinnvoll eingesetzt werden.

[0003] Fur solche Anwendungen geeignet sind die
"Radio Frequency ldentification Tags" (RFID-Tags).
Ein RFID-Tag enthalt tblicherweise eine Antenne, ei-
nen Schaltkreis zum Empfangen und Senden elek-
tromagnetischer Wellen (Transponder) und einen Si-
gnalverarbeitungsschaltkreis. Ein solcher RFID-Tag
ist somit haufig aus einem kleinen Silizium-Chip auf-
gebaut, der an eine auf einem Plastiktrager aufge-
brachte Antenne angeschlossen ist.

[0004] Ein RFID-Tag ermdglicht es, kontaktlos Da-
ten lesen bzw. speichern zu kénnen. Solche Daten
werden auf RFID-Tags (anschaulich elektronische
Etiketten) gespeichert. Die gespeicherten Daten wer-
den mittels elektromagnetischer Wellen gelesen, die
Uber die Antenne in den RFID-Tag eingekoppelt wer-
den koénnen.

[0005] Einsatzgebiete eines RFID-Tags sind elek-
tronische Warensicherheitssysteme zum Unterbin-
den von Diebstahlen, Anwendungen in der Automati-
sierungstechnik (zum Beispiel die automatische
Identifizierung von Fahrzeugen im Verkehr im Rah-
men von Mautsystemen), Zugangskontrollsysteme,
bargeldloses Zahlen, Skipasse, Tankkarten, Tier-
kennzeichnung und Anwendungen in Leihbucherei-
en.

[0006] RFID-Tags sind somit kleine, per Funk aus-
lesbare Transponder, die aus einem Speicherchip
und einer separaten Antenne gebildet sind. In dem
Speicherchip ist jeweils ein einzigartiger elektroni-
scher Produktcode (EPC, "Electronic Product Code")
gespeichert, der gute Chancen hat, den heutzutage
im Handel Ublichen 13-stelligen EAN-Barcode ("Eu-
ropaische Artikelnummer") zu ersetzen. Jedes ein-
zelne Produkt kann mittels des EPC-Codes weltweit
mit einer einmaligen Nummer versehen werden.
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[0007] Viele deutsche und auslandische Firmen aus
dem Einzelhandelssektor planen den Einsatz von
RFID-Technologien im Zulieferbereich. Das Investiti-
onsvolumen wird allein in den USA bis zum Jahr
2008 auf 1.3 Milliarden US-Dollar geschéatzt, siehe

(1.

[0008] Zum Erreichen eines grofen Umsatzvolu-
mens ist es wichtig, dass die Kommunikation zwi-
schen einem Lesegerat und einem Identifikati-
ons-Datentrager mit jedem einzelnen Produkt (via
RFID-Tag) zuverlassig und stérungsfrei gefiihrt wer-
den kann.

[0009] Beibekannten Transpondersystemen ist pro-
blematisch, dass zum Beispiel metallische Verpa-
ckungen wie zum Beispiel Konservendosen, Kaffee-
packungen, Tetrapacks etc. zum Zusammenbruch
der elektrischen Felder in einem Umgebungsbereich
des RFID-Tags fuhren kénnen, welche elektrischen
Felder zur Kommunikation zwischen Transponder
und Lesegerat eingesetzt werden. Solche Produkte
bzw. Produktverpackungen stellen somit eine kriti-
sche Umgebung fiir RFID-Systeme dar.

[0010] Grundlagen der RFID-Technologie sind zum
Beispiel in [2] beschrieben.

[0011] [3] offenbart eine Finite-Elemente-Analyse
als Modell fir eine makroskopische Mikrostreifenan-
tenne mit Dimensionen im Bereich von einigen Zenti-
metern. Fir die theoretische Analyse geman [3] wird
eine Grundebene angenommen, auf der eine ferroe-
lektrische Schicht, auf dieser eine ferrimagnetische
Schicht und auf dieser eine Mikrostreifenantenne an-
geordnet ist. Das ferroelektrische Material und das
ferrimagnetische Material werden gemaf [3] einge-
setzt, um die Resonanzfrequenz der Antenne abzu-
senken und so eine Antenne fur Niedrigfrequenz-An-
wendungen bereitzustellen.

Aufgabenstellung

[0012] Der Erfindung liegt insbesondere das Pro-
blem zugrunde, einen Identifikations-Datentrager be-
reitzustellen, der auch in kritischer Umgebung eine
erhdhte Storsicherheit aufweist.

[0013] Dieses Problem wird durch einen Identifikati-
ons-Datentrager, durch eine Lese-Vorrichtung und
durch ein ldentifikations-System mit den Merkmalen
gemalf den unabhangigen Patentanspriichen gelost.

[0014] Der erfindungsgemafle Identifikations-Da-
tentrager enthalt ein Substrat, mindestens eine auf
und/oder in dem Substrat gebildete Empfangs-An-
tenne zum Empfangen von elektromagnetischer
Strahlung, mindestens eine auf und/oder in dem Sub-
strat gebildete Sende-Antenne zum Senden von
elektromagnetischer Strahlung und einen auf
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und/oder in dem Substrat gebildeten integrierten
Schaltkreis, der mit der mindestens einen Emp-
fangs-Antenne und mit der mindestens einen Sen-
de-Antenne gekoppelt ist, wobei die mindestens eine
Empfangs-Antenne derart eingerichtet ist, dass sie
elektromagnetische Strahlung in einem ersten Fre-
quenzbereich empfangen kann, bei dem die mindes-
tens eine Sende-Antenne derart eingerichtet ist, dass
sie elektromagnetische Strahlung in einem zweiten
Frequenzbereich senden kann, wobei der erste Fre-
quenzbereich von dem zweiten Frequenzbereich un-
terschiedlich ist.

[0015] Ferner ist erfindungsgemal eine Lese-Vor-
richtung zum Auslesen von in einem Identifikati-
ons-Datentrager enthaltener Information geschaffen,
mit einer elektromagnetischen Strahlungsquelle zum
Senden elektromagnetischer Strahlung in einem ers-
ten Frequenzbereich, die von einem Identifikati-
ons-Datentrager empfangbar ist, mit einer Detekti-
onseinrichtung zum Erfassen von elektromagneti-
scher Strahlung in einem zweiten Frequenzbereich,
die von dem ldentifikations-Datentrager gesendet ist,
und mit einer Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln
von in der von dem Identifikations-Datentrager ge-
sendeten elektromagnetischen Strahlung enthaltener
Information.

[0016] Darlber hinaus ist erfindungsgemafy ein
Identifikations-System bereitgestellt, das mindestens
einen ldentifikations-Datentrager mit den oben be-
schriebenen Merkmalen und eine Lese-Vorrichtung
mit den oben beschriebenen Merkmalen zum Ausle-
sen von in dem Identifikations-Datentrager enthalte-
ner Information enthalt.

[0017] Eine Grundidee der Erfindung ist darin zu se-
hen, dass ein Identifikations-Datentrager (zum Bei-
spiel ein RFID-Tag) geschaffen ist, bei dem eine von
einer Sende-Antenne separat vorgesehene Emp-
fangs-Antenne bereitgestellt ist. Somit wird der Emp-
fangs-Pfad von dem Sende-Pfad entkoppelt, so dass
jeder der beiden Pfade separat betrieben wird und
auf die spezifischen Bedurfnisse des jeweiligen
Pfads zugeschnitten ausgelegt werden kann. Mit an-
deren Worten wird die gemaR dem Stand der Technik
als eine gemeinsame Sende-/Empfangs-Antenne
vorgesehene Antenne in zwei funktional getrennte
Antennen aufgeteilt, die in unterschiedlichen Fre-
quenzbereichen betrieben werden und von denen
eine zum Senden elektromagnetischer Strahlung an
eine Lese-Vorrichtung und die andere zum Empfan-
gen von elektromagnetischer Strahlung von einer Le-
se-Vorrichtung vorgesehen ist. Indem die Funktiona-
litdt von Sende-Antenne und Empfangs-Antenne
voneinander entkoppelt sind, kénnen die beiden An-
tennen auf zwei unterschiedlichen voneinander ent-
koppelten Frequenzbereichen arbeiten, was einen
Betrieb des Identifikations-Datentragers auch in einer
kritischen Umgebung (zum Beispiel an einer metalli-
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schen Produktverpackung befestigt) ermdglicht.

[0018] Die Empfangs-Antenne des Identifikati-
ons-Datentragers ist derart eingerichtet, dass sie
elektromagnetische Strahlung in einem ersten Fre-
quenzbereich empfangen kann, und die Sende-An-
tenne ist derart eingerichtet, dass sie elektromagne-
tische Strahlung in einem zweiten Frequenzbereich
senden kann, wobei der erste Frequenzbereich von
dem zweiten Frequenzbereich unterschiedlich ist.
Dadurch ist eine separate Optimierung der Sendebe-
dingungen und der Empfangsbedingungen ermog-
licht.

[0019] Vorzugsweise sind der erste Frequenzbe-
reich und der zweite Frequenzbereich im Wesentli-
chen Uberlappungsfrei.

[0020] Abgestimmt auf den Identifikations-Datentra-
ger der Erfindung ist die erfindungsgemale Le-
se-Vorrichtung derart eingerichtet, dass sie von einer
Empfangs-Antenne eines Identifikations-Datentra-
gers absorbierbare elektromagnetische Strahlung in
einem ersten Frequenzbereich emittiert und Daten
eines ldentifikations-Datentragers mittels Empfan-
gens von elektromagnetischer Strahlung einer Sen-
de-Antenne des ldentifikations-Datentragers in ei-
nem zweiten Frequenzbereich dekodiert, wobei der
zweite Frequenzbereich von dem ersten Frequenz-
bereich vorzugsweise unterschiedlich ist.

[0021] Anders ausgedriickt wird die Empfangsfre-
quenz von der Sendefrequenz des Transponders ge-
trennt. Um eine optimale Energieaufnahme aus ei-
nem magnetischen Wechselfeld mittels einer (zum
Beispiel konventionellen Antenne als) Empfangs-An-
tenne des |dentifikations-Datentragers zu erreichen,
kann die Einkopplung von elektromagnetischer Ener-
gie in den Identifikations-Datentragers in einem Fre-
quenzbereich von beispielsweise 135kHz erfolgen.
Bei Trennung der Empfangsfrequenz von der Sende-
frequenz, insbesondere in dem genannten Frequenz-
bereich fir die Empfangsfrequenz, wirkt sich die
Dampfung des magnetischen Feldes beispielsweise
durch Alufolie als metallische Produktverpackung
(zum Beispiel —=3dB) nur gering aus.

[0022] Zum Senden von Daten mittels des ldentifi-
kations-Datentragers hingegen wird eine Sende-An-
tenne verwendet, die beispielsweise in einem zwei-
ten Frequenzbereich sendet, welcher zweite Fre-
quenzbereich vorzugsweise mit dem ersten Fre-
quenzbereich keine oder keine wesentliche Uberlap-
pung aufweist. Hierflir kann der Mikrowellenbereich
(zum Beispiel Frequenzen in einem Bereich zwi-
schen 1GHz und 10GHz) eingesetzt werden, um mit-
tels des Identifikations-Datentragers Daten unter Ver-
wendung elektromagnetischer Strahlung zu senden.
Hierbei ist es vorteilhaft, die Sende-Antenne zum Bei-
spiel in einem ferroelektrischen Substrat und/oder ei-
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nem ferromagnetischen Substrat zu integrieren, zum
Erhéhen der effektiven Antennenlange selbst bei
raumlich geringer Ausdehnung der Antenne (zum
Beispiel bei Verwendung eines kleinen Chips von
0.1mm? Flache).

[0023] Insbesondere bei einer Orientierung der
Sende-Antenne senkrecht zu der Produktoberflache
(indem zum Beispiel die Sende-Antenne nicht auf
Hauptflachen, sondern auf Seitenflachen des Subst-
rats gebildet wird oder indem das Substrat entspre-
chend gedreht auf einer Seitenflache montiert wird
und die Sende-Antenne auf einer Hauptflache des
Substrats gebildet wird) bewirkt eine metallische Pro-
duktoberflache keine Dampfung, sondern eine Ver-
starkung der Abstrahlung.

[0024] Die Verteilung von Energievermittlung und
Informationsvermittiung auf zwei unterschiedliche
Frequenzbander bewirkt eine messtechnisch einfa-
chere Erfassung des Informationssignals. Dies fuhrt
zu einer gréfReren Reichweite des Identifikations-Da-
tentragers (zum Beispiel Transponder).

[0025] Bei einem RFID-Tag als Identifikations-Da-
tentrager wird eine Versorgungsspannung zum Ver-
sorgen der elektronischen Komponenten des |dentifi-
kations-Datentragers mittels Einstrahlens einer elek-
tromagnetischen Welle auf den Identifikations-Daten-
trager erzeugt, die von der Empfangs-Antenne emp-
fangen wird. Der Aufbau einer solchen Versorgungs-
spannung kann bei einer relativ niedrigen Frequenz
(zum Beispiel bei 135kHz) mittels induktiver Kopp-
lung Uber eine externe Empfangsspule erfolgen. Fur
die in der Spule induzierte Spannung V gilt:

VofNAQB (1)

[0026] In Gleichung (1) ist f die Frequenz der elek-
tromagnetischen Strahlung, N die Zahl der Windun-
gen der Empfangsspule, A die Flache der Empfangs-
spule, Q die Gute und B das externe Magnetfeld. Wie
aus Gleichung (1) ersichtlich ist, nimmt mit verringer-
ter Frequenz f die induzierte Spannung V zwar ab,
diese Reduzierung kann aber durch die hdhere er-
laubte Feldstarke B kompensiert werden. Die Reich-
weite von RFID-Systemen bei 135kHz ist etwa halb
so grofd wie bei 13.56MHz (siehe zum Beispiel [2]).

[0027] Ein wichtiger Vorteil aus der Aufteilung der
Frequenz in eine Empfangsfrequenz und in eine Sen-
defrequenz ist jedoch, dass die Glte Q so hoch wie
moglich gewahlt werden kann, was unmittelbar zu ei-
ner Erhéhung der Reichweite fiihrt. Dieser Vorteil
wird durch das Aufteilen der Frequenz erhalten, da
bei der Sende- und Empfangskommunikation bei der
gleichen Frequenz die Glite wegen der sonst verrin-
gerten Bandbreite nicht so hoch werden darf. Die
Glte der Empfangs-Antenne kann erfindungsgemaf
sowohl passiv optimiert werden (d.h. bei der Herstel-
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lung) als auch durch eine aktive Reglung auf dem
RFID-Chip.

[0028] Zum Senden kdnnen Mikrowellen, vorzugs-
weise in einem Frequenzbereich zwischen 1GHz und
10GHz, genutzt werden. Vorteilhaft ist hierbei, dass
in diesem Frequenzbereich eine sehr schnelle Uber-
mittlung mdglich ist und simultan nur ein sehr enges
Frequenzspektrum bendtigt wird. Die Kollisionswahr-
scheinlichkeit ist dadurch wesentlich geringer als bei
niedrigeren Frequenzen. Ferner kdnnen auch besse-
re Modulationsverfahren mit héherer Bandbreite zur
Anwendung kommen.

[0029] Als Sende-Antenne kann eine auf dem Chip
integrierte Mikrostreifenantenne ("micro-strip anten-
na") verwendet werden. Deren effektive Antennen-
lange L. wird vorzugsweise durch eine ferroelektri-
sche und/oder ferromagnetische Substratschicht ver-
groRert, siehe [3]. Es gilt der Zusammenhang:

Leff = Lyerhy (2)

[0030] In Gleichung (2) ist L ist geometrische Anten-
nenlange, ¢, die relative Dielektrizitdtszahl der dielek-
trischen (z.B. ferroelektrischen) Schicht, und p, die
magnetische Permeabilitdtszahl der magnetischen
Schicht (z.B. einer Ferritschicht).

[0031] Fir eine Frequenz von 10GHz (was einer
Wellenlange von ungefahr 30mm entspricht) und ei-
ner ChipgroRe von 0.1mm? (Diagonale 425um) wird
also (unter Annahme eine AM2-Antenne) ein Faktor
0.5%x30/0.425=35 erhalten. Im betrachteten Fre-
quenzbereich liefert beispielsweise ein Bari-
um-Strontium-Titanat-Film (BST) eine Dielektrizitats-
zahl von 110, siehe [3]. Mittels einer Kombination aus
ferroelektrischen und ferromagnetischen Materialien
kann somit eine gewlinschte Antennenfunktionalitat
eingestellt werden.

[0032] Zusammenfassend ist der erfindungsgema-
Re Identifikations-Datentrager (zum Beispiel ein "ra-
dio frequency identification tag", RFID) auch flr den
Einsatz in kritischer Umgebung, zum Beispiel befes-
tigt an einer metallischen Produktverpackung, geeig-
net.

[0033] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen.

[0034] Im Weiteren werden Ausgestaltungen des
erfindungsgemafen Identifikations-Datentragers be-
schrieben.

[0035] Bei dem Identifikations-Datentrager kann der
erste Frequenzbereich Frequenzen enthalten, die
niedriger sind als Frequenzen des zweiten Frequenz-
bereichs. Dies ermdglicht anschaulich ein Empfan-
gen von elektromagnetischer Strahlung bei einer
niedrigeren Frequenz als die Frequenz, bei der elek-
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tromagnetische Strahlung gesendet wird. Dadurch ist
eine niederfrequente Energieversorgung mit einer
héherfrequenten Signallibertragung kombiniert.

[0036] Die mindestens eine Empfangs-Antenne
kann derart eingerichtet sein, dass sie elektromagne-
tische Strahlung vom Niederfrequenzbereich bis zum
Hochfrequenzbereich empfangen kann. Unter Nie-
derfrequenzbereich fallt insbesondere der Frequenz-
bereich von 30kHz bis 300kHz, zum Beispiel eine
Frequenz von 135kHz; unter Hochfrequenzbereich
fallt der Megaherz-Bereich (insbesondere der Be-
reich zwischen 3MHz und 30MHz), zum Beispiel eine
Frequenz von 13.56MHz.

[0037] Insbesondere kann die mindestens eine
Empfangs-Antenne derart eingerichtet sein, dass sie
elektromagnetische Strahlung in einer Umgebung
von 135kHz empfangen kann. In diesem Frequenz-
bereich ist die Dampfung des magnetischen Feldes
durch eine metallische Produktverpackung, auf wel-
cher der Identifikations-Datentrager aufgebracht sein
kann, ausreichend gering.

[0038] Ferner kann die mindestens eine Sende-An-
tenne derart eingerichtet sein, dass sie elektromag-
netische Strahlung im Mikrowellenbereich (bzw.
UHF-Bereich, SHF-Bereich) senden kann.

[0039] Vorzugsweise ist die mindestens eine Sen-
de-Antenne derart eingerichtet, dass sie elektromag-
netische Strahlung in einem Frequenzbereich zwi-
schen 1GHz und 10GHz senden kann.

[0040] Die mindestens eine Sende-Antenne
und/oder die mindestens eine Empfangs-Antenne
kdnnen in dem Substrat monolithisch integriert sein.
Bei einer monolithischen Integration insbesondere
der Sende-Antenne kann ein aufwendigeres exter-
nes Aufbringen einer Antenne auf das Substrat ver-
mieden werden, wodurch die Produktionskosten ver-
ringert werden kénnen.

[0041] Die mindestens eine Sende-Antenne
und/oder die mindestens eine Empfangs-Antenne
kann eine Mikrostreifenantenne sein, wie sie bei-
spielsweise in [3] beschrieben ist.

[0042] Der Identifikations-Datentrager kann mit ei-
ner Schicht aus dielektrischen Material mit einer Die-
lektrizitdtszahl groRer eins und/oder mit magneti-
schem Material mit einer magnetischen Permeabili-
tatszahl gréler eins versehen sein, wobei die Sen-
de-Antenne und/oder die Empfangs-Antenne auf
und/oder in der Schicht gebildet ist oder sind.

[0043] Wie aus Gleichung (2) ersichtlich ist, kann
mittels Vorsehens einer solchen Antenne (insbeson-
dere der Sende-Antenne) in einer dielektrischen, fer-
rielektrischen oder ferroelektrischen Schicht bzw. in
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einer paramagnetischen, ferrimagnetischen oder fer-
romagnetischen Schicht die effektive Antennenlange
L.+ gegenuber der geometrischen Antennenlange L
vergrofert werden, was hinsichtlich der Abstrahlleis-
tung vorteilhaft ist. Somit kann ohne Erhdhung der
geometrischen Dimension eine effektive (d.h. elektro-
magnetisch wirksame) Antennenverlangerung da-
durch realisiert werden, dass Material mit einer aus-
reichend hohen Dielektrizitdtszahl bzw. mit einer aus-
reichend hohen Permeabilitatszahl an oder im Inne-
ren von einer der beiden Antennen, d.h. in ihrem un-
mittelbaren Umgebungsbereich, gebildet ist. Indem
dielektrisches bzw. magnetisches Material in einem
Umgebungsbereich der Antennen gebildet ist, kann
die effektive Antennenlange wirksam erhéht werden
und simultan eine geringe Strukturdimension des
Identifikations-Datentragers realisiert werden. An-
ders ausgedrickt wird mit einer miniaturisierten Sen-
de- bzw. Empfangs-Antenne eine Struktur geschaf-
fen, die hinsichtlich ihrer elektromagnetischen Eigen-
schaften eine ahnliche Funktionalitdt aufweist wie
eine von dielektrischem/magnetischem Material freie
grolere Antenne. Auf diese Weise ist eine gute Leis-
tungsfahigkeit, insbesondere eine ausreichend grof3e
elektromagnetische Leistungsibertragung bei der
Kommunikation des Identifikations-Datentragers mit
einer korrespondierenden Lese-Vorrichtung, bei ei-
ner geringen geometrischen GréRe der Antennen si-
cher gestellt.

[0044] Das dielektrische Material kann eine perma-
nente elektrische Polarisation auch in Abwesenheit
eines externen elektrischen Feldes aufweisen. Mit
anderen Worten ist das dielektrische Material gemaf
dieser Ausgestaltung so ausgefiihrt, dass auch ohne
ein dulleres elektrisches Feld eine permanente, d.h.
dauerhafte Polarisation dieses Materials vorliegt.

[0045] Das dielektrische Material kann insbesonde-
re ein ferroelektrisches Material oder ein ferrielektri-
sches Material aufweisen. Unter einem ferroelektri-
schen Material wird insbesondere ein Material ver-
standen, bei dem die atomaren Dipolmomente im
Wesentlichen alle eine gemeinsame Richtungskomp-
onente aufweisen. Ein ferrielektrisches Material ent-
halt permanente elektrische Dipole mit einer ersten
Orientierung und solche mit einer zweiten, zu der ers-
ten Orientierung entgegengesetzten Orientierung-,
wobei die Betrdge der elektrischen Dipolmomente
einander nur teilweise kompensieren, so dass im Er-
gebnis eine dauerhafte elektrische Polarisation auch
in Abwesenheit eines elektrischen Feldes erreicht ist.

[0046] Das dielektrische Material kann zum Beispiel
Barium-Strontium-Titanat (BST) aufweisen.

[0047] Das magnetische Material kann ein perma-
nentmagnetisch Material aufweisen. Unter einem
permanentmagnetischen Material wird insbesondere
ein Material verstanden, das auch in Abwesenheit ei-
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nes externen magnetischen Feldes ein magneti-
sches Dipolmoment aufweist, d.h. eine resultierende
Magnetisierung.

[0048] Insbesondere kann das magnetische Materi-
al ein paramagnetisches Material, ein ferromagneti-
sches Material oder ein ferrimagnetisches Material
aufweisen. Bei einem ferromagnetischen Material
weisen die atomaren magnetischen Dipole alle eine
gemeinsame Richtungskomponente auf. Ein ferrima-
gnetisches Material enthalt permanente magnetische
Dipole mit einer ersten Orientierung und solchen mit
einer zweiten, zu der ersten Orientierung entgegen-
gesetzten Orientierung, wobei die Betrage der mag-
netischen Dipolmomente einander nur teilweise kom-
pensieren, so dass im Ergebnis eine dauerhafte Ma-
gnetisierung auch im Abwesenheit eines (externeny
magnetischen Feldes erreicht ist.

[0049] Das magnetische Material kann insbesonde-
re Ferrit aufweisen. Ein Ferrit ist ein ferromagneti-
scher Werkstoff, insbesondere aus elektrisch nicht
gut leitendem Metalloxid.

[0050] Der Identifikations-Datentrager kann eine
Einrichtung zum Befestigen des Identifikations-Da-
tentragers an einer Produktverpackung aufweisen.
Eine solche Einrichtung kann zum Beispiel eine Kle-
beverbindung oder eine sonstige Verbindung zwi-
schen dem Identifikations-Datentrager und einer Ver-
packung eines Produkts oder einem Produkt selbst
sein. Aufgrund des erfindungsgemaflen separaten
Vorsehens einer Sende-Antenne und einer Emp-
fangs-Antenne, die auf unterschiedlichen Frequen-
zen arbeiten kénnen, kann der Identifikations-Daten-
trager der Erfindung selbst an einer solchen Produkt-
verpackung befestigt werden, die eine kritische Um-
gebung fir den RFID-Tag darstellt, d.h. insbesondere
auf einer metallischen Produktverpackung. Anders
ausgedruckt ist durch das Trennen der Antenne in
eine Empfangs-Antenne und in eine davon separat
vorgesehene Sende-Antenne ein weiterer Freiheits-
grad geschaffen, der das Befestigen eines Identifika-
tions-Datentragers in einer kritischen Umgebung er-
moglicht.

[0051] Bei dem Identifikations-Datentrager kann die
mindestens eine Sende-Antenne derart an einer
Oberflache des Substrats angebracht sein, dass die
mindestens eine Sende-Antenne zum Senden in ei-
ner Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der Pro-
duktverpackung eingerichtet ist. Orientiert man die
Sende-Antenne senkrecht zur Produktoberflache, so
bewirkt eine metallische Produktoberflache keine
Dampfung eines elektronmagnetischen Feldes, son-
dern vielmehr eine Verstarkung der Abstrahlung.

[0052] Der Identifikations-Datentrager kann eine
Mehrzahl von Sende-Antennen und/oder eine Mehr-
zahl von Empfangs-Antennen aufweisen. Insbeson-

2006.02.16

dere beim Vorsehen der Sende-Antenne mit einer re-
lativ geringen Strukturdimension und einer relativ ge-
ringen Abstrahlleistung kann mittels Vorsehens meh-
rerer Sende-Antennen die Abstrahlleistung erhoht
werden. Ferner ermdglicht das Realisieren einer
Mehrzahl von Sende-Antennen und/oder Empfangs-
antennen einen Multi-Frequenz-Betrieb, insbesonde-
re ein Senden und/oder Empfangen von Signalen bei
mehreren Frequenzen.

[0053] Bei dem Identifikations-Datentrager kénnen
daher unterschiedliche Sende-Antennen zum Sen-
den bei unterschiedlichen Frequenzen eingerichtet
sein und/oder koénnen unterschiedliche Emp-
fangs-Antennen zum Empfangen bei unterschiedli-
chen Frequenzen eingerichtet sein.

[0054] GemalR diesen Ausgestaltungen kann zum
Beispiel bei einem Ubermittlungsfehler bei der Uber-
mittlung von Signalen von dem Identifikations-Daten-
trager an eine Lese-Vorrichtung oder von einer Le-
se-Vorrichtung an einen ldentifikations-Datentrager
bei einer ersten Frequenz auf eine zweite Frequenz
ausgewichen werden, die von der ersten Frequenz
unterschiedlich ist. Zum Beispiel kann eine Kommu-
nikation zwischen einer Lese-Vorrichtung und einem
Identifikations-Datentrager, der zum Beispiel an ei-
nem Produkt angebracht ist, das in einem Warenkorb
von anderen Produkten bedeckt und somit von den
anderen Produkten von elektromagnetischer Strah-
lung teilweise abgeschirmt wird, problematisch sein
und bei einer ersten Frequenz fehlschlagen. Dann
kann die Komunikation bei einer zweiten Frequenz
ausprobiert werden, die von der ersten Frequenz un-
terschiedlich ist und bei der zum Beispiel einer gerin-
gere Absorption elektromagnetischer Strahlung er-
folgt. Dadurch kann die Zuverlassigkeit des Identifi-
kations-Datentragers erhéht werden. Auch kann die
Auswahl von Sende- und/oder Empfangsfre-
quenz(en) produktspezifisch ausgewahlt werden. Ab-
sorptions- und somit stéranféllige Produkte (zum Bei-
spiel solche mit einer metallischen Verpackung) kon-
nen mit anderen Frequenzen betrieben werden (ins-
besondere bei solchen Frequenzen, bei denen eine
Absorption verringert ist) als unproblematische Pro-
dukte.

[0055] Bei dem Identifikations-Datentrager kann der
integrierte Schaltkreis derart eingerichtet sein, dass
mittels der mindestens einen Empfangs-Antenne
empfangene elektromagnetische Strahlung zum Ver-
sorgen des ldentifikations-Datentrager mit elektri-
scher Energie verwendbar ist. Zu diesem Zweck
kann in dem integrierten Schaltkreis zum Beispiel ein
Gleichrichter-Teilschaltkreis enthalten sein, mittels
welchem ein von der Empfangs-Antenne empfang-
bares Wechselsignal zum Bereitstellen einer Versor-
gungs-Gleichspannung gleichgerichtet werden kann.

[0056] Ferner kann bei dem Identifikations-Daten-
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trager der integrierte Schaltkreis derart eingerichtet
sein, dass er der mindestens einen Sende-Antenne
elektrische Signale bereitstellt, in denen in dem Iden-
tifikations-Datentrager enthaltene Information kodiert
ist. Zu diesem Zweck kann in dem integrierten Schalt-
kreis zum Beispiel ein Speicher-Teilschaltkreis ent-
halten sein, in dem ein Code (zum Beispiel ein Pro-
duktcode) gespeichert sein kann. Basierend auf die-
sem Code kann von dem integrierten Schaltkreis ein
Signal generiert werden, das von der Sende-Antenne
in Form elektromagnetischer Wellen abgestrahlt wer-
den kann, aus welchen elektromagnetischen Wellen
eine Lese-Vorrichtung dann die Information zurick-
gewinnen kann.

[0057] Beidem Identifikations-Datentrager kann der
integrierte Schaltkreis derart eingerichtet sein, dass
er der mindestens einen Sende-Antenne elektrische
Signale bei einer Frequenz bereitstellt, die basierend
auf Ubermittlungsfehler-Information ausgewahlt ist,
welche Ubermittlungsfehler-Information im Falle ei-
nes Ubermittlungsfehlers beim Senden elektromag-
netischer Strahlung des Identifikations-Datentragers
der Identifikations-Datentrager von einer Lese-Vor-
richtung empfangt.

[0058] Diese Ausgestaltung beriicksichtigt ein Sze-
nario, in dem bei einer Ubermittlung von Signalen
zwischen dem ldentifikations-Datentrager und einer
Lese-Vorrichtung ein Fehler aufgetreten ist. Identifi-
ziert zum Beispiel eine solche Lese-Vorrichtung ei-
nen Fehler (zum Beispiel weil ein von dem Ildentifika-
tions-Datentrager Ubermitteltes Signal von der Le-
se-Vorrichtung nicht sinnvoll dekodiert werden kann),
Ubermittelt die Lese-Vorrichtung dem Identifikati-
ons-Datentrager  Ubermittlungsfehler-Information,
die dem Identifikations-Datentrager den Ubermitt-
lungsfehler anzeigt. In einer Speicher-Einrichtung
des ldentifikations-Datentragers kann entsprechen-
der Code abgelegt sein, der die Information enthalt,
was im Falle des Erhalts von Ubermittlungsfehler-In-
formation zu tun ist. Zum Beispiel kann die Informati-
on dieses Codes darin bestehen, dass der Identifika-
tions-Datentrager einen erneuten Versuch unter-
nimmt, der Lese-Vorrichtung ein Signal zu Ubermit-
teln, zum Beispiel auf derselben Sendefrequenz oder
auf einer gednderten Sendefrequenz. Der Code in
dem Identifikations-Datentrager und der Code zum
Bilden von Ubermittlungsfehler-Information in der Le-
se-Vorrichtung ist aufeinander abgestimmt, wobei die
Codes auch als Fehlerrate-Protokoll bezeichnet wer-
den koénnen. Auf diese Weise kénnen Fehler bzw.
Fehlerraten zuriickgemeldet werden und basierend
darauf Ubertragungsfrequenzen zum fehlerfreien
Ubermitteln von Information gewéhlt bzw. eingestellt
werden.

[0059] Im Weiteren werden Ausgestaltungen der er-
findungsgemaflien Lese-Vorrichtung beschrieben.
Diese Ausgestaltungen gelten auch fir den ldentifi-
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kations-Datentrager, der mit der LeseVorrichtung zu-
sammenwirkend vorgesehen werden kann, und um-
gekehrt.

[0060] Die Lese-Vorrichtung kann derart eingerich-
tet sein, dass der erste Frequenzbereich von dem
zweiten Frequenzbereich unterschiedlich ist. Geman
dieser Ausgestaltung emittiert die Lese-Vorrichtung
elektromagnetische Strahlung zum Empfangen
durch einen Identifikations-Datentrager bei einer an-
deren Frequenz als die Frequenz elektromagneti-
scher Strahlung, welche von dem Ildentifikations-Da-
tentrager emittiert wird und mittels der Detektionsein-
richtung der Lese-Vorrichtung empfangen wird, und
aus welcher in dem Identifikations-Datentrager ge-
speicherte Daten extrahiert werden konnen.

[0061] Die Lese-Vorrichtung kann derart eingerich-
tet sein, dass sie im Falle eines Ubermittlungsfehlers
beim Senden elektromagnetischer Strahlung eines
Identifikations-Datentragers den Ubermittlungsfehler
ermittelt und dem Identifikations-Datentrager Uber-
mittlungsfehler-Information sendet.

[0062] Bei dieser Ausgestaltung wird bei einer feh-
lerhaften Ubermittlung von Signalen von dem Identi-
fikations-Datentrager an die Lese-Vorrichtung ein
Fehler von der Lese-Vorrichtung erkannt, zum Bei-
spiel weil eine unerwartete Information Ubermittelt
wird oder weil zum Beispiel ein Priifcode eine fehler-
hafte Ubertragung anzeigt. Ein anderes Fehler-Sze-
nario besteht darin, dass ein Signal mit einem Rau-
schen empfangen wird, das einen Rausch-Schwell-
wert Uberschreitet. Identifiziert die Lese-Vorrichtung
einen solchen Fehler, Ubermittelt die Lese-Vorrich-
tung dem Identifikations-Datentrager eine an den
Fehler angepasste Ubermittlungsfehler-Information,
die dem Identifikations-Datentrager den Ubermitt-
lungsfehler anzeigt. Dann kann basierend auf der
Ubermittlungsfehler-Information ~ der  Identifikati-
ons-Datentrager einen erneuten Versuch unterneh-
men, der Lese-Vorrichtung ein Signal zu ubermitteln,
zum Beispiel auf derselben Sendefrequenz oder auf
einer geanderten Sendefrequenz. Ein hierflr bereit-
gestellter Code in dem ldentifikations-Datentrager
und der Code zum Bilden von Ubermittlungsfehler-In-
formation in der Lese-Vorrichtung sind aufeinander
abgestimmt. GemaR dieser Ausgestaltung meldet die
intelligente Lese-Vorrichtung somit einen Ubertra-
gungsfehler an den Identifikations-Datentrager zu-
rick, um in einem neuerlichen Versuch eine fehler-
freie Ubertragung zu realisieren.

[0063] Bei der Lese-Vorrichtung kann die elektro-
magnetische Strahlungsquelle derart eingerichtet
sein, dass sie sukzessive elektromagnetische Strah-
lung bei unterschiedlichen Frequenzen innerhalb des
ersten Frequenzbereichs sendet.

[0064] Indem die Lese-Vorrichtung die Frequenz

7/13



DE 10 2004 035 062 A1

der von ihr emittierten elektromagnetischen Strah-
lung durchfahrt, kdnnen zum Beispiel mehrere unter-
schiedliche Identifikations-Datentrager in einem
raumlichen Einflussbereich der Lese-Vorrichtung si-
multan mit der Lese-Vorrichtung kommunizieren.
Ferner kann ein und derselbe Identifikations-Daten-
trager auf mehreren Frequenzen angesprochen wer-
den, zum Beispiel weil aufgrund unterschiedlicher
Absorptionseigenschaften eine Kommunikation bei
einer ersten Frequenz versagt, bei einer zweiten Fre-
quenz jedoch erfolgreich durchgefiihrt wird.

[0065] Wenngleich die Ausgestaltung bezugneh-
mend auf den erfindungsgeméaRen Identifikati-
ons-Datentrager und die erfindungsgemale Le-
se-Vorrichtung beschrieben worden sind, gelten die-
se Ausgestaltungen auch fir das Identifikations-Sys-
tem der Erfindung, welches einen solchen Identifika-
tions-Datentrager und eine solche Lese-Vorrichtung
aufweist.

[0066] Das Identifikations-System ist vorzugsweise
als ein Kassensystem eingerichtet, bei dem jeder des
mindestens einen Identifikations-Datentragers auf ei-
nem an einer Kasse zu bezahlenden Produkt ange-
bracht ist, und bei dem die Lese-Vorrichtung als Kas-
se zum Ermitteln einer Kaufpreissumme der Produk-
te eingerichtet ist.

[0067] Die Erfindung kann somit in einem Einzel-
handelsgeschaft eingesetzt werden. Produkte in ei-
nem Einkaufskorb kénnen jeweils mit einem Ildentifi-
kations-Datentrager der Erfindung versehen sein, in
dem der jeweilige Produktpreis kodiert ist. Die Le-
se-Vorrichtung erkennt die den Identifikations-Daten-
trdgern zugeordneten Produkte und ermittelt deren
Einzelpreise, wobei sie ferner einen Gesamtpreis er-
mittelt. Somit ist ein vollautomatisches Erfassen ei-
nes Gesamtpreises und simultan ein zuverlassiger
Diebstahlschutz geschaffen. Wenn aufgrund einer
fehlerhaften Ubermittlung zwischen der Lese-Vor-
richtung und einem Identifikations-Datentrager ein
Preis nicht oder nicht ausreichend sicher ermittelt
werden kann, kann die Lese-Vorrichtung eine Uber-
mittlung bei einer anderen Frequenz versuchen
und/oder zum Beispiel mittels eines Warnsignals den
Fehler bzw. die Unsicherheit melden, so dass der
Preis fir dieses eine Produkt dann handisch eingege-
ben werden kann.

[0068] Ferner kann bei dem Kassensystem eine
Waage vorgesehen sein, die das Gesamtgewicht der
Produkte ermittelt. Basierend darauf und basierend
auf den ermittelten Produkten und ihren Preisen kann
dann Uberpruift werden, ob die Erkennung der Einzel-
produkte mittels der Lese-Vorrichtung mit der Wa-
gung kompatibel ist. Dies erhoht die Zuverlassigkeit
der Preisermittlung auch unter kritischen Bedingun-
gen.
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Ausfiuhrungsbeispiel

[0069] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im Weiteren na-
her erlautert.

[0070] Es zeigen:

[0071] Fig.1 ein Identifikations-System gemaR ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

[0072] Fig. 2 einen Identifikations-Datentrager ge-
mal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

[0073] Fig. 3 einen Identifikations-Datentrager ge-
maRk einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0074] Gleiche oder dhnliche Komponenten in un-
terschiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0075] Die Darstellungen in den Figuren sind sche-
matisch und nicht maRstablich.

[0076] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 1
ein Identifikations-System 100 gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

[0077] Das ldentifikations-System 100 enthalt eine
Lese-Vorrichtung 110 und einen RFID-Tag 120 ("ra-
dio frequency identifcation tag") als Identifikati-
ons-Datentrager der Erfindung.

[0078] Der RFID-Tag 120 enthalt einen Silizi-
um-Chip 121 als Substrat, sowie eine Emp-
fangs-Spulenantenne 122 zum Empfangen von elek-
tromagnetischer Strahlung. Die Empfangs-Spulenan-
tenne 122 ist auf dem Silizium-Chip 121 als spiralfor-
mige Planar-Empfangs-Spulenantenne vorgesehen.
Ferner ist in dem Silizium-Chip 121 monolithisch inte-
griert eine Sende-Hochfrequenz-Dipol-Antenne 123
gebildet, die zum Senden von elektromagnetischer
Strahlung eingerichtet ist. Ferner ist in dem Silizi-
um-Chip 121 ein integrierter Schaltkreis mit einer
Mehrzahl von integrierten Schaltkreiskomponenten
gebildet, welcher integrierte Schaltkreis mit der Emp-
fangs-Spulenantenne 122 und mit der Sende-Di-
pol-Antenne 123 gekoppelt ist.

[0079] Die Lese-Vorrichtung 110 ist zum Auslesen
von in dem RFID-Tag 120 enthaltener Information
eingerichtet und enthédlt eine elektromagnetische
Strahlungsquelle (nicht gezeigt) zum Senden elektro-
magnetischer Strahlung in einem Hochfrequenzbe-
reich, welcher von einer Sende-Schnittstelle 111 ab-
gestrahlt wird und von der Empfangs-Spulenantenne
122 empfangen werden kann. Ferner enthalt die Le-
se-Vorrichtung 110 eine Detektionseinrichtung zum
Erfassen von elektromagnetischer Strahlung in ei-
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nem Mikrowellenbereich, die von der Sende-Di-
pol-Antenne 123 gesendet wird. Derartige elektroma-
gnetische Strahlung kann von einer Emp-
fangs-Schnittstelle 112 der Lese-Vorrichtung 110
empfangen werden. Ferner enthalt die Lese-Vorrich-
tung 110 eine in Fig. 1 nicht gezeigte Ermittlungsein-
richtung zum Ermitteln von in der von dem RFID-Tag
120 gesendeten elektromagnetischen Strahlung ent-
haltener Information.

[0080] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Empfangs-Spu-
lenantenne 122 mit einer Spannungsversorgungsein-
heit 124 des integrierten Schaltkreises gekoppelt,
welche eine Wechselspannung zwischen den An-
schlissen der Empfangs-Spulenantenne 122 gleich-
richtet und somit eine Gleichspannung zur Versor-
gung des integrierten Schaltkreises bereitstellt. Diese
Gleichspannung, welche von der Spannungsversor-
gung 124 aus einer elektromagnetischen Strahlung
erzeugt wird, die von der Empfangs-Spulenantenne
122 empfangen worden ist, wird einem Takt-Genera-
tor 125, einer Steuereinheit 126 mit einer Speicher-
einheit 127 sowie einem Modulator 128 zur Energie-
versorgung bereitgestellt. Der Takt-Generator 125 ist
zum Erzeugen eines Takts eingerichtet, welcher Takt
eine Frequenz von groRer als 1GHz aufweist und
dem Modulator 128 bereitgestellt wird. Der Daten-
speicher 127 (der gespeicherte Informationen des
RFID-Tags 120 enthalt) und der Controller 126 wer-
den mit dem Signal des Takt-Generators 125 ver-
sorgt. Ein Ausgabesignal der Steuereinheit 126 wird
dem Modulator 128 zugefiihrt. Der Modulator 128 ist
mit der Sende-Dipol-Antenne 123 gekoppelt, welche
entsprechend eines Datensignals des Datenspeicher
127 elektromagnetische Strahlung emittiert, welche
von der Empfangs-Schnittstelle 112 der Lese-Vor-
richtung 110 empfangen werden kann.

[0081] Eia.1 zeigt somit die wesentlichen System-
komponenten des erfindungsgemaRen RFID-Tags
120 und einer erfindungsgemafien Lese-Vorrichtung
110. Im Unterschied zu bekannten RFID-Systemen
werden zwei getrennte Antennen 122, 123 fur Ener-
gie- und Datenubertragung verwendet.

[0082] In dem integrierten Schaltkreis ist der Emp-
fangspfad fir die Energieversorgung (basierend auf
elektromagnetischen Wellen einer Frequenz von
135kHz) gebildet aus der Komponente 124 fir die
Gleichrichtung und die Spannungsbegrenzung mit
Stabilisierung. Fur die Modulation der Datensignale
generiert ein Taktgenerator 125 die erforderliche Fre-
quenz, zum Beispiel in einem Frequenzbereich von
einigen GHz.

[0083] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 2
ein RFID-Tag 200 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung beschrieben.

[0084] Der RFID-Tag 200 enthalt einen Silizi-
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um-Chip 121 mit einem darin integrierten monoli-
thisch integrierten Schaltkreis, welcher dhnlich wie in
Fig. 1 gezeigt gebildet ist. Der Silizium-Chip 121
weist grofRRflachige Hauptoberflichen auf (gemal
Fig. 2 die obere und die untere Begrenzungsflache)
und vier kleinflachige seitliche Oberflachen. Auf den
seitlichen Oberflachen sind eine Mehrzahl von Sen-
de-Dipol-Antennen 123 gebildet, die somit orthogo-
nal zu einer Oberflache einer metallischen Produkt-
verpackung 210 gebildet sind, an welcher der
RFID-Tag 200 mit einer seiner Hauptoberflachen be-
festigt ist.

[0085] Somit zeigt Fig. 2 eine Anordnung fir mehre-
re Mikrowellenantennen 123 "On-Chip". Bei einer
planaren Chipmontage, wie in Fig. 2, befinden sich
die Mikrowellenantennen 123 senkrecht zu der Chi-
pebene (Hauptoberflache) bzw. zu der Produktober-
flache 210. Somit sind On-Chip-Antennen 123 auf
Seitenflachen der RFID-Tags 200 vorgesehen, wo-
durch selbst bei einer metallischen Produktverpa-
ckung 210 eine einwandfreie Funktion des
RFID-Tags 200 ermdglicht ist. Dies resultiert aus der
Orientierung gemal Fig. 2, da eine Verstarkung der
Abstrahlung durch die metallische Produktverpa-
ckung 210 erfolgt.

[0086] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 3
ein RFID-Tag 300 gemaR einem anderen Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben.

[0087] Das RFID-Tag 300 unterscheidet sich von
dem RFID-Tag 200 im Wesentlichen dadurch, dass
die Sende-Dipol-Antennen 123 nicht auf den kleinfla-
chigen Seitenflachen des Silizium-Chips 121 gebildet
ist, sondern auf den beiden grofRflachigen Haupto-
berflachen des Silizium-Chips 121.

[0088] Bei einer Montage, bei der eine kleinflachige
Seitenflache des Silizium-Chips 121 mit einer metal-
lischen Produktverpackung 210 gekoppelt wird, kann
wiederum eine orthogonale Orientierung der Sen-
de-Dipol-Antennen 123 bezogen auf eine Hauptober-
flache der metallischen Produktverpackung 210 er-
zeugt werden, wodurch die metallische Produktver-
packung 210 nicht dampfend, sondern verstarkend
auf das elektromagnetische Feld wirkt. Anders aus-
gedruckt ist gemal Fig. 3 eine senkrechte Chipmon-
tage realisiert, die eine planare Antennenanordnung
On-Chip erméglicht.

[0089] Das Energietragersignal wird sowohl gemaf
Fig. 2 als auch gemaR Fig. 3 mit einer ubliche Spu-
lenantenne empfangen.

[0090] In diesem Dokument sind folgende Veréffent-
lichungen zitiert:

[1] "C't — Magazin fir Computer und Technik", Heise
Zeitschriften Verlag, Ausgabe 3/2004, Seite 46

[2] Finkenzeller, Klaus "RFID-Handbuch", Han-
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ser-Verlag, 2002, Seite 172

[3] Araneo, R, Celozzi, S (2002) "FE Analysis of a
Low-Frequency Microstrip Antenna", IEEE Transac-
tions on Magnetics, Band 38, Nr. 2, Seiten 729-732

Bezugszeichenliste

100 Identifikations-System

110 Lese-Vorrichtung

111 Sende-Schnittstelle

12 Empfangs-Schnittstelle

120 RFID-Tag

121 Silizium-Chip

122 Empfangs-Spulenantenne

123 Sende-Dipol-Antenne

124  Spannungsversorgungseinheit
125 Taktgenerator

126  Steuereinheit

127 Speichereinheit

128 Modulator

200 RFID-Tag

210 metallische Produktverpackung
300 RFID-Tag

Patentanspriiche

1. ldentifikations-Datentrager,
* mit einem Substrat;
» mit mindestens einer auf und/oder in dem Substrat
gebildeten Empfangs-Antenne zum Empfangen von
elektromagnetischer Strahlung;
» mit mindestens einer auf und/oder in dem Substrat
gebildeten Sende-Antenne zum Senden von elektro-
magnetischer Strahlung;
» mit einem auf und/oder in dem Substrat gebildeten
integrierten Schaltkreis, der mit der mindestens einen
Empfangs-Antenne und mit der mindestens einen
Sende-Antenne gekoppelt ist;
» wobei die mindestens eine Empfangs-Antenne der-
art eingerichtet ist, dass sie elektromagnetische
Strahlung in einem ersten Frequenzbereich empfan-
gen kann, bei dem die mindestens eine Sende-An-
tenne derart eingerichtet ist, dass sie elektromagne-
tische Strahlung in einem zweiten Frequenzbereich
senden kann, wobei der erste Frequenzbereich von
dem zweiten Frequenzbereich unterschiedlich ist.

2. ldentifikations-Datentrager nach Anspruch 1,
bei dem der erste Frequenzbereich Frequenzen ent-
halt, die niedriger sind als Frequenzen des zweiten
Frequenzbereichs.

3. Identifikations-Datentrager nach Anspruch 1
oder 2, bei dem die mindestens eine Empfangs-An-
tenne derart eingerichtet ist, dass sie elektromagne-
tische Strahlung im Niederfrequenzbereich oder im
Hochfrequenzbereich empfangen kann.

4. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 3, bei dem die mindestens eine
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Empfangs-Antenne derart eingerichtet ist, dass sie
elektromagnetische Strahlung in einer Umgebung
von 135kHz empfangen kann.

5. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 4, bei dem die mindestens eine Sen-
de-Antenne derart eingerichtet ist, dass sie elektro-
magnetische Strahlung im Mikrowellenbereich sen-
den kann.

6. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 5, bei dem die mindestens eine Sen-
de-Antenne derart eingerichtet ist, dass sie elektro-
magnetische Strahlung in einem Frequenzbereich
zwischen 1GHz und 10GHz senden kann.

7. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 6, bei dem die mindestens eine Sen-
de-Antenne und/oder die mindestens eine Emp-
fangs-Antenne in dem Substrat monolithisch inte-
griert ist oder sind.

8. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 7, bei dem die mindestens eine Sen-
de-Antenne und/oder die mindestens eine Emp-
fangs-Antenne eine Mikrostreifen-Antenne ist oder
sind.

9. Identifikations-Datentrager nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, mit einer Schicht aus dielektri-
schem Material mit einer Dielektrizitatszahl grofier
eins und/oder mit magnetischem Material mit einer
magnetischen Permeabilitatszahl grof3er eins, wobei
die mindestens eine Sende-Antenne und/oder die
mindestens eine Empfangs-Antenne auf und/oder in
der Schicht gebildet ist oder sind.

10. ldentifikations-Datentrager nach Anspruch 9,
bei dem das dielektrische Material eine permanente
elektrische Polarisation auch in Abwesenheit eines
externen elektrischen Felds aufweist.

11. Identifikations-Datentrager nach Anspruch 9
oder 10, bei dem das dielektrische Material
« ein ferroelektrisches Material oder
« ein ferrielektrisches Material
aufweist.

12. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 9 bis 11, bei dem das dielektrische Mate-
rial Barium-Strontium-Titanat aufweist.

13. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 9 bis 12, bei dem das magnetische Mate-
rial ein permanentmagnetisches Material aufweist.

14. ldentifikations-Datentrdger nach einem der
Anspruche 9 bis 13,
bei dem das magnetische Material
* ein paramagnetisches Material;
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* ein ferromagnetisches Material; oder
« ein ferrimagnetisches Material
aufweist.

15. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 9 bis 14, bei dem das magnetische Mate-
rial Ferrit aufweist.

16. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 15, mit einer Einrichtung zum Befes-
tigen des ldentifikations-Datentragers an einer Pro-
duktverpackung.

17. ldentifikations-Datentrager nach Anspruch
16, bei dem die mindestens eine Sende-Antenne der-
art an einer Oberflache des Substrats angebracht ist,
dass die mindestens eine Sende-Antenne zum Sen-
den in einer Richtung im Wesentlichen senkrecht zu
der Produktverpackung eingerichtet ist.

18. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 17, der eine Mehrzahl von Sen-
de-Antennen und/oder eine Mehrzahl von Emp-
fangs-Antennen aufweist.

19. ldentifikations-Datentrager nach Anspruch
18, bei dem unterschiedliche Sende-Antennen zum
Senden bei unterschiedlichen Frequenzen eingerich-
tet sind und/oder bei dem unterschiedliche Emp-
fangs-Antennen zum Empfangen bei unterschiedli-
chen Frequenzen eingerichtet sind.

20. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 19, bei dem der integrierte Schalt-
kreis derart eingerichtet ist, dass mittels der mindes-
tens einen Empfangs-Antenne empfangene elektro-
magnetische Strahlung zum Versorgen des ldentifi-
kations-Datentrager mit elektrischer Energie ver-
wendbar ist.

21. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 20, bei dem der integrierte Schalt-
kreis derart eingerichtet ist, dass er der mindestens
einen Sende-Antenne elektrische Signale bereitstellt,
in denen in dem ldentifikations-Datentrager enthalte-
ne Information kodiert ist.

22. ldentifikations-Datentrager nach einem der
Anspriche 1 bis 21, bei dem der integrierte Schalt-
kreis derart eingerichtet ist, dass er der mindestens
einen Sende-Antenne elektrische Signale bei einer
Frequenz bereitstellt, die basierend auf Ubermitt-
lungsfehler-Information ausgewahlt ist, welche Uber-
mittlungsfehler-Information im Falle eines Ubermitt-
lungsfehlers beim Senden elektromagnetischer
Strahlung des Identifikations-Datentragers der |denti-
fikations-Datentrager von einer Lese-Vorrichtung
empfangt.

23. Lese-Vorrichtung zum Auslesen von in einem
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Identifikations-Datentrager enthaltener Information,

+ mit einer elektromagnetischen Strahlungsquelle
zum Senden elektromagnetischer Strahlung in einem
ersten Frequenzbereich, die von einem ldentifikati-
ons-Datentrager empfangbar ist;

» mit einer Detektionseinrichtung zum Erfassen von
elektromagnetischer Strahlung in einem zweiten Fre-
quenzbereich, die von dem Identifikations-Datentra-
ger gesendet ist;

* mit einer Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln von
in der von dem Identifikations-Datentrager gesende-
ten elektromagnetischen Strahlung enthaltener Infor-
mation.

24. Lese-Vorrichtung nach Anspruch 23, die der-
art eingerichtet ist, dass der erste Frequenzbereich
von dem zweiten Frequenzbereich unterschiedlich
ist.

25. Lese-Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24,
die derart eingerichtet ist, dass sie im Falle eines
Ubermittlungsfehlers beim Senden elektromagneti-
scher Strahlung eines Identifikations-Datentrager
den Ubermittlungsfehler ermittelt und dem Identifika-
tions-Datentrager ~ Ubermittlungsfehler-Information
sendet.

26. Lese-Vorrichtung nach einem der Anspriiche
23 bis 25, bei der die elektromagnetische Strahlungs-
quelle derart eingerichtet ist, dass sie sukzessive
elektromagnetische Strahlung bei unterschiedlichen
Frequenzen innerhalb des ersten Frequenzbereichs
sendet.

27. ldentifikations-System,
* mit mindestens einem Identifikations-Datentrager
nach einem der Anspriiche 1 bis 22;
» mit einer Lese-Vorrichtung nach einem der Anspru-
che 23 bis 26 zum Auslesen von in dem Identifikati-
ons-Datentrager enthaltener Information.

28. ldentifikations-System nach Anspruch 27,
eingerichtet als ein Kassensystem, bei dem jeder des
mindestens einen Identifikations-Datentragers auf ei-
nem an einer Kasse zu bezahlenden Produkt ange-
bracht ist, und bei dem die Lese-Vorrichtung als Kas-
se zum Ermitteln einer Kaufpreissumme der Produk-
te eingerichtet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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