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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Radiofrequenzidentifizierung (RFID), und im Speziel-
leren auf Wendelantennen mit groRer Bandbreite,
Radiofrequenztransponderkennzeichnungsschalt-
kreise (RF-Transponderkennzeichnungsschaltkrei-
se) und Impedanzanpassungsnetze.

Stand der Technik
Hintergrundinformation

[0002] Radiofrequenzidentifizierung (RFID), die 125
KHz bzw. 13,56 MHz flr passive bzw. aktive Trans-
ponder einsetzt, ist hinlanglich bekannt. Ein passiver
Transponder Uibernimmt Leistung aus einem empfan-
genen Signal und schickt ein Identifizierungssignal
zurick. Aktive Transponder enthalten eine Leistungs-
quelle und brauchen nicht vom empfangenen Signal
mit Leistung versorgt werden. Deshalb muissen pas-
sive Transponder eine hbéhere Signalstarke haben,
wahrend aktive Transponder eine viel geringere Sig-
nalstarke haben mussen, dafiir aber eine Leistungs-
quelle in Kauf nehmen missen.

[0003] Ein anderer wichtiger Bereich ist, dass die
US-amerikanische Fernmeldebhoérde (Federal Com-
munications Commission — FCC) die Emissionen re-
guliert, und so stellen Auslegungen aus dem Stand
der Technik hohe Leistung im Kurzstreckenbereich
bereit, setzen aber Annulierungstechniken ein, um
die FCC-Reglementierungen fur Weitstrecken zu er-
fullen.

[0004] RFID-Kennzeichnungsanlagen, die heute in
Gebrauch sind, haben Reichweiten von ca. dreiRig
Zoll, die heute typischerweise in Kaufhdusern ange-
troffen werden. Schaltkreise mit einer gréReren
Reichweite sind untersucht worden, insbesondere
Transponder im Bereich von 900 MHz bis 2,5 GHz.
Eine Firma namens Intermec vertreibt ein teures
Kennzeichnungssystem mit 915 MHz.

[0005] Das an Kudukula et al. erteilte US-Patent Nr.
6,118,379 (379) und das an Brady et a1. erteilte
US-Patent Nr. 6,285,342 B1 ( 342) sind zwei Patente
auf diesem Gebiet.

[0006] Das Patent 379 verwendet eine Teilwendel
(einen Strang) mit einer beabstandeten Masseebene
und beansprucht in seiner Zusammenfassung eine
maximale Reichweite. Es wird eine Tragerfrequenz
von 2,45 GHz erértert, die Reichweite scheint jedoch
im Bereich von Zoll zu liegen. Darlber hinaus
schrankt die Teilwendel die Bandbreite ein, was in

diesem Patent gewollt ist, und die beabstandete Mas-
seebene bringt zusatzliche Kosten. Das Patent 342
verwendet eine verdrehte Wendel, um eine gréliere
Antenne in einem knopfgroRen Gehause zu erzielen,
und verwendet auch einen Ladestab und Stichleitun-
gen ("stubs") zur Impedanzanpassung, fuhrt aber
auch zu zusatzlicher Komplexitat und zuséatzlichen
Kosten und weitet die nutzbare Reichweite scheinbar
nicht Uber die zuvor erwahnten dreifig Zoll aus.

[0007] Es besteht ein Bedarf nach RFID-Systemen
zum Nachverfolgen von Vieh, Gepacktranspondern,
zur ldentifizierung von Autos oder dergleichen Fahr-
zeugen, und zur Warennachverfolgung in Warenla-
gern oder Kaufhdusern. Solche Systeme erfordern
RFID-Systeme mit einer Reichweite in der GroRen-
ordnung von zehn Fufs. Auch missen die Anforde-
rungen der Vereinigten Staaten und auch Europas fiir
solche RFID-Systeme erflllt werden. Die amerikani-
schen Systeme arbeiten mit 915 MHz, und entspre-
chende europaische Systeme arbeiten mit 869 MHz.
Um diese beiden Normen bei einer Reichweite von
zehn Full zusammenzufuhren, brduchte ein
RFID-System eine verbesserte Antenne und eine
verhaltnismaRig gréRere Bandbreite als Systeme aus
dem Stand der Technik.

[0008] Ein Artikel von Jesper Thaysen et.al in Ap-
plied Microwave Wireless mit dem Titel "A Logarith-
mic Spiral antenna for 0,4 to 3.8 GHz" beschreibt eine
Wendelantenne, die mit einem Symmetrietransfor-
mator (Balun) und einem Hohlraum ausgestattet ist.
Dieser Artikel weist eine gewisse technische Erlaute-
rung auf, die fir das allgemeine Gebiet von Wendel-
antennen relevant ist und somit durch Bezug hier mit-
aufgenommen wird. Uber Anwendungen schweigt
sich der Artikel aus. Im Artikel ist aus Fig. 1 ein Koax-
stecker im Verhaltnis zu den Wendelzweigen ersicht-
lich. Aus dieser Figur, und davon ausgehend, dass
der Koaxstecker ca. 1/3 bis 2 Zoll breit ist, betragt
der Abstand zwischen den am weitesten entfernten
Punkten auf den Wendelzweigen schatzungsweise
mindestens 16 Zoll. Naturlich ist diese Antenne fir
RFID-Anwendungen nicht geeignet.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein RFID-Kennzeichnungssystem mit einer
groleren Reichweite, Gber 10 Ful®, mit dem kleinen
Formfaktor fir Kennzeichnungen bereitzustellen, der
sowohl die Anforderungen Europas als auch der USA
erfiillt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Angesichts der vorangegangenen Hinter-
grundinformation stellt die vorliegende Erfindung ein
Antennensystem fir RFID-Kennzeichnung mit zwei
symmetrisch angebrachten identischen Planarzwei-
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gen bereit, die in einer Wendel angeordnet sind, wo-
bei die Breite der Zweige mit der strahlenférmigen
Ausbreitung der Zweige von der Mitte weg zunimmt.
Die gréRenmallige Zunahme der Zweige sorgt vor-
zugsweise fur gleiche Breiten und Zwischenraume
mit gleichen Abstanden von der Mitte. Die Zunahme
der Breiten der Zweige wird dadurch festgelegt, dass
eine innere und eine aullere Radialwendel nach log-
arithmischen Funktionen gebildet wird.

[0011] Das Antennensystem ist vorzugsweise so
flexibel angeordnet, dass es in einen Formfaktor fur
Kennzeichnungen passt, der von der Anwendung be-
stimmt ist.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform gibt
es ein Impedanzanpassungsnetz, das auf demsel-
ben Substrat angebracht ist wie die Planarwendelan-
tenne. Ein Eingangsschaltkreis ist vorzugsweise auf
einem separaten Substrat vorgesehen, das mit dem
die Antenne tragenden Substrat zusammengefigt
wird, wodurch ein Schicht- oder "Sandwich"-Aufbau
gebildet wird, der den Formfaktor fir Kennzeichnun-
gen beibehalt. Schottky-Gleichrichterdioden bilden
einen Teil des Eingangsschaltkreises, um ein DC-Si-
gnal zu erzeugen. Der Eingangsschaltkreis kann in
einer bevorzugten Ausfuhrungsform einen Konden-
sator umfassen, der in den Chip eingebaut wird, wie
im Stande der Technik bekannt ist (also eine umge-
kehrt vorgespannte Diode), um Ladung aus dem
DC-Signal zu speichern, wenn das RF-Signal stark
ist. Die Ladung in einem solchen Kondensator kann
so verwendet werden, dass der Kennzeichnungs-
schaltkreis anspricht, wenn das eingegebene RF-Si-
gnal schwécher ist.

[0013] Typischerweise wird das Vorhandensein der
Kennzeichnung dadurch erfasst, dass die erhohte
Leistung festgestellt wird, die von einer RF-Sende-
oder RF-Abfragestation zugefuhrt wird.

[0014] Vorzugsweise werden die Antennenzweige
durch geatzte Kupferstrecken auf einem Substrat
ausgebildet, und/oder indem leitfahige Lacke oder
andere leitfahige Metalle wie Silber, Aluminium oder
Lot verwendet werden. Die Zweige bilden eine Mitte,
an der die beiden Zweige am einander naheliegends-
ten Punkt einen Zwischenraum bilden. Das Anpas-
sungsnetz ist an diesem Zwischenraum an die Anten-
nenzweige angeschlossen.

[0015] Dem Fachmann wird klar sein, dass die vor-
liegende Erfindung, obwohl die folgende ausfihrliche
Beschreibung mit Bezug auf veranschaulichende
Ausfuhrungsformen, die Zeichnungen und Ge-
brauchsverfahren vonstatten geht, nicht auf diese
Ausfuhrungsformen und Gebrauchsverfahren be-
schrankt werden soll. Vielmehr hat die Erfindung ei-
nen weiten Umfang und soll nur so definiert werden,
wie in den beigefligten Anspriichen dargelegt ist.

Ausfiihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die nachstehende Beschreibung der Erfin-
dung bezieht sich auf die beigefiigten Zeichnungen:

[0017] Fig.1 ist ein Systemblockschema eines
RFID-Kennzeichnungssystems,

[0018] Fig. 2 ist ein Frequenzverlauf einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform fiir einen Transponder, der
sich dazu eignet, in Europa und den USA gelesen
werden zu kénnen,

[0019] Fig. 3 ist eine grafische Darstellung eines
Zweigs einer bevorzugten Wendelantenne,

[0020] Fig.4 ist ein Schaltschema des Anpas-
sungsnetzes eines passiven Transponders,

[0021] Fig. 5 zeigt die Berechnungen fir eine be-
vorzugte Ausfihrungsform, und die

[0022] Fig. 6A und Eig. 6B sind Darstellungen einer
kompletten Einheit aus Wendelantenne, Anpas-
sungsnetz und Eingangsschaltkreis, die nach der
vorliegenden Erfindung aufgebaut ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINER VERAN-
SCHAULICHENDEN AUSFUHRUNGSFORM

[0023] FEig.1 ist ein zugrundeliegendes Blocksche-
ma eines veranschaulichenden RFID-Kennzeich-
nungssystems. Hier erzeugt eine Abfragestation 100
ein RF-Signal 108, fir gewdhnlich ein Impulssignal,
das vom Logikschaltkreis 104 erzeugt und bei 110
Uber eine Antenne 112 an ein Kennzeichnungssys-
tem 102 dbertragen wird. Der RF-Impuls wird tber
eine Antenne 114 und einen RF-Impedanzanpas-
sungsschaltkreis 116 und einen Eingangsschaltkreis
118, wie im Stande der Technik bekannt ist, empfan-
gen. Wenn das Signal stark genug ist, demoduliert
der Eingangsschaltkreis das RF-Signal und I&dt ei-
nen Kondensator, der dazu verwendet wird, das
Kennzeichnungssystem mit Leistung zu versorgen,
wenn das RF-Signal schwach ist. Wie im Stande der
Technik bekannt ist, stellt der Kennzeichnungsschalt-
kreis fur den RF-Sender eine Last dar, wodurch die
Leistung des RF-Senders beim Vorhandensein einer
Kennzeichnung zum Ansteigen gebracht wird. In ei-
ner Ausfihrungsform wird das ansteuernde
RF-Spannungssignal, wie im Stande der Technik be-
kannt ist, erhdht. Diese Erhdhung kann vom Logik-
schaltkreis 104 erfasst werden, um das Vorhan-
densein der Kennzeichnung anzuzeigen. Andere be-
kannte Verfahren kdnnen verwendet werden, um
eine Kennzeichnung zu generieren und zu erfassen.

[0024] Fig. 2 zeigt ein Frequenzansprechverhalten
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bei einem Transponder, der sich fiir einen Betrieb in
Europa und den USA eignet. Die 915 MHz stellen die
ausgesuchte amerikanische Frequenz dar, und die
869 MHz die europaische. Bei diesen Frequenzen er-
lauben die USA eine maximale Leistungsabgabe aus
dem Lesegerdat von 1 Watt, wahrend Europas
Hochstwert bei 869 MHz 0,5 Watt betragt.

[0025] Mit Bezug auf Fig. 2 braucht die Antenne,
um diesen beiden Anforderungen gerecht zu werden,
eine Bandbreite von 47 MHz mit einem Q von 19.
Solch ein System kann, ist aber nicht darauf be-
schrankt, in einem Gepackkennzeichnungssystem
eingesetzt werden, das sowohl die amerikanischen
als auch europaischen Normen erfiillt.

[0026] Fig. 3 zeigt einen Zweig einer Wendelanten-
ne, wobei der duRere Wendelradius r1 200 entspre-
chend r1 = r0e® und der innere Wendelradius r2 202
entsprechend r2 = ;0e°-92 ausgefiihrt ist. Hier stellt rO
eine Anfangsposition dar, 8 eine Winkelposition, 0
den Winkelversatz zwischen r1 und r2, und "a" die
Zunahmerate.

[0027] Ein zweiter Zweig (in Eig. 6 gezeigt) kann ge-
schaffen werden, indem der eine Zweig in der Ebene
des einen Zweigs um 180 Grad gedreht wird. Es
bleibt ein kleiner Zwischenraum zwischen den beiden
Wendelzweigen an ihren Ausgangspunkten zuriick.
Der Anpassungsschaltkreis von Eig. 4 wird an diesen
Zwischenraum angelegt. Um eine Frequenzunab-
hangigkeit der Antenne zu erzielen, sind die Breiten
der Zweige gleich dem Abstand zwischen den sich
strahlenformig nach aufien ausbreitenden und gro-
RenmafRig zunehmenden Zweigen ausgelegt.

[0028] Fig. 4 stellt ein Beispiel einer Antenne 300
gemessen mit einer Impedanz von 1610 bei 915
MHz und einem Anpassungsschaltkreis 302 dar. Der
Widerstand R1 und der Kondensator C1 stellen die
Impedanz der Antenne dar und sind keine tatsachli-
chen Bauteile. Das Anpassungsschaltkreisnetz 302
hebt den kapazitiven Blindwiderstand der Antennen-
impedanz auf. Die Spannung des Widerstandsele-
ments wird eingangsschaltkreisseitig vom 3 kQ-Wi-
derstand erhéht und zum Laden des Kondensators
verwendet. Der Chipeingangsschaltkreis 304 um-
fasst zwei Schottky-Dioden, einen Widerstand R2
und einen Kondensator C3. Die Diode D1 spannt die
Spannung negativ, wobei D2 als Spitzendetektor in
der Vorwartsrichtung wirkt, um eine/n DC-Span-
nung/Strom zum Laden des Kondensators C3 zu lie-
fern. Der geladene Kondensator versorgt die Vorrich-
tung mit Strom, wenn sie Impulse mit niedriger Amp-
litude vom Lesegerat empfangt, was beispielsweise
der Fall ist, wenn sich das Lesegerat entfernt befin-
det.

[0029] Der Chipeingangsschaltkreis 304 wird so ge-
nannt, weil er in einer bevorzugten Ausfuhrungsform

in einem separaten Chip untergebracht ist, der auf ei-
nem Substrat angebracht wird, das die Antenne und
das Anpassungsnetz tragt.

[0030] Fig. 5 zeigt die anwendbaren Berechnungen
fur eine spezielle bevorzugte Ausfiihrungsform des
RFID-Kennzeichnungssystems, das mit 915 MHz ar-
beitet.

[0031] Fig. 6A zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form eines Substrats der Wendelantennenzweige
500, 502 der vorliegenden Erfindung. Die Wendelz-
weige sind unter Verwendung von 2 Tausendstel Zoll
Kupferband und einem leitfahigen Lack auf einem 5
Tausendstel Zoll dicken Polyimidsubstrat aufgebaut.
Das Substrat ist ca. 59 mm bzw. 2,32 Zoll auf 40 mm
bzw. 1,57 Zoll breit. Die beiden symmetrischen Zwei-
ge sind als 500 und 502 gezeigt, und das Anpas-
sungsschaltkreisnetz 302 ist auf dem Substrat aus-
gebildet. Der Eingangsschaltkreis 304 ist, siehe
Fig. 6B, durch erhdhte Lotperlen wie bei einem
BGA-IC-Gehause (Gehause einer integrierten Schal-
tung in einem Ball Grid Array) befestigt. Naturlich
kénnen auch andere Befestigungsverfahren verwen-
det werden, einschlieRlich dessen, den Chipein-
gangsschaltkreis auf dem Antennensubstrat auszu-
bilden. In einem bevorzugten Beispiel baut der Kon-
densator C3 von FEig. 4, der mit 915 MHz arbeitet,
eine Spannung von 3,9 V auf. Der Leseabstand unter
Verwendung eines linear polarisierten RF-Lesegera-
tesignals betragt 12 Ful® und 6 Ful} bei einem kreis-
férmig polarisierten RF-Lesegeratesignal.

[0032] In der bevorzugten, in Fig. 6A dargestellten
Ausfuhrungsform betragen die linearen Abmessun-
gen der Wendelantenne selbst weniger als ca. 2,3
Zoll in der Breite 508 und weniger als ca. 0,8 Zoll in
der Hoéhe 510.

[0033] Fig. 6B stellt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form dar, bei der ein zweites Substrat 520, das den
Chipeingangsschaltkreis 304 tragt, Gber die Knoten
oder Perlen 504 elektrische Verbindungen zum An-
passungsnetz herstellt.

[0034] Es sollte klar sein, dass die vorstehend be-
schriebenen Ausfuhrungsformen hier als Beispiele
dargelegt sind, und dass viele Abanderungen und Al-
ternativen davon moglich sind. Dementsprechend
sollte die vorliegende Erfindung im weitesten Sinne
als nur durch das definiert angesehen werden, was in
den nachstehenden Anspriiche aufgefihrt ist.

Zusammenfassung

[0035] Es wird eine Antenne fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem angezeigt, die sich zum Empfang
eines RF-Signals eignet. Ein RFID-Kennzeichnungs-
system mit einer grof3eren Reichweite, Uber 10 Ful3,
mit dem kleinen Formfaktor fiir Kennzeichnungen be-
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reitzustellen, der sowohl die Anforderungen Europas
als auch der USA erfiillt, wobei das RFID-Kennzeich-
nungssystem folgendes umfasst:

eine zweizweigige Planarwendelstruktur, die ange-
ordnet ist, um ein RF-Signal zu empfangen, wobei die
beiden Zweige elektrisch voneinander isoliert aber so
angeordnet sind, dass ein Zwischenraum zwischen
den beiden Zweigen gebildet ist,

einen elektronischen Schaltkreis, der elektrisch an
die Zweige angeschlossen ist, und der den Zwi-
schenraum Uberspannt und angeordnet ist, um ein
RF-Signal aus der zweizweigigen Planarwendelan-
tenne zu empfangen, und

Einrichtungen, um durch den elektronischen Schalt-
kreis den Empfang des RF-Signals zu erfassen.

[0036] Es wird ebenso das Verfahren zum Empfan-
gen eines RF-Signals aus einem RF-Signal, das als
Teil eines RFID-Kennzeichnungssystem generiert
wurde angezeigt.

(Fig. 1)
Patentanspriiche

1. Antenne fir ein RFID-Kennzeichnungssystem,
die sich zum Empfang eines RF-Signals eignet, wo-
bei das RFID-Kennzeichnungsantennensystem um-
fasst:
eine zweizweigige Planarwendelstruktur, die ange-
ordnet ist, um ein RF-Signal zu empfangen, wobei die
beiden Zweige elektrisch voneinander isoliert aber so
angeordnet sind, dass ein Zwischenraum zwischen
den beiden Zweigen gebildet ist,
einen elektronischen Schaltkreis, der elektrisch an
die Zweige angeschlossen ist, und der den Zwi-
schenraum Uberspannt und angeordnet ist, um ein
RF-Signal aus der zweizweigigen Planarwendelan-
tenne zu empfangen, und
Einrichtungen, um durch den elektronischen Schalt-
kreis den Empfang des RF-Signals zu erfassen.

2. Antenne nach Anspruch 1, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei jeder Arm der zweizweigi-
gen Planarwendelstruktur mit dem anderen identisch
ist, mit der Ausnahme, dass einer in der Ebene um
180 Grad vom anderen gedreht ist.

3. Antenne nach Anspruch 1, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei ein Mittelpunkt in der Mitte
des Zwischenraums gebildet ist, und wobei jeder
Zweig der zweizweigigen Planarwendelstruktur eine
innere Radialwendel und eine auflere Radialwendel
bildet, die so angeordnet sind, dass die Breite jedes
Zweigs zunimmt, wenn sich die Zweige strahlenfor-
mig vom Mittelpunkt weiter weg ausbreiten.

4. Antenne nach Anspruch 3, fur ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei die innere und die duf3ere
Radialwendel einer logarithmischen Funktion gehor-
chen.

5. Antenne nach Anspruch 3, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei an jedem gleich weit vom
Mittelpunkt entfernten Punkt die Breiten jedes Zweigs
einander gleich und gleich den Abstanden zwischen
jedem Zweigs sind.

6. Antenne nach Anspruch 1, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei Seitenabmessungen der
zweizweigigen Planarwendelstruktur weniger als ca.
5 Zoll auf weniger als ca. 2 Zoll betragen.

7. Antenne nach Anspruch 1, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei Seitenabmessungen der
zweizweigigen Planarwendelstruktur weniger als ca.
2 Zoll auf weniger als ca. 1 Zoll betragen.

8. Antenne nach Anspruch 1, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei jeder Zweig der zweizwei-
gigen Planarwendelstruktur eine dunne leitfahige
Schicht umfasst, die auf einem Substrat ausgebildet
ist.

9. Antenne nach Anspruch 1, fir ein RFID-Kenn-
zeichnungssystem, wobei der elektronische Schalt-
kreis umfasst:
ein Netz, das die elektrische Impedanz der Wendel-
antenne anpasst, und das das RF-Signal aus der
zweizweigigen Planarwendelantenne empfangt und
ein RF-Ausgangssignal bereitstellt, und
einen Eingangsschaltkreis, der das ausgegebene
RF-Signal empfangt und demoduliert, wodurch ein
DC-Signal entsteht, wobei der Eingangsschaltkreis
einen Kondensator umfasst, der Energie aus dem
DC-Signal speichert.

10. Antenne nach Anspruch 9, fir ein
RFID-Kennzeichnungssystem, wobei jeder Arm der
zweizweigigen Planarwendelstruktur eine dunne leit-
fahige Schicht umfasst, die auf einem Substrat aus-
gebildet ist, und wobei dariiber hinaus der Anpas-
sungs- und Eingangsschaltkreis auf dem Substrat
ausgebildet ist.

11. Antenne nach Anspruch 10, fir ein
RFID-Kennzeichnungssystem, darliber hinaus ein
zweites Substrat umfassend, das am ersten Substrat
angebracht ist, wobei der Eingangsschaltkreis auf
dem zweiten Substrat ausgebildet ist, und elektrische
Verbindungen zwischen dem Anpassungsnetz und
dem Eingangsschaltkreis bestehen.

12. Verfahren zum Empfangen eines RF-Signals
aus einem RF-Signal, das als Teil eines RFID-Kenn-
zeichnungssystems generiert wurde, wobei das Ver-
fahren die Schritte umfasst:

Anordnen einer zweizweigigen Planarwendelstruktur,
um das RF-Signal zu empfangen,

Bilden eines Zwischenraums zwischen den beiden
elektrisch isolierten Zweigen, elektrisches Anschlie-
Ren eines Elektronikschaltkreises, der den Zwi-
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schenraum Uberspannt und angeordnet ist, um das
RF-Signal aus der zweizweigigen Planarwendelan-
tenne zu empfangen, und

Erfassen des Empfangs des RF-Signal durch den
elektronischen Schaltkreis.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dariiber hinaus
die Schritte umfassend:
Ausbilden jedes Zweigs der zweizweigigen Planar-
wendelstruktur identisch zum anderen, mit der Aus-
nahme, dass
ein Arm in der Ebene um 180 Grad vom anderen ge-
dreht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dartber hinaus
die Schritte umfassend:
Bilden eines Mittelpunkts in der Mitte des Zwischen-
raums, und
Ausbilden jedes Zweigs der planaren Doppelwendel-
struktur mit einer inneren Radialwendel und einer au-
Reren Radialwendel, und
Anordnen, dass die Breite jedes Zweigs zunimmt,
wenn sich die Zweige strahlenférmig vom Mittelpunkt
weiter weg ausbreiten.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der
Schritt des Ausbildens jedes Zweigs den Schritt um-
fasst, eine logarithmische Funktion zu verwenden,
um innere und aullere Radialwendeln auszubilden.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dariiber hinaus
den Schritt umfassend, jeden Zweig so auszubilden,
dass an jedem vom Mittelpunkt gleich weit entfernten
Punkt die Breiten jedes Zweigs einander gleich und
gleich den Abstanden zwischen jedem Zweig sind.

17. Verfahren nach Anspruch 12, dartber hinaus
den Schritt umfassend, Seitenabmessungen der
zweizweigigen Planarwendelstruktur auszubilden,
die weniger als ca. 5 Zoll auf weniger als ca. 2 Zoll be-
tragen.

18. Verfahren nach Anspruch 12, dariiber hinaus
den Schritt umfassend, Seitenabmessungen der
zweizweigigen Planarwendelstruktur auszubilden,
die weniger als ca. 2 Zoll auf weniger als ca. 1 Zoll be-
tragen.

19. Verfahren nach Anspruch 12, dartber hinaus
den Schritt umfassend, jeden Zweig der zweizweigi-
gen Planarwendelstruktur mit einer diinnen leitfahi-
gen Schicht auszubilden, die auf einem Substrat aus-
gebildet ist.

20. Verfahren nach Anspruch 12, dariiber hinaus
die Schritte umfassend:
Bereitstellen eines Netzes, das die elektrische Impe-
danz der Wendelantenne anpasst, und das das
RF-Signal aus der zweizweigigen Planarwendelan-
tenne empfangt und ein RF-Ausgangssignal bereit-

stellt, und

Bereitstellen eines Eingangsschaltkreises, der das
ausgegebene RF-Signal empfangt und demoduliert,
wodurch ein DC-Signal entsteht, wobei der Ein-
gangsschaltkreis einen Kondensator umfasst, der
Energie aus dem DC-Signal speichert.

21. Verfahren nach Anspruch 20, darlber hinaus
die Schritte umfassend:
Ausbilden jedes Zweigs der zweizweigigen Planar-
wendelstruktur mit einer diinnen leitfahigen Schicht,
die auf einem Substrat ausgebildet ist, und
Ausbilden des Netzes und des Eingangsschaltkrei-
ses auf dem Substrat.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dartber hinaus
die Schritte umfassend:
Anbringen des auf dem zweiten Substrat ausgebilde-
ten Eingangsschaltkreises, und
Herstellen elektrischer Verbindungen vom Anpas-
sungsnetz zum Eingangsschaltkreis.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Betriebsfrequenz: F=915 x 108 Hz Antennengewinn: G=5 dB
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