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Electronic  article  surveillance  system. 
(57)  An  electronic  article  surveillance  system  for  microwave 
frequencies  (500  MHz  and  higher)  has  low  profile  (i.e., 
shallow)  transmitter  antenna  arrays  and  a  low  profile 
receiver  antenna  array,  each  array  comprising  a  pair  of  thin 
metal  patches,  spaced  apart  in  the  normal  direction  of  travel 
through  a  surveillance  zone,  and  a  thin  metal  ground  plane 
behind  the  patches.  The  patches  and  ground  plane  are  in 
spaced  parallel  relationship.  Each  metal  patch  and  the 
adjacent  portion  of  the  ground  plane  together  form  a  cavity 
resonator  which  resonates  at  a  desired  transmitter  or  return 
signal  frequency  and  thereby  form  a  signal  radiating  or 
receiving  structure.  The  patch  size,  path  to  ground  plane 
spacing,  and  spacing  between  patches  are  determined  by  the 
desired  resonant  frequency. 
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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  e l e c t r o n i c   a r t i c l e  

s u r v e i l l a n c e   s y s t e m s   and  more   p a r t i c u l a r l y   to   e l e c t r o n i c  

a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m s   e m p l o y i n g   m i c r o w a v e   t r a n s m i t t e r  

f r e q u e n c i e s .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

S y s t e m s   f o r   d e t e r r i n g   or   d e t e c t i n g   t h e f t   of   a r t i c l e s ,  

commonly   known  as  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   ( o r   EAS)  

s y s t e m s ,   h a v e   come  i n t o   i n c r e a s i n g l y   w i d e s p r e a d   u s e ,   e s p e c i a l l y  

in  r e t a i l   s t o r e s .   Such  s y s t e m s   g e n e r a l l y   i n c l u d e   one  or  m o r e  

t a g s   w h i c h   a re   a t t a c h e d   to   a r t i c l e s   to  be  p r o t e c t e d   a g a i n s t  

t h e f t ,   one  or  more   t r a n s m i t t e r s   and  a s s o c i a t e d   a n t e n n a s   w h i c h  

r a d i a t e   s i g n a l s   i n t o   a  p r o t e c t e d   a r e a   or  s u r v e i l l a n c e   z o n e ,   a n d  

a  r e c e i v e r   and  a s s o c i a t e d   a n t e n n a   w h i c h   w i l l   d e t e c t   t h e  

p r e s e n c e   of   a  t a g   in   t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   and  c a u s e   an  a l a r m  



to   be  a c t u a t e d .   The  s u r v e i l l a n c e   z o n e   i s   u s u a l l y   l o c a t e d   n e a r  

an  e x i t   f r o m   t h e   p r o t e c t e d   p r e m i s e s .   The  d e s i r e d   s u r v e i l l a n c e  

z o n e   may  be  an  e x i t   d o o r w a y ,   f o r   e x a m p l e .  

E l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m s   i n   c o m m e r c i a l  

u s e   may  be  c l a s s i f i e d   i n t o   two  g r o u p s   on  t h e   b a s i s   o f  

t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   or  f r e q u e n c i e s   e m p l o y e d .   The  f i r s t   g r o u p  

c o n s i s t s   of  s y s t e m s   e m p l o y i n g   one  or   more   m i c r o w a v e  

f r e q u e n c i e s .   A  " m i c r o w a v e   f r e q u e n c y "   as  u s e d   h e r e i n   i s   a  r a d i o  

f r e q u e n c y   h i g h e r   t h a n   500  m e g a h e r t z   (MHz).   The  s e c o n d   g r o u p  

c o n s i s t s   o f   s y s t e m s   u t i l i z i n g   l o w e r   f r e q u e n c i e s .   The  p r e s e n t  

s y s t e m   b e l o n g s   to   t h e   f i r s t   g r o u p ,   i . e . ,   t h o s e   e m p l o y i n g  

m i c r o w a v e   f r e q u e n c i e s .  

R e f e r e n c e s   i l l u s t r a t i n g   m i c r o w a v e   EAS  s y s t e m s   i n c l u d e  

U . S .   P a t e n t   3 , 8 9 5 , 3 6 8   to  G o r d o n   e t   a l . ,   and  U . S .   P a t e n t  

4 , 0 6 3 , 2 2 9   to   W e l s h   e t   a l .   The  G o r d o n   e t   a l .   s y s t e m   i n c l u d e s  

b o t h   a  m i c r o w a v e   t r a n s m i t t e r   and  a  low  f r e q u e n c y   s i g n a l  

g e n e r a t o r .   An  e s p e c i a l l y   d e s i r a b l e   m i c r o w a v e   s y s t e m   i s   t h e  

d u a l   f r e q u e n c y   s y s t e m   d e s c r i b e d   in   t h e   c o p e n d i n g   c o m m o n l y  

a s s i g n e d   a p p l i c a t i o n   of  H a r o l d   B.  W i l l i a m s ,   S e r i a l   No.  3 7 3 , 2 5 1 ,  

f i l e d   A p r i l   29,   1982  ( h e r e i n a f t e r   t h e   " W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n " ) .  

M i n a s y   U .S .   P a t e n t   3 , 4 9 3 , 9 5 5   i s   i l l u s t r a t i v e   o f  

s y s t e m s   u s i n g   f r e q u e n c i e s   b e l o w   t h e   m i c r o w a v e   r a n g e .  



M i c r o w a v e   s y s t e m s   c o n s t i t u t e  a   l a r g e   m a j o r i t y   of   t h e  

e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m s   c u r r e n t l y   in   u s e .   An 

a d v a n t a g e   of   m i c r o w a v e   s y s t e m s   o v e r   s y s t e m s   e m p l o y i n g   l o w e r  

f r e q u e n c i e s   i s   t h a t   m i c r o w a v e   s y s t e m s   h a v e   a  l o n g e r   r a n g e   t h a n  

l o w e r   f r e q u e n c y   s y s t e m s   and  can  t h e r e f o r e   be  u s e d   to   p r o t e c t  

w i d e r   d o o r w a y s .   T h i s   i s   a  m a j o r   a d v a n t a g e ,   p a r t i c u l a r l y   f o r  

p r o t e c t i n g   s t o r e s   in   s h o p p i n g   m a l l s .  

P r e s e n t l y   known  m i c r o w a v e   EAS  s y s t e m s   h a v e   c e r t a i n  

l i m i t a t i o n s .   One  i s   t h a t   a n t e n n a s   now  u s e d   f o r   s u c h   s y s t e m s  

r e q u i r e   a p p r e c i a b l e   d e p t h .   As  a  c o n s e q u e n c e ,   t he   a n t e n n a s   a r e  

g e n e r a l l y   h o u s e d   in   f r e e   s t a n d i n g   p e d e s t a l s   of  c o n s i d e r a b l e  

t h i c k n e s s ,   w h i c h   a r e   o r d i n a r i l y   p l a c e d   n e a r   an  e x i t   d o o r w a y   o f  

a  p r o t e c t e d   p r e m i s e s .   Such  i n s t a l l a t i o n s   u s e   v a l u a b l e   f l o o r  

s p a c e   and  a r e   c o n s p i c u o u s .   U n o b t r u s i v e   i n s t a l l a t i o n s   a r e   n o t  

p o s s i b l e .  

A n o t h e r   d r a w b a c k   of  m i c r o w a v e   EAS  s y s t e m s   i s   t h a t   a l l  

s u c h   s y s t e m s   known  to  d a t e   h a v e   a  p r o b l e m   of  " o v e r - r a n g i n g "   t o  

a  g r e a t e r   or  l e s s e r   e x t e n t .   " O v e r - r a n g i n g "   a r i s e s   b e c a u s e   a  

t r a n s m i t t e r   s i g n a l   or  s i g n a l s   a r e   r a d i a t e d   b e y o n d   t h e   i n t e n d e d  

)  s u r v e i l l a n c e   z o n e   and  a r e   p i c k e d   u p ,   e i t h e r   by  t a g s   in   t h e  

i n t e r i o r   of  t h e   s t o r e   or  by  s p u r i o u s   m e t a l   o b j e c t s ,   s u c h   a s  

s t r o l l e r s   or   b a b y   c a r r i a g e s   e i t h e r   i n s i d e   or  o u t s i d e   t h e   s t o r e .  

The  r e m o t e   t a g   or  s p u r i o u s   m e t a l   o b j e c t   may  r e r a d i a t e   a  s i g n a l  



b a c k   to   t h e   r e c e i v e r ,   p o s s i b l y   t r i g g e r i n g   a  f a l s e   a l a r m .  

" O v e r - r a n g i n g "   c o n t i n u e s   to   be  s o m e w h a t   o f   a  p r o b l e m   d e s p i t e  

t h e   u s e   of   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a n g e m e n t s   d e s i g n e d   to  c o n f i n e  

t h e   t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   to   t h e   d e s i r e d   s u r v e i l l a n c e   zone   a n d  

d e s p i t e   t h e   use   of   means   w i t h i n   t h e   r e c e i v e r   f o r   d i s c r i m i n a t i n g  

b e t w e e n   v a l i d   and  s p u r i o u s   r e t u r n   s i g n a l s .  

A n t e n n a s   u s e d   in   m i c r o w a v e   EAS  s y s t e m s   i n c l u d e   d i p o l e  

a n t e n n a   a r r a y s   s u c h   as  t h o s e   d i s c l o s e d   in   t h e   W i l l i a m s  

a p p l i c a t i o n ,   and  c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d   h e l i c a l   a n t e n n a s   s u c h   a s  

t h o s e   d i s c l o s e d   i n   t h e   c o p e n d i n g   c o m m o n l y   a s s i g n e d   a p p l i c a t i o n  

of   P h i l i p   D a n i e l   F a n c h e r ,   S e r i a l   No.  3 6 7 , 7 1 5 ,   f i l e d   A p r i l   1 2 ,  

1982  ( h e r e i n a f t e r   the   "Fancher  a p p l i c a t i o n "   e q u i v a l a n t   t o   E u r o p e a n  

A p p l i c a t i o n   83102895.6) .   The  t r a n s m i t t e r   an tenna   a r r a y s   o f  b o t h   t h e  

Wi l l i ams   and  Fancher   a p p l i c a t i o n s   may  i nc lude   a  r e f l e c t o r   c o n s i s t i n g   of  a  

c o n d u c t i v e   metal   pane l   or  mesh  g r id ,   and  the  r e c e i v e r   a n t e n n a s   of  t h e  

M i l i t a n t   a p p l i c a t i o n  ( l i k e  b o t h   the  t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   antennas  o f  

F a n c h e r )   a r e   c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d .   D i p o l e   or   t u r n s t i l e  

a n t e n n a s   s u c h   as  t h o s e   shown  in  t he   W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n  

r a d i a t e   or   r e c e i v e   s i g n a l s   o v e r   a  w i d e   a n g l e ,   so  t h a t   s i g n a l s  

a r e   r a d i a t e d   i n t o   or  r e c e i v e d   f rom  b o t h   t h e   i n t e r i o r   and  t h e  

e x t e r i o r   of   t he   p r o t e c t e d   p r e m i s e s   as  w e l l   as  t h e   d e s i r e d  

s u r v e i l l a n c e   z o n e .   F a l s e   a l a r m s   f r o m   t a g s   or   s p u r i o u s   m e t a l  

o b j e c t s   may  r e s u l t ,   as  p r e v i o u s l y   e x p l a i n e d .   H e l i c a l   a n t e n n a s  



s u c h   as  t h o s e   i l l u s t r a t e d   in  t h e   F a n c h e r   a p p l i c a t i o n   a l s o  h a v e  

a  w i d e   beam  w i d t h   ( t y p i c a l l y   a b o u t   6 0 ° ) .   A l t h o u g h   t h i s   i s  

n a r r o w e r   t h a n   t h e   t y p i c a l   beam  w i d t h   a c h i e v e d   w i t h   d i p o l e  

a n t e n n a s ,   i t   i s   s t i l l   w i d e   e n o u g h   to  r e s u l t   in   f a l s e   a l a r m s .  

In  a d d i t i o n ,   h e l i c a l   a n t e n n a s   r e q u i r e   c o n s i d e r a b l e   a x i a l   l e n g t h  

in  o r d e r   to   a c h i e v e   a  60°  beam  w i d t h   a t   a  t y p i c a l   EAS 

t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   of   915  MHz. 

W e l s h   e t   a l .   U .S .   P a t e n t   4 , 0 6 3 , 2 2 9 ,   c i t e d   s u p r a ,   a l s o  

d i s c l o s e s   ( a t   c o l u m n   6,  l i n e   54  to   c o l u m n   7,  l i n e   4)  v a r i o u s  

f o r m s   of   a n t e n n a s   and  a s s o c i a t e d   a c c e s s o r i e s   ( i n c l u d i n g  

r e f l e c t o r s )   w h i c h   may  be  u s e d   in   m i c r o w a v e   EAS  s y s t e m s .  

M i c r o s t r i p   a n t e n n a s   h a v e   b e e n   t h e   s u b j e c t   of  a  n u m b e r  

of   p a t e n t s   and  o t h e r   p u b l i c a t i o n s   in   t h e   l a s t   d e c a d e   or  so ,   u s e  

of   m i c r o s t r i p   a n t e n n a s   to   d a t e   h a s   b e e n   c o n f i n e d   l a r g e l y   t o  

a i r c r a f t ,   m i s s i l e s ,   and  o t h e r   m i l i t a r y   a p p l i c a t i o n s .   P a t c h  

a n t e n n a s   h a v i n g   an  a i r   d i e l e c t r i c   h a v e   a l s o   b e e n   d e v e l o p e d   i n  

r e c e n t   y e a r s ,   b u t  h a v e   n o t   a c h i e v e d   e i t h e r   w i d e s p r e a d   u s a g e   o r  

t h e   p r o m i n e n c e   in   t h e   l i t e r a t u r e   t h a t   m i c r o s t r i p   a n t e n n a s   h a v e  

a c h i e v e d .  

U .S .   P a t e n t   No.  4 , 3 6 6 , 4 8 4   to   W e i s s   e t   a l .   d e s c r i b e s   a  

t e m p e r a t u r e   c o m p e n s a t e d   r a d i o   f r e q u e n c y   a n t e n n a   h a v i n g   t w o  

m e t a l l i c   m e m b e r s   and  a  r e s o n a n t   c a v i t y   t h e r e b e t w e e n   w h i c h   i s  



p a r t i a l l y   f i l l e d   w i t h   a i r   and  p a r t i a l l y   f i l l e d   w i t h   a  

d i e l e c t r i c   m a t e r i a l .  

U .S .   P a t e n t   No.  4 , 2 9 1 , 3 1 2   to   K a l o i   d i s c l o s e s   v a r i o u s  

f o r m s   of   d u a l   g r o u n d   p l a n e   m i c r o s t r i p   a n t e n n a s ,   i n c l u d i n g  

a r r a y s   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of   r a d i a t i n g   e l e m e n t s   and  a  f e e d  

n e t w o r k   on  one  s i d e   of   a  d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e ,   and  a  g r o u n d  

p l a n e s   on  b o t h   s i d e s   o f   t h e   s u b s t r a t e .  

O t h e r   U . S .   p a t e n t s   i l l u s t r a t i n g   m i c r o s t r i p   a n t e n n a s  

i n c l u d e   t h e   f o l l o w i n g :   3 , 8 0 3 , 6 2 3   to   C h a r l o t ;   3 , 8 1 1 , 1 2 8   t o  

M u n s o n ;   3 , 9 2 1 , 1 7 7   to   M u n s o n ,   and  3 , 9 8 7 , 4 5 5   to   O l y p h a n t .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  m i c r o w a v e   f r e q u e n c y  

e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   i s   p r o v i d e d   w i t h   a n t e n n a  

m e a n s   c o m p r i s i n g   an  a n t e n n a   e l e m e n t   w h i c h   i n c l u d e s   a  m e t a l l i c  

p a t c h   and  a  m e t a l l i c   g r o u n d   p l a n e   s p a c e d   t h e r e f r o m .   The  p a t c h  

and   t h e   g r o u n d   p l a n e   t o g e t h e r   f o rm  a  s i g n a l   r a d i a t i n g   o r  

r e c e i v i n g   s t r u c t u r e .   E i t h e r   t h e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   m e a n s ,   o r  

t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a   m e a n s ,   or   ( p r e f e r a b l y )   b o t h ,   a r e   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n .  

To  m i n i m i z e   " o v e r - r a n g i n g " ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to  u s e   a  

p l u r a l i t y   of  a n t e n n a   e l e m e n t s   s p a c e d   a p a r t   a l o n g   t h e   n o r m a l  



d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of  an  a r t i c l e   t h r o u g h   t he   s u r v e i l l a n c e  

z o n e .  

In  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e  

t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   means   i n c l u d e s   a t   l e a s t   one  a n t e n n a   a r r a y  

f o r   e a c h   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y ,   and  t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a   m e a n s  

i n c l u d e s   a t   l e a s t   one  a n t e n n a   a r r a y .   Each   a n t e n n a   a r r a y  

i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  t h i n   m e t a l l i c   p a t c h e s   a r r a n g e d   in   s p a c e d  

a p a r t   s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n s h i p   a l o n g   t h e   n o r m a l   d i r e c t i o n   o f  

t r a v e l ,   and  a  common  m e t a l l i c   g r o u n d   p l a n e   b e h i n d   and   s p a c e d  

f r o m   t h e   m e t a l l i c   p a t c h e s .   An  a r r a y   i s   in  e f f e c t   an  a s s e m b l y  

of   a  p l u r a l i t y   o f   a n t e n n a   e l e m e n t s   in   w h i c h   e a c h   e l e m e n t  

c o m p r i s e s   a  p a t c h   and  t h e   p o r t i o n   of  t h e   common  g r o u n d   p l a n e  

w h i c h   i s   b e h i n d   t h e   p a t c h .   Each   a n t e n n a   e l e m e n t   f o r m s   a  c a v i t y  

r e s o n a t o r .   A l l   e l e m e n t s   on  an  a r r a y   h a v e   t h e   same  r e s o n a n t  

f r e q u e n c y .   The  a n t e n n a   e l e m e n t s   a r e   p r e f e r a b l y   c i r c u l a r l y  

p o l a r i z e d .  

An  EAS  s y s t e m   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n   a l s o  

i n c l u d e s   t r a n s m i t t e r   means   f o r   g e n e r a t i n g   a t   l e a s t   o n e  

m i c r o w a v e   s i g n a l ,   t a g   m e a n s   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  t a g   a d a p t e d  

to   be  a t t a c h e d   to   a  p r o t e c t e d   a r t i c l e   and  o p e r a b l e   to   r e c e i v e  

s a i d   a t   l e a s t   one   m i c r o w a v e   s i g n a l   and  to   r e r a d i a t e   a  r e t u r n  

s i g n a l ,   and  r e c e i v e r   means   f o r   d e t e c t i n g   s a i d   r e t u r n   s i g n a l   a n d  

a c t u a t i n g   an  a l a r m   when  a  t a g   i s   p r e s e n t   in   t he   s u r v e i l l a n c e  



z o n e .   The  t r a n s m i t t e r ,   t a g   and  r e c e i v e r   may  a l l   b e  

c o n v e n t i o n a l   c o m p o n e n t s   of   an  EAS  s y s t e m .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

In  t h e   d r a w i n g s :  

FIG.  1  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a  

p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t   of  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   and  r e c e i v e r  

a n t e n n a   a r r a y s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n .  

FIG.   2  i s   a  s i d e   v i e w ,   t a k e n   a l o n g   l i n e   2 - 2   of   F I G .  

1 .  

FIG.   3  i s   a  s i d e   v i e w ,   t a k e n   a l o n g   l i n e   3 -3   of   F I G .  

1 .  

FIG.   4  i s   a  v i e w   l o o k i n g   u p w a r d ,   t a k e n   a l o n g   l i n e   4 - 4  

of   FIG.  1 .  

FIG.   5  i s   a  v i e w   l o o k i n g   u p w a r d ,   a l o n g   l i n e   4-4  o f  

FIG.   1,  o f   a  m o d i f i e d   a n t e n n a   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n .  

FIG.  6  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  an  e l e c t r o n i c  

a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   w h i c h   i n c l u d e s   t h e   t r a n s m i t t e r   a n d  

r e c e i v e r   a n t e n n a s   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

FIG.   7  i s   an  i s o m e t r i c   v i e w   of   a  t a g   or  p a s s i v e  

t r a n s p o n d e r   u s e d   in   t he   s y s t e m   shown  in   FIG.   6 .  



FIG.   8  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a  t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a   a r r a y   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

FIG.   9  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a  r e c e i v e r  

a n t e n n a   a r r a y   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

FIG.   10  i s   an  e n l a r g e d   f r o n t   e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a  

p o r t i o n   of  t h e   a r r a y   shown  in  FIG.   8 .  

FIG.   11  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

1 1 - 1 1   of   F IG.   1 0 .  

FIG.   12  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  t h e   f e e d   n e t w o r k  

f o r   a  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y .  

FIG.   13  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   t h e   f e e d   n e t w o r k  

f o r   a  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h  

p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to   an  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e  

s y s t e m   h a v i n g   two  t r a n s m i t t e r s   w h i c h   r a d i a t e   s i g n a l s   on  t w o  

f r e q u e n c i e s   in   t h e   m i c r o w a v e   r a n g e .   The  two  f r e q u e n c i e s   u s e d  

h e r e i n   f o r   i l l u s t r a t i o n   a r e   905  MHz  and  925  MHz.  Such  a  s y s t e m  

i s   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   in  t he   W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to  FIGS.   1  to   4,  t h e   t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a   m e a n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   f o u r   l o w  



p r o f i l e   p a t c h   t y p e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   101 ,   102,   1 0 3 ,  

104 .   The  a r r a y s   a r e   m o u n t e d   on  e i t h e r   s i d e   o f   d o o r w a y   1 0 6 ,  

w h i c h   i s   an  e x i t   d o o r w a y   in   w a l l   108  of   a  p r o t e c t e d   p r e m i s e s .  

Two  of   t h e s e   a r r a y s ,   101  and  102,   a r e   c o n c e a l e d   in   c a b i n e t   1 0 9  

on  one  s i d e   of  d o o r w a y   1 0 6 .   The  o t h e r   two  a r r a y s ,   103  and  1 0 4 ,  

a r e   c o n c e a l e d   in   c a b i n e t   110  on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of  d o o r w a y  

106 .   C a b i n e t s   109 ,   110  a r e   n o n - m e t a l l i c   so  as  n o t   to   i n t e r f e r e  

w i t h   s i g n a l   p r o p a g a t i o n .  

Each   a r r a y   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f   s q u a r e   m e t a l  

p a t c h e s ,   m o u n t e d   on  and  s p a c e d   f rom  a  common  r e c t a n g u l a r   m e t a l  

g r o u n d   p l a n e ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F IGS .   8,  10  and  11.   The  p a t c h e s   on  e a c h   a r r a y   a r e   s p a c e d   a p a r t  

a l o n g   t h e   n o r m a l   d i r e c t i o n   of  t r a v e l   of  an  a r t i c l e   t h r o u g h   t h e  

s u r v e i l l a n c e   z o n e ,   as  may  be  s e e n   in   F IGS.   2  and   3.  The  g r o u n d  

p l a n e s   of   a r r a y s   1 0 1 ,   102  p r e f e r a b l y   l i e   in   a  common  v e r t i c a l  

p l a n e .   L i k e w i s e ,   t h e   g r o u n d   p l a n e s   of   a r r a y s   103 ,   104  a l s o  

p r e f e r a b l y   l i e   in   a  common  v e r t i c a l   p l a n e .   B o t h   v e r t i c a l  

p l a n e s   a r e   p a r a l l e l   to   t h e   n o r m a l   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   t h r o u g h  

t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .  

A r r a y s   101 ,   102 ,   103,   104  a r e   s h a l l o w ,   t y p i c a l l y   n o  

m o r e   t h a n   2  i n c h e s   ( 5 . 1   cm)  t h i c k .   C o n s e q u e n t l y ,   c a b i n e t s   1 0 9 ,  

110  n e e d   n o t   be  more   t h a n   a b o u t   3  i n c h e s   ( 7 . 6   cm)  t h i c k .  

C a b i n e t s   109 ,   110  can  t h e r e f o r e   be  i n s t a l l e d   u n o b t r u s i v e l y   a t  



t h e   s i d e s   of   d o o r w a y   106 ,   and  t h e y   do  n o t   m a t e r i a l l y   d e c r e a s e  

t h e   w i d t h   of   t h e   d o o r w a y .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   a r r a y s   1 0 1 ,   1 0 2 ,   103,   104  may  b e  

p l a c e d   in  f r e e   s t a n d i n g   p e d e s t a l s   on  e i t h e r   s i d e   of  t h e  

d o o r w a y .   P e d e s t a l s   a r e   p r e f e r r e d   w h e n   a  c o n s p i c u o u s  

i n s t a l l a t i o n   i s   d e s i r e d ,   w h i l e   t h e   i l l u s t r a t e d   a r r a n g e m e n t  

a f f o r d s   an  u n o b t r u s i v e   i n s t a l l a t i o n .  

A r r a y s   101  and  103  (one   on  e a c h   s i d e   of  d o o r w a y   1 0 6 )  

r a d i a t e   one  t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   s i g n a l   f l ,  s a y   905  MHz.  T h e  

o t h e r   two  a r r a y s   102  and  104  (one   on  e a c h   s i d e   of  d o o r w a y   1 0 6 )  

r a d i a t e   t h e   o t h e r   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   s i g n a l   f 2 ,   say  925  MHz.  

A  p a i r   of   a r r a y s   w h i c h   r a d i a t e   t h e   same  t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y  

s i g n a l   ( e . g . ,   a r r a y s   101  and  103)  a r e   p r e f e r a b l y  p l a c e d   a t  

d i f f e r e n t   e l e v a t i o n s   as  shown.   B o t h   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y  

s i g n a l s   a r e   r a d i a t e d   f r o m   b o t h   w a l l s   to   m i n i m i z e   t he   e f f e c t   o f  

" s h a d o w s "   due  to   t h e   p r e s e n c e   of  p e r s o n s   or   o b j e c t s   w i t h i n   t h e  

s u r v e i l l a n c e   z o n e   ( s i n c e   p e r s o n s   and   o b j e c t s   a c t   as  s h i e l d s   f o r  

s i g n a l s   in  t h e   m i c r o w a v e   r a n g e )   and  t h e r e b y   to  a s s u r e   t h a t   b o t h  

s i g n a l s   a r e   r a d i a t e d   t h r o u g h o u t   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .  

The  r e c e i v e r   a n t e n n a   m e a n s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   a  s i n g l e   low  p r o f i l e   p a t c h   t y p e   r e c e i v e r   a n t e n n a  

a r r a y   111  w h i c h   i s   c o n c e a l e d   in   c a b i n e t   112  in   t h e   c e i l i n g   o f  

d o o r w a y   106,   or  s u s p e n d e d   c l o s e   to  t h e   d o o r w a y .   The  g r o u n d  



p l a n e   of   a r r a y   111  l i e s   in  a  h o r i z o n t a l   p l a n e .   C a b i n e t   112  i s  

o r d i n a r i l y   n o t   more   t h a n   3  i n c h e s   t h i c k .  

L o c a t i o n   of   a  p a i r   of  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a s   on  e a c h  

s i d e   of  a  d o o r w a y   and  a  r e c e i v e r   a n t e n n a   in   t h e   c e i l i n g ,   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   i s   n o t   a  n o v e l   f e a t u r e   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

Such   an  a r r a n g e m e n t   i s   d e s c r i b e d   in   t h e   F a n c h e r   a p p l i c a t i o n .  

The  n o r m a l   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of   a  p r o t e c t e d   a r t i c l e  

t h r o u g h   t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   ( i . e . ,   d o o r w a y   106)  i s   f r o m   t h e  

i n t e r i o r   of   t h e   p r o t e c t e d   p r e m i s e s   t h r o u g h   d o o r w a y   106  to   t h e  

o u t s i d e .   T h i s   d i r e c t i o n   i s   e s s e n t i a l l y   h o r i z o n t a l .   I f   a  

p r o t e c t e d   a r t i c l e   h a v i n g   a  t a g   a t t a c h e d   t h e r e t o   p a s s e s   t h r o u g h  

d o o r w a y   106 ,   t h e   t a g   w i l l   p i c k   up  t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   f r o m  

t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   101,   1 0 2 ,  1 0 3 ,   104  and  r e r a d i a t e   a  

r e t u r n   s i g n a l   to   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   1 1 1 ,   c a u s i n g   an  a l a r m  

to   s o u n d   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r .  

F I G .  5   shows   an  a l t e r n a t i v e   a r r a n g e m e n t   of   a n t e n n a  

a r r a y s .   In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   two  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s  

1 0 1 ,   102 ,   one  f o r   e a c h   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y ,   and  a  r e c e i v e r  

a n t e n n a   a r r a y   111 ,   a r e   a l l   p l a c e d   in   c a b i n e t   112,   w h i c h   i s  

l o c a t e d   in   t h e   c e i l i n g   above   d o o r w a y   106  as  shown  in   FIG.   1 .  

The  g r o u n d   p l a n e s   of   a l l   t h r e e   a r r a y s   p r e f e r a b l y   l i e   in   a  

common  h o r i z o n t a l   p l a n e .   The  p a t c h e s   of   a l l   t h r e e   a r r a y s   a r e  



s p a c e d   a p a r t   a l o n g   the   n o r m a l   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of   an  a r t i c l e  

t h r o u g h   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .  

FIG.   6  i l l u s t r a t e s   a  p r e f e r r e d   e l e c t r o n i c   a r t i c l e  

s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   in  w h i c h   t he   a n t e n n a s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   may  be  u t i l i z e d .   T h i s   s y s t e m   may  be  l i k e   t h a t   of  t h e  

W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n   e x c e p t   f o r   a n t e n n a   s t r u c t u r e s   a n d  

p l a c e m e n t .  

R e f e r r i n g   to   FIG.   6,  t h e   p r e s e n t   s y s t e m   h a s  

t r a n s m i t t e r   m e a n s   c o m p r i s i n g   t r a n s m i t t e r s   121 ,   122  w h i c h  

g e n e r a t e   m i c r o w a v e   s i g n a l s .   The  f r e q u e n c i e s   of   t h e   s i g n a l s  

g e n e r a t e d   by  t r a n s m i t t e r s   1 2 1 ,   122  a r e   p r e f e r a b l y   c l o s e  

t o g e t h e r ,   t h a t   i s ,   t h e y   p r e f e r a b l y   d i f f e r   f r o m   e a c h   o t h e r   by  n o  

more   t h a n   a b o u t   t h r e e   p e r c e n t .   Fo r   p u r p o s e s   of  i l l u s t r a t i o n  

h e r e i n ,   t r a n s m i t t e r s   121 ,   122  g e n e r a t e   s i g n a l s   h a v i n g  

f r e q u e n c i e s   of   905  MHz  and  925  MHz,  r e s p e c t i v e l y .   One  of  t h e s e  

s i g n a l s ,   say   t h e   925  MHz  s i g n a l ,   may  be  m o d u l a t e d   by  a  l o w  

f r e q u e n c y   a u d i o   t o n e   (2  k i l o h e r t z ,   f o r   e x a m p l e ) .   The  o t h e r  

s i g n a l   i s   p r e f e r a b l y   an  u n m o d u l a t e d   c o n t i n u o u s   wave   s i g n a l .  

The  s i g n a l   g e n e r a t e d   by  t r a n s m i t t e r s   121 ,   122  ( a l s o  

d e s i g n a t e d   as  TR-1  and  T R - 2 ,   r e s p e c t i v e l y )   a r e   f e d   t h r o u g h  

c a b l e s   1 2 3 ,   124  to   a n t e n n a   a r r a y s   101 ,   102 ,   and  t h r o u g h   c a b l e s  

125 ,   126  to   a n t e n n a   a r r a y s   103 ,   104 .   The  c a b l e s   may  b e  

c o n v e n t i o n a l   low  l o s s   c o a x i a l   c a b l e s .   A n t e n n a   a r r a y s   101,   1 0 2  



a r e   l o c a t e d   on  one  s i d e   of  t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   ( i . e . ,   d o o r w a y  

106)   and  a n t e n n a   a r r a y s   103 ,   104  a r e   l o c a t e d   on  t h e   o p p o s i t e  

s i d e   of   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   The  s i g n a l s   f e d   to   a n t e n n a  

a r r a y s   1 0 1 ,   102  ( w h i c h   a r e   on  t h e   s i d e   of   d o o r w a y   106  m o r e  

r e m o t e   f r o m   t h e   t r a n s m i t t e r s   121 ,   122)   may  be  a m p l i f i e d   b y  

l i n e a r   a m p l i f i e r s   127 ,   128 .   The  l i n e a r   a m p l i f i e r s   127 ,   1 2 8  

c o m p e n s a t e   f o r   t h e   l o s s e s   in   c a b l e s   123 ,   124  and  i n c l u d e  

f i l t e r i n g   to   e l i m i n a t e   n o i s e   and   r e d u c e   u n d e s i r e d  

i n t e r m o d u l a t i o n   p r o d u c t s .  

T r a n s m i t t e r s   121 ,   122  and   a m p l i f i e r s   127 ,   128  h a v e  

a p p r o p r i a t e   p o w e r   s u p p l i e s   ( t y p i c a l l y   p r o v i d i n g   a  low  D . C .  

v o l t a g e ,   e . g . ,   18  v o l t s   d e r i v e d   c o n v e n t i o n a l l y   f r o m   110  v o l t   o r  

220  v o l t   AC  p o w e r   l i n e s )   n o t   s h o w n .  

T r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   101 ,   102 ,   103 ,   104  ( w h i c h  

c o l l e c t i v e l y   c o n s t i t u t e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   m e a n s )   r a d i a t e  

t h e i r   r e s p e c t i v e   m i c r o w a v e   s i g n a l s   i n t o   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e ,  

i . e . ,   d o o r w a y   1 0 6 .  

The  s y s t e m   of  t h i s   i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   one  o r  

m o r e   t a g s   130 ,   w h i c h   may  be  a t t a c h e d   to   p r o t e c t e d   a r t i c l e s .   A 

t a g   130 ,   when   in  t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e ,   r e c e i v e s   m i c r o w a v e  

s i g n a l s   f r o m   a n t e n n a s   101 ,   102 ,   103  and   104  and  r e r a d i a t e s   o n e  

or   more   r e t u r n   s i g n a l s   in   r e s p o n s e   t h e r e t o .   The  r e t u r n   s i g n a l s  



a r e   r e c e i v e d   by  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111 .   The  p r e f e r r e d   t a g  

i s   a  p a s s i v e   t r a n s p o n d e r .  

F IG .   7  i l l u s t r a t e s   t h e   p r e f e r r e d   t a g   130  in   d e t a i l .  

Tag  130  c o m p r i s e s   a  f l a t   m e t a l   a n t e n n a   l o o p   132  w i t h   a  gap  o n  

one  s i d e ,   and   a  n o n - l i n e a r   i m p e d a n c e   e l e m e n t   134  w h i c h   may  be  a  

s e m i c o n d u c t o r   d i o d e ,   s u p p o r t e d   on  or   e m b e d d e d   in   a  n o n -  

c o n d u c t i v e   ( e . g . ,   p l a s t i c )   s u b s t r a t e   136 .   A n t e n n a   l o o p   1 3 2  

p r o v i d e s   a  f o l d e d   d i p o l e   c o n f i g u r a t i o n .   The  o v e r a l l   l e n g t h   a n d  

s h a p e   of   a n t e n n a   l o o p   132  a r e   p r e f e r a b l y   c h o s e n   to   make   i t  

r e s o n a n t   a t   a  mean  c e n t e r   f r e q u e n c y ,   w h i c h   i s   t h e   a r i t h m e t i c  

mean  b e t w e e n   t h e   two  m i c r o w a v e   f r e q u e n c i e s   g e n e r a t e d   b y  

t r a n s m i t t e r s   121 ,   122 .   The  mean  c e n t e r   f r e q u e n c y   i n   t h e  

i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   i s   915  MHz  ( t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c i e s   i n  

the   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   a r e   905  MHz  and  925  MHz  a s  

p r e v i o u s l y   n o t e d ) .   W h i l e   t h e   d e t a i l s   of   t a g   130  do  n o t   f o r m  

p a r t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  a r e   e s s e n t i a l l y   t h e   same  a s  

t he   d e t a i l s   of   t h e   t a g   or  t r a n s p o n d e r   of   t h e   W i l l i a m s  

a p p l i c a t i o n ,   t h e y   h a v e   b e e n   r e p e a t e d   h e r e   f o r   c o n v e n i e n c e .  

B e c a u s e   of  i t s   n o n - l i n e a r   n a t u r e ,   t a g   130  r e s p o n d s   t o  

t h e   t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   (905  MHz  and   925  MHz  in  t h e   i l l u s t r a t e d  

e m b o d i m e n t )   by  r e r a d i a t i n g   a  s m a l l   r e t u r n   s i g n a l   a t   t h e   s u m  

f r e q u e n c y   s i g n a l   of   1830  MHz,  in   a d d i t i o n   to  o t h e r   r e t u r n  

s i g n a l s   ( i n c l u d i n g   t h e   s e c o n d   h a r m o n i c   f r e q u e n c i e s   o f   1810  MHz 



and   1850  MHz)  of   l e s s e r   a m p l i t u d e .   The  sum  f r e q u e n c y   s i g n a l  

( a n d   o t h e r   s i g n a l s )   r e r a d i a t e d   by  t a g   130  w i l l   i n c l u d e   a n y  

m o d u l a t i o n   w h i c h   i s   p r e s e n t   in   e i t h e r   o f   t h e   t r a n s m i t t e r  

s i g n a l s .  

R e t u r n i n g   now  to   FIG.   6,  r e c e i v e r   140  i s   c o u p l e d  

t h r o u g h   c a b l e   142  to   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111 .   R e c e i v e r   1 4 0  

i s   a l s o   c o u p l e d   to   a l a r m   1 4 4 .  

One  may  u s e   c o m p a c t   t r a n s m i t t e r s   1 2 1 ,   122  l o c a t e d  

i n s i d e   c a b i n e t s   109 ,   110 ,   and  a  c o m p a c t   r e c e i v e r   140  l o c a t e d  

i n s i d e   c a b i n e t   112 ,   i n s t e a d   of   r e m o t e l y   l o c a t e d   t r a n s m i t t e r s  

and   r e c e i v e r   as  shown  in   F IG.   6,  i f   d e s i r e d .   ( I n   t h e  

e m b o d i m e n t   of   FIG.   5,  c o m p a c t   t r a n s m i t t e r s   and   a  c o m p a c t  

r e c e i v e r   may  be  l o c a t e d   i n   c a b i n e t   1 1 2 . )   The  a l a r m   144  i s  

u s u a l l y   p l a c e d   a t   a  l o c a t i o n   r e m o t e   f r o m   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e  

( i t   may  be  p l a c e d   in   t h e   s t o r e   o f f i c e s ,   f o r   e x a m p l e ) .  

The  p r e f e r r e d   r e c e i v e r   140  i s   a  n a r r o w b a n d   r e c e i v e r  

l i k e   t h e   r e c e i v e r   d e s c r i b e d   in   t h e   c o p e n d i n g   W i l l i a m s  

a p p l i c a t i o n .   Such  a  r e c e i v e r   r e s p o n d s   to   a  sum  f r e q u e n c y  

r e t u r n   s i g n a l   (1830   MHz)  to   t h e   e x c l u s i o n   of   t h e   t r a n s m i t t e r  

s i g n a l s   (905  and  925  MHz)  and  t h e i r   h a r m o n i c s .   In  o t h e r   w o r d s ,  

r e c e i v e r   140  e x c l u d e s   t h e   a d j a c e n t   s e c o n d   h a r m o n i c s   (1810  a n d  

1850  MHz)  as  w e l l   as  h i g h e r   h a r m o n i c s .   When  a  sum  f r e q u e n c y  

s i g n a l   ( 1830   MHz)  e x c e e d i n g  a   p r e d e t e r m i n e d   t h r e s h o l d   a m p l i t u d e  



i s   r e c e i v e d   by  r e c e i v e r   140 ,   t he   r e c e i v e r   r e s p o n d s   by  a d m i t t i n g  

t h e   s i g n a l   to  a  d e m o d u l a t o r   or  d e t e c t o r   c i r c u i t .   The  t h r e s h o l d  

a m p l i t u d e   i s   a  s a f e g u a r d   a g a i n s t   f a l s e   a l a r m s   due  to  s p u r i o u s  

s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   o u t s i d e   t he   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   When  o n e  

of   t h e   two  t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   i s   m o d u l a t e d ,   as  i s   p r e f e r r e d ,  

t he   r e t u r n   s i g n a l   i s   a l s o   m o d u l a t e d .   S y s t e m   r e l i a b i l i t y   a n d  

s e n s i t i v i t y   a r e   f u r t h e r   e n h a n c e d   in   t h i s   c a s e   by  h a v i n g   t h e  

r e c e i v e r   140  s u p p l y   an  o u t p u t   s i g n a l   to  a l a r m   144  o n l y   when   t h e  

f r e q u e n c y   of  t h e   m o d u l a t i n g   t o n e   s i g n a l   d e t e c t e d   m a t c h e s   t h e  

f r e q u e n c y   b e i n g   t r a n s m i t t e d   as  m o d u l a t e d   f r o m   t h e   t r a n s m i t t e r  

f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   f i x e d   i n t e r v a l   w h i c h   i s   i n d i c a t i v e   of   t h e  

a c t u a l   p r e s e n c e   o f   a  t a g   130  in   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   F u r t h e r  

d e t a i l s   of  t h e   p r e f e r r e d   r e c e i v e r   a r e   g i v e n   in   t h e   W i l l i a m s  

a p p l i c a t i o n .  

The  p r e f e r r e d   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a s   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  FIGS.   8,  10  and   11.   S i n c e   a l l   f o u r  

t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   101 ,   102 ,   103 ,   104  a r e   s t r u c t u r a l l y  

a l i k e   e x c e p t   f o r   s l i g h t   d i f f e r e n c e s   in   s i z e   ( a r r a y s   102 ,   1 0 4  

a r e   s l i g h t l y   s m a l l e r   t h a n   a r r a y s   101 ,   103  b e c a u s e   t h e y   r a d i a t e  

a  s i g n a l   of   s l i g h t l y   h i g h e r   f r e q u e n c y ) ,   o n l y   a r r a y   101  w i l l   b e  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l .  

R e f e r r i n g   to   FIG.   8,  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y   1 0 1  

c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  h o r i z o n t a l l y   s p a c e d   t h i n   f l a t   s q u a r e  



s h e e t   m e t a l   ( e . g . ,   a l u m i n u m   o r  m i l d  s t e e l )   p a t c h e s   ( two  p a t c h e s  

1 5 1 ,   152  a r e   s h o w n )   s u p p o r t e d   on,   s p a c e d   f r o m   and  p a r a l l e l   to   a  

t h i n   r e c t a n g u l a r   s h e e t   m e t a l   ( e . g . ,   a l u m i n i u m )   g r o u n d   p l a n e  

154 .   A i r   o c c u p i e s   t h e   s p a c e   b e t w e e n   p a t c h e s   1 5 1 ,   152  a n d  

g r o u n d   p l a n e   154 .   The  p a t c h e s   151 ,   152  a r e   a r r a n g e d   in  s p a c e d  

r e l a t i o n s h i p   a l o n g   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   g r o u n d   p l a n e  

1 5 4 .  

P a t c h e s   1 5 1 ,   152  a r e   a p p r o x i m a t e l y   b u t   n o t   e x a c t l y  

o n e - h a l f   w a v e l e n g t h   on  e a c h   s i d e .   Good  r e s u l t s   h a v e   b e e n  

o b t a i n e d   w i t h   p a t c h e s   0 . 4 6   w a v e l e n g t h   on  e a c h   s i d e .  

A  p r e f e r r e d   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   FIG.  9.  R e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   1 1 1  

h a s   a  p l u r a l i t y   of   h o r i z o n t a l l y   s p a c e d   t h i n   s q u a r e   m e t a l   ( e . g . ,  

b r a s s )   p a t c h e s   1 8 1 ,   1 8 2 ,   183 ,   184 ,   s u p p o r t e d   on,   s p a c e d   f r o m  

and  p a r a l l e l   to  a  t h i n   r e c t a n g u l a r   s h e e t   m e t a l   ( e . g . ,   a l u m i n u m )  

g r o u n d   p l a n e   186 .   The  p a t c h e s   181 ,   182 ,   1 8 3 ,   184  a r e   a r r a n g e d  

in   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   a l o n g   t he   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   g r o u n d  

p l a n e   186 .   R e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111  i s   s t r u c t u r a l l y   s i m i l a r  

to   t h e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s ,   e x c e p t   t h a t   t h e   r e c e i v e r  

a n t e n n a   p a t c h e s   1 8 1 ,   182 ,   183 ,   184  a r e   a b o u t   o n e - h a l f   t he   s i z e  

of   p a t c h e s   151 ,   152  i n   t h e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   101 ,   1 0 2 ,  

1 0 3 ,   104  in   o r d e r   to   a c h i e v e   t he   d e s i r e d   r e s o n a n t   f r e q u e n c y .  

L i k e w i s e   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   p a t c h e s   i s   a l s o   a b o u t   h a l f   a s  



g r e a t   as  t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   p a t c h e s   of   t h e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a  

a r r a y s .   The  g r o u n d   p l a n e s   154 ,   186  of   t h e   t r a n s m i t t e r   a n d  

r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y s   101 ,   111  r e s p e c t i v e l y   a r e   t y p i c a l l y   t h e  

same  s i z e .   I t   i s   t h e r e f o r e   p o s s i b l e   to   f i t   f o u r   r e c e i v e r  

a n t e n n a   p a t c h e s   i n t o   t h e   same  s p a c e   t h a t   i s   r e q u i r e d   f o r   t w o  

t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   p a t c h e s .  

The  s t r u c t u r e   of  a  p r e f e r r e d   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a  

e l e m e n t   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   in   f u r t h e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e  

to   FIGS.   10  and   11.   R e f e r r i n g   now  to  F I G S .   10  and  11,  a  

c o n d u c t i v e   c e n t e r   p o s t   155  e x t e n d s   f r o m   e a c h   p a t c h   151 ,   152  t o  

t h e   g r o u n d   p l a n e   154 ,   p r o v i d i n g   a  c o n d u c t i v e   p a t h   t h e r e b e t w e e n .  

Only   p a t c h   151  i s   shown  in  F IGS.   10  and  11,   b u t   p a t c h e s   1 5 1 ,  

152  and  t h e   m e a n s   u s e d   to  s u p p o r t   b o t h   p a t c h e s   151 ,   152  f r o m  

g r o u n d   p l a n e   154  a r e   s t r u c t u r a l l y   t h e   s a m e .   C e n t e r   p o s t   1 5 5  

may  c o m p r i s e   an  e x t e r n a l l y   t h r e a d e d   s c r e w   155a   s u r r o u n d e d   by  a  

b u s h i n g   1 5 5 b .   F o u r   c o r n e r   p o s t s   or   s p a c e r s   156  a l s o   e x t e n d  

f rom  p a t c h e s   151 ,   152  to  g r o u n d   p l a n e   154 .   T h e  c o r n e r   p o s t s  

156  may  be  made  of  g l a s s   f i l l e d   p h e n o l i c   p l a s t i c   or  o t h e r  

s u i t a b l e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l .   The  b u s h i n g   155b  and  c o r n e r  

p o s t s   156  m a i n t a i n   t he   d e s i r e d   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   p a t c h   a n d  

t h e   g r o u n d   p l a n e .   For   p a t c h e s   r a d i a t i n g   s i g n a l s   o f   905  MHz  a n d  

925  MHz,  t h e   p r e f e r r e d   s p a c i n g   of   p a t c h e s   151 ,   152  f r o m   g r o u n d  

p l a n e   154  i s   t y p i c a l l y   a b o u t   0 . 2 3   i n c h .   The  s p a c i n g   may  b e  



v a r i e d ,   b u t   any  s u c h   v a r i a t i o n s   a f f e c t   b o t h   r e s o n a n t   f r e q u e n c y  

and  b a n d   w i d t h ,   as  i s   known  in   t h e   a n t e n n a   a r t .   I f   a l l   o t h e r  

p a r a m e t e r s   ( e . g . ,   p a t c h   s i z e   and  c o r n e r   p o s t   s i z e   and  m a t e r i a l )  

r e m a i n   f i x e d ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   p a t c h e s   and  g r o u n d   p l a n e   m u s t  

be  h e l d   w i t h i n   t o l e r a n c e   l i m i t s   of   a b o u t   0 . 0 0 1   i n c h   f o r  

r e p r o d u c i b l e   p e r f o r m a n c e ,   s i n c e   v e r y   s l i g h t   c h a n g e s   in   s p a c i n g  

w i t h o u t   c o m p e n s a t i n g   c h a n g e s   in  o t h e r   p a r a m e t e r s   r e s u l t   i n  

s i g n i f i c a n t   c h a n g e s   in   r e s o n a n t   f r e q u e n c y .   The  n o n - c o n d u c t i v e  

c o r n e r   p o s t s   a r e   in   r e g i o n s   of   h i g h   e l e c t r i c   f i e l d   a n d  

t h e r e f o r e   i n f l u e n c e   t h e   r e s o n a n c e   of   t h e   c a v i t y   f o r m e d   by  a  

p a t c h   and   t h e   g r o u n d   p l a n e .   N e i t h e r   t h e   m a t e r i a l s ,   n o r   t h e  

f o r m   n o r   t h e   d i m e n s i o n s   of   t h e   c o r n e r   p o s t s   can   be  c h a n g e d  

w i t h o u t   a f f e c t i n g   t h e   r e s o n a n c e   o f   t h e   a n t e n n a ,   o r ,   i f   any  s u c h  

c h a n g e   i s   made  c o m p e n s a t i n g   c h a n g e s   m u s t   be  made  in   t h e   o t h e r  

p a r a m e t e r s .  

E a c h   p a t c h   151 ,   152  h a s   a  p a i r   of   h o l e s   157 ,   1 5 8 ,  

w h i c h   c o n s t i t u t e   f e e d   p o i n t s   f o r   a  t r a n s m i t t e r   s i g n a l ,   as  s e e n  

b e s t   in   FIG.   11.  T r a n s m i t t e r   s i g n a l s   may  be  f ed   to   t h e s e   f e e d  

p o i n t s   v i a   c o a x i a l   c o n d u c t o r s   159 ,   w h i c h   may  be  c o n v e n t i o n a l .  

Each   c o a x i a l   c o n n e c t o r   159  has   a  c o n d u c t i v e   c o r e   1 5 9 a ,   w h i c h  

t e r m i n a t e s   in   p a t c h   151  ( o r   152)   a t   a  f e e d   p o i n t   157  or  158  a n d  

w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   and  i s   i n s u l a t e d   f r o m   g r o u n d   p l a n e   1 5 4  

( h o l e s   in   t h e   g r o u n d   p l a n e   a r e   p r o v i d e d   f o r   t h i s   p u r p o s e ) .  



E a c h   c o n n e c t o r   159  a l s o   has   a  m e t a l   s h i e l d   w h i c h   i s   c o a x i a l  

w i t h   c o r e   159a   and  w h i c h   t e r m i n a t e s   in   g r o u n d   p l a n e   154.   F e e d  

p o i n t s   1 5 7 ,   158  a r e   e q u i d i s t a n t   f r o m   t h e   c e n t e r   p o s t   155  a l o n g  

t h e   v e r t i c a l   and  h o r i z o n t a l   a x e s ,   r e s p e c t i v e l y ,   of  t h e   p a t c h .  

The  s p a c i n g   f r o m   t h e   c e n t e r   i s   d e t e r m i n e d   to  make  t h e   i n p u t  

i m p e d a n c e   of   t h e   c a v i t y   m a t c h   t h a t   o f   t h e   c a b l e .   Two 

a d d i t i o n a l   h o l e s   1 5 7 a ,   1 5 8 a ,   a t   t h e   same  d i s t a n c e   f r o m   c e n t e r  

p o s t   155  as  h o l e s   157 ,   158  b u t   i n   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s ,   may  b e  

p r o v i d e d   i f   d e s i r e d .   By  p r o v i d i n g   f o u r   h o l e s ,   o n l y   two  o f  

w h i c h   a r e   u s e d   as  f e e d   p o i n t s ,   one   may  r o t a t e   t h e   p a t c h   a t   t h e  

t i m e   of  a s s e m b l e s   to   o b t a i n   t h e   b e s t   p o s s i b l e   i m p e d a n c e  

m a t c h i n g .  

P a t c h e s   151 ,   152  a r e   e l l i p t i c a l l y   or  c i r c u l a r l y  

( p r e f e r a b l y   c i r c u l a r l y )   p o l a r i z e d   in   o r d e r   to  m i n i m i z e   t h e  

e f f e c t   of   t a g   o r i e n t a t i o n .  T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  l o c a t i n g  

t h e   f e e d   p o i n t s   157 ,   158  as  j u s t   e x p l a i n e d   and  by  f e e d i n g   t h e  

s i g n a l s   90°  o u t   o f   p h a s e ,   a c c o r d i n g   to   t e c h n i q u e s   known  in   t h e  

a n t e n n a   a r t .  

E a c h   p a t c h   151  or  152  and  t h e   p o r t i o n   of  t h e   g r o u n d  

p l a n e   154  b e h i n d   i t   a c t s   as  a  l e a k y   c a v i t y   r e s o n a t o r ,   i . e . ,   a  

c a v i t y   r e s o n a t o r   w i t h   s o - c a l l e d   m a g n e t i c   w a l l s ,   w h i c h   i s   t u n e d  

to  t h e   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   w h i c h   t h e   p a t c h   r a d i a t e s .   A l l  

p a t c h e s   on  an  a r r a y   a r e   t u n e d   to   t h e   same  r e s o n a n t   f r e q u e n c y .  



P a t c h e s   151 ,   152  a r e   r o u g h l y   o n e - h a l f   w a v e l e n g t h   ( a c t u a l l y  

a b o u t   0 . 4 5   w a v e l e n g t h )   on  e a c h   s i d e .   The  t h i c k n e s s   of   p a t c h e s  

1 5 1 ,   152  i s   n o t   c r i t i c a l .   U s u a l l y   t h i n   p a t c h e s ,   t y p i c a l l y  

a b o u t   1 / 3 2   i n c h   ( a b o u t   0 . 8   mm),  w i l l   be  u s e d .  

The  p r i m a r y   d i r e c t i o n   of   r a d i a t i o n   f rom  e a c h   p a t c h  

( i . e . ,   t h e   d o m i n a n t   l o b e )   i s   a l o n g   an  a x i s   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e  

p a t c h .   In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   F I G S .   1  to   4  t h e s e   p r i m a r y  

a x e s   of   r a d i a t i o n   a r e   h o r i z o n t a l ,   i . e . ,   a c r o s s   d o o r w a y   106  f r o m  

one  s i d e   to   t h e   o t h e r .   In  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in  FIG.  5,  t h e  

p r i m a r y   d i r e c t i o n   of   r a d i a t i o n   i s   v e r t i c a l l y   downward   i n t o  

d o o r w a y   106 .   S i d e   l o b e s   may  a l s o   be  r a d i a t e d .   S i g n a l  

a m p l i t u d e   i s   g r e a t e s t   a l o n g   t h e   p r i m a r y   a x i s   and  in  g e n e r a l  

d e c r e a s e s   as  t h e   a n g l e   f r o m   t h e   p r i m a r y   a x i s   i n c r e a s e s .   G r o u n d  

p l a n e   154  p r e v e n t s   b a c k   r a d i a t i o n   ( i . e . ,   r a d i a t i o n   away  f r o m  

t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e )   e x c e p t   f o r   a  s m a l l   a m o u n t   w h i c h   g o e s  

a r o u n d   t h e   e d g e s .   T h i s   i s   i m p o r t a n t   f o r   s t o r e s   w h e r e   t a g g e d  

g o o d s   a r e   n e a r   t h e   d o o r s .  

The  p a t c h e s   on  an  a r r a y ,   i . e . ,   p a t c h e s   151,   152  i n  

t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n ,   a r e   s p a c e d   a p a r t   in   t h e   n o r m a l   d i r e c t i o n  

of   t r a v e l   o f   a  t a g   t h r o u g h   t he   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   S i n c e   t h e  

u s u a l   d i r e c t i o n   of  t r a v e l   of  a  t a g   i s   h o r i z o n t a l ,   the   p a t c h e s  

on  an  a r r a y   a r e   s p a c e d   a p a r t   h o r i z o n t a l l y .   By  p r o v i d i n g   a  

p l u r a l i t y   of   a p p r o p r i a t e l y   s p a c e d   p a t c h e s   on  e a c h   a r r a y ,   i t   i s  



p o s s i b l e   to   m i n i m i z e   r a d i a t i o n   of  t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   o u t s i d e  

t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   The  s i g n a l s   r a d i a t e d   s i d e w a y s   ( a n d  

t h e r e f o r e   to   l o c a t i o n s   o u t s i d e   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e )   c a n c e l  

e a c h   o t h e r   o u t   or   a t   l e a s t   m i n i m i z e   e a c h   o t h e r ,   so  t h a t   v e r y  

weak   s i g n a l s ,   and  in   some  d i r e c t i o n s   v i r t u a l l y   no  s i g n a l s , -   a r e  

r e c e i v e d   o u t s i d e   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e  

p a t c h e s   do  r a d i a t e   v e r t i c a l l y   t h r o u g h o u t   t h e   e n t i r e   h e i g h t   o f  

d o o r w a y   106 ,   s i n c e   t h e   p a t c h e s   a r e   so  p l a c e d   t h a t   n o  

i n t e r f e r e n c e   in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   t a k e s   p l a c e .   A 

p r e f e r r e d   s p a c i n g   b e t w e e n   p a t c h e s   151 ,   152  i s   a b o u t  

t h r e e - q u a r t e r s   o f   a  w a v e l e n g t h   c e n t e r   to  c e n t e r .  

A  t w o - p a t c h   a n t e n n a   a r r a y   101  as  s h o w n ,   in   w h i c h   t h e  

p a t c h - t o - p a t c h   s p a c i n g   i s   t h r e e - q u a r t e r s   of   a  w a v e l e n g t h ,   h a s   a  

h a l f   p o w e r   ( - 3 d b )   beam  w i d t h   of  40°  in   t h e   l o n g i t u d i n a l  

d i r e c t i o n   of  t h e   a r r a y   w i t h   m i n i m a l   s i d e   l o b e s .   The  h a l f   p o w e r  

beam  w i d t h   in   t h e   t r a n s v e r s e   d i r e c t i o n   i s   a b o u t   6 0 ° .   By 

c o m p a r i s o n ,   a  s i n g l e   p a t c h   a n t e n n a   e l e m e n t   h a s   a  h a l f   p o w e r  

beam  w i d t h   of  a b o u t   60°  m e a s u r e d   in   e i t h e r   d i r e c t i o n .   A 

h e l i c a l   a n t e n n a   of   known  fo rm  a l s o   h a s   a  h a l f   p o w e r   beam  w i d t h  

of   a b o u t   6 0 ° .   H a l f   p o w e r   beam  w i d t h   i s   a  u s e f u l   m e a s u r e m e n t  

f o r   c o m p a r i n g   t h e   d i r e c t i o n a l i t y   of  d i f f e r e n t   a n t e n n a s ,  

a l t h o u g h   i t   d o e s   n o t   o r d i n a r i l y   c o i n c i d e   w i t h   t h e   a c t u a l   w i d t h  

o v e r   w h i c h   a  s i g n a l   i s   e f f e c t i v e l y   r a d i a t e d   or   r e c e i v e d .  



More  t h a n   two  p a t c h e s   can   b e  u s e d   when  s p a c e   p e r m i t s .  

Use  of   more   p a t c h e s   d e c r e a s e s   t h e   e x t e n t   of   o v e r r a n g i n g   b e y o n d  

t h e   d o o r w a y   (o r   b e y o n d   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   p e d e s t a l s   w h e n  

t h e y   a r e   u s e d ) .   Use  of  two  p a t c h e s   as  i l l u s t r a t e d   i s   b a s e d   o n  

t h e   a s s u m p t i o n   t h a t   t h e   d e p t h   o f   d o o r w a y   106  ( i . e . ,   t h e  

d i m e n s i o n   in  t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of   an  a r t i c l e )   i s   t w o  

f e e t .  

Each   of   t h e   a r r a y s   101 ,   102 ,   1 0 3 ,   104  may  be  r e p l a c e d  

by  an  a n t e n n a   e l e m e n t   h a v i n g   a  s i n g l e   p a t c h   151  and  a  g r o u n d  

p l a n e   154 ,   w h e r e   t h e   p a s s a g e w a y   to   be  p r o t e c t e d   i s   n a r r o w .  

S u c h   w o u l d   be  t h e   c a s e ,   f o r   e x a m p l e ,   a t   an  e s c a l a t o r   l a n d i n g   o r  

i n   a  s m a l l   shop  s i t u a t e d   on  a  s t r e e t   and  h a v i n g   a  n a r r o w  

d o o r w a y .   Such  i n s t a l l a t i o n   may  a l s o   be  u s e d   w h e r e   n e c e s s i t a t e d  

by  s p a c e   l i m i t a t i o n s ,   as  f o r   e x a m p l e ,   when  d o o r w a y   106  i s   in   a  

w a l l   s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h a n   two  f e e t   t h i c k .   Use  of   a  s i n g l e  

a n t e n n a   e l e m e n t   in   p l a c e   of   an  a r r a y   i s   n o t   p r e f e r r e d   f o r   w i d e r  

d o o r w a y s .   When  a  s i n g l e   a n t e n n a   e l e m e n t   ( o r   a  s i n g l e   e l e m e n t  

on  e a c h   s i d e   of  d o o r w a y   106)   i s   u s e d   f o r   e a c h   t r a n s m i t t e r  

f r e q u e n c y ,   t h e   s i g n a l   of   t h a t   f r e q u e n c y   i s   r a d i a t e d   o u t s i d e   t h e  

s u r v e i l l a n c e   zone   due  to   t h e   b r o a d e r   p a t t e r n   f rom  t h a t   e l e m e n t ,  

w i t h o u t   t h e   e x t i n c t i o n   or   a t t e n u a t i o n   w h i c h   i s   a c h i e v e d   w i t h   a  

p r o p e r l y   d e s i g n e d   a r r a y .  



To  r e c a p i t u l a t e ,   t h e   r e s o n a n t   f r e q u e n c y   of  a  c a v i t y  

f o r m e d   by  a  p a t c h   and  t h e   a d j a c e n t   g r o u n d   p l a n e   i s   i n f l u e n c e d  

by  t h e   p a t c h   s i z e ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   p a t c h   and  t h e   g r o u n d  

p l a n e ,   and  t he   s i z e   and  m a t e r i a l s   of  t h e   d i e l e c t r i c   s p a c e r s  

( i . e . ,   t h e   c o r n e r   p o s t s   156)   b e t w e e n   t he   p a t c h   and  t h e   g r o u n d  

p l a n e .   E x p e r i m e n t a l   a d a p t a t i o n   of  a  d e s i g n   i s   u s u a l l y  

n e c e s s a r y   f o r   an  e x a c t   d e t e r m i n a t i o n   of  s u i t a b l e   d i m e n s i o n s .  

R e s o n a n t   f r e q u e n c y   i s   s e n s i t i v e   to  s m a l l   c h a n g e s   in  p a t c h   s i z e ,  

and   i s   e x t r e m e l y   s e n s i t i v e   to   s m a l l   d i f f e r e n c e s   in   s p a c i n g  

b e t w e e n   t h e   p a t c h   and   t h e   g r o u n d   p l a n e .   F u r t h e r m o r e ,   p a t c h e s  

w h i c h   d e v i a t e   f r o m   f l a t n e s s   may  show  m i s m a t c h   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r i c a l   c h a r a c t e r i s t i c s   as  m e a s u r e d   a t   t h e   two  f e e d   p o r t s ,  

and  f a i l   to  g i v e   s a t i s f a c t o r y   c i r c u l a r   p o l a r i z a t i o n .   T h e  

t h i c k n e s s e s   of   a  p a t c h   and  t h e   g r o u n d   p l a n e   a r e   n o t   c r i t i c a l  

i n i t i a l l y ,   b u t   o n c e   t h e   d e s i g n   is   f i x e d ,   t h e y   c a n n o t   b e  

a r b i t r a r i l y   c h a n g e d .   Fo r   c o n v e n i e n c e   t h e y   a r e   made  of  t h i n  

s h e e t   m e t a l .   The  t o t a l   t h i c k n e s s   of  an  a r r a y   i s   t y p i c a l l y   l e s s  

t h a n   o n e - h a l f   i n c h   ( 1 . 3   cm) ,   a l t h o u g h   t h e   f e e d   n e t w o r k   ( t o   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   FIG.  1 2 ) ,   w h i c h   i s   u s u a l l y   m o u n t e d  

b e h i n d   g r o u n d  p l a n e   154 ,   may  t a k e   up  more  s p a c e .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   FIG.  9,  p a t c h e s   181 ,   182 ,   1 8 3 ,  

184 ,   and  t h e   p o r t i o n s   of   t h e   g r o u n d   p l a n e   186  b e h i n d   t h e  

p a t c h e s ,   a c t   as  c a v i t y   r e s o n a t o r s   t u n e d   to  a  f r e q u e n c y  



r e r a d i a t e d   by  t a g   130 .   When  t h e   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c i e s   a r e  

905  and  925  MHz,  one   of   t h e   r e r a d i a t e d   f r e q u e n c i e s   i s   1830  MHz. 

R e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111  i s   a d v a n t a g e o u s l y   t u n e d   to   t h i s  

f r e q u e n c y .  

P a t c h e s   181 ,   1 8 2 ,   183,   184  a r e   s t r u c t u r a l l y   s i m i l a r  

to   p a t c h e s   151 ,   1 5 2 ,   b u t   a r e   p r e f e r a b l y   c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d   i n  

t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   f r o m   t h e   d i r e c t i o n   of   p o l a r i z a t i o n   o f  

t h e   t r a n s m i t t e r   p a t c h e s .   I f   t h e   t r a n s m i t t e r   p a t c h e s   a r e  

p o l a r i z e d   to  t h e   r i g h t ,   t h e   r e c e i v e r   p a t c h e s   a r e   p o l a r i z e d   t o  

t h e   l e f t ,   and  v i c e   v e r s a .   T h u s ,   e a c h   p a t c h   181 ,   182 ,   183 ,   1 8 4  

i n c l u d e s   a  c o n d u c t i v e   c e n t e r   p o s t   1 8 7 ,   n o n - c o n d u c t i v e   c o r n e r  

p o s t s   188  a t   e a c h   c o r n e r ,   and  h o l e s   or   f e e d   p o i n t s   1 8 9 a ,   1 9 0 a  

f o r   c o a x i a l   c o n d u c t o r s   1 8 9 ,   190 ,   r e s p e c t i v e l y .   The  f e e d   p o i n t s  

1 8 9 a ,   190a  a r e   e q u i d i s t a n t   f rom  c e n t e r   p o s t   187  a l o n g   t h e   t w o  

p r i n c i p a l   a x e s   ( w h i c h   a r e   a t   r i g h t   a n g l e s   to   e a c h   o t h e r )   of   t h e  

p a t c h .   Two  e x t r a   h o l e s   ( a n a l o g o u s   to   h o l e s   1 5 7 a ,   158a  in   t h e  

t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s )   may  be  p r o v i d e d   as  a l t e r n a t e   f e e d  

p o i n t   l o c a t i o n s   i f   d e s i r e d .  

The  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111  o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

h i g h l y   s e l e c t i v e   to   a  p r e d e t e r m i n e d   f r e q u e n c y .   In  a d d i t i o n ,  

b e c a u s e   t he   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   t y p i c a l l y   h a s   f o u r   p a t c h e s  

i n s t e a d   of  two  as  i n   a  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y   of  t h e   s a m e  

s i z e ,   the   r e c e i v e r   a n t e n n a   " p i c k u p "   or  s i g n a l   r e c e p t i o n   z o n e   i s  



more   c l o s e l y   c o n f i n e d   to  d o o r w a y   106  ( o r   o t h e r   d e s i r e d  

s u r v e i l l a n c e   a r e a )   t h a n   i s   t h e   c a s e   w i t h   t h e   t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a   a r r a y s .   A  f o u r - p a t c h   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   as  s h o w n  

h e r e i n   has   a  h a l f   p o w e r   beam  w i d t h   a n g l e   o f   a b o u t   1 8 ° ,   c o m p a r e d  

to  a b o u t   40°  in   t h e   t w o - p a t c h   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y   s h o w n .  

T h i s   makes   i t   p o s s i b l e   to   p l a c e   t a g g e d   m e r c h a n d i s e   c l o s e   to  t h e  

d o o r w a y   106  i n s i d e   t h e   s t o r e   i f   d e s i r e d ;   e v e n   i f   t h e   t a g   p i c k s  

up  t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   f r o m   t he   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   1 0 1 ,  

102,   103 ,   104 ,   t h e   r e t u r n   s i g n a l   f rom  t h e   t a g   w i l l   n o t  

n e c e s s a r i l y   be  p i c k e d   up  by  t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   1 1 1 .  

A l s o ,   a  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111  w i l l   n o t   p i c k   up  r e t u r n  

s i g n a l s   f r o m   t a g s   w h i c h   a r e   c l o s e   to  t h e   d o o r w a y   on  t h e  

e x t e r i o r   s i d e   t h e r e o f   ( f o r   e x a m p l e ,   t a g s   s i m i l a r   to   t a g   1 3 0  

w h i c h   w e r e   a f f i x e d   to   an  a r t i c l e   by  a n o t h e r   s t o r e   in   t h e   s a m e  

s h o p p i n g   m a l l   and   n o t   r e m o v e d   f rom  a r t i c l e   b e f o r e   i t   was  t a k e n  

ou t   of  s t o r e ) .  

The  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   may  h a v e   any  d e s i r e d  

n u m b e r   of  p a t c h e s ,   f r o m   two  on  up,   i n s t e a d   o f   t h e   f o u r   p a t c h e s  

shown  in  FIGS.   1  and   8.  H o w e v e r ,   u se   of   f e w e r   p a t c h e s   r e s u l t s  

in   a  b r o a d e r   s i g n a l   p i c k u p   z o n e .  

FIG.  12  shows   s c h e m a t i c a l l y   t h e   f e e d   n e t w o r k   f o r  

s u p p l y i n g   a  t r a n s m i t t e r   s i g n a l   to  a  t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y .  

T r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y   101  has   b e e n   c h o s e n   f o r   p u r p o s e s   o f  



i l l u s t r a t i o n .   The  f e e d   n e t w o r k s   f o r   a l l   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a  

a r r a y s   a r e   t h e   s a m e .  

The  t r a n s m i t t e r   s i g n a l   f r o m   t r a n s m i t t e r   121,   a f t e r  

a m p l i f i c a t i o n   in   a m p l i f i e r   127 ,   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   f e e d   n e t w o r k  

shown  in   FIG.   12  t o   a r r a y   101 .   T h i s   f e e d   n e t w o r k   i n c l u d e d   a  

f i r s t   s t a g e   p o w e r   d i v i d e r   170 ,   a  p a i r   o f   o u t p u t   s i g n a l   l i n e s  

1 7 1 ,   172  c o n n e c t e d   to   d i v i d e r   170 ,   and   a  p a i r   of   s e c o n d   s t a g e  

p o w e r   d i v i d e r s   1 7 3 ,   174  c o n n e c t e d   to   l i n e s   171 ,   1 7 2  

r e s p e c t i v e l y .   L i n e s   171 ,   172  a r e   o f   e q u a l   l e n g t h .   C o a x i a l  

c o n d u c t o r s   175 ,   1 7 6 ,   177 ,   178  c o n n e c t   t h e   o u t p u t   s i d e s   o f  

d i v i d e r s   1 7 3 ,   174  w i t h   c o n n e c t o r s   159  ( s e e   FIG.   11)  on  p a t c h e s  

1 5 1 ,   152  and   t h e i r   r e s p e c t i v e   g r o u n d   p l a n e s   154 .   C o n d u c t o r s  

176  and  178  a r e   o n e - q u a r t e r   w a v e l e n g t h   l o n g e r   t h a n   c o n d u c t o r s  

175  and  177  so  t h a t   p a t c h e s   151 ,   152  a r e   c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d .  

The  n e t w o r k   f o r   c o n v e y i n g   r e r a d i a t e d   s i g n a l s   f r o m  

r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   111  to  r e c e i v e r   140  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   FIG.  13.   R e f e r r i n g  t o   FIG.   1 3 ,  

r e r a d i a t e d   s i g n a l s   p i c k e d   up  by  p a t c h e s   1 8 1 ,   182 ,   183 ,   184  a r e  

f e d   to  c o m b i n e r s   1 9 1 ,   192 ,   193 ,   194  r e s p e c t i v e l y .   The  o u t p u t  

s i g n a l s   f r o m   c o m b i n e r s   191 ,   192  a r e   f e d   to   c o m b i n e r   195 ,   a n d  

t h e   o u t p u t   s i g n a l s   f rom  c o m b i n e r s   1 9 3 ,   194  a r e   f e d   to   c o m b i n e r  

1 9 6 .   The  o u t p u t   s i g n a l s   f rom  c o m b i n e r s   1 9 5 ,   196  a r e   f e d   t o  



c o m b i n e r   198 .   The  o u t p u t   s i g n a l   f r o m   c o m b i n e r   198  i s   f e d - v i a  

c a b l e   142  to   r e c e i v e r   1 4 0 .  

B o t h   the   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   a n t e n n a   f e e d  

n e t w o r k s   a r e   p r e f e r a b l y   c o m p a c t   and  a r e   l o c a t e d   i n s i d e   c a b i n e t s  

109 ,   110 ,   or   112  b e h i n d   t h e   g r o u n d   p l a n e s   154  or  186  of  t h e  

a n t e n n a   a r r a y s   w h i c h   t h e y   s e r v e .  

T r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y s   as  shown  a n d  

d e s c r i b e d   h e r e i n ,   and  h a v i n g - t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   g i v e n   in   T a b l e  

1  b e l o w ,   h a v e   b e e n   f o u n d   to   p e r f o r m   s a t i s f a c t o r i l y   w h e n  

o p e r a t e d   w i t h   f e e d   n e t w o r k s   and  i n t e r c o n n e c t i n g   c a b l e s   h a v i n g  

50  ohm  c h a r a c t e r i s t i c s   i m p e d a n c e s .  



O p e r a t i o n  

When  a  p u r c h a s e r   of   a  p r o t e c t e d   a r t i c l e   p a y s   f o r   i t  

in   t h e   u s u a l   way ,   he  or  s h e   w i l l   do  so  b e f o r e   r e a c h i n g   t h e  

s u r v e i l l a n c e   z o n e ,   and  t h e   t a g   w i l l   be  r e m o v e d   a t   t h e   t i m e   o f  

p a y m e n t .   The  p u r c h a s e r   t h e n   p a s s e s   f r e e l y   t h r o u g h   t h e  

s u r v e i l l a n c e   z o n e   and  no  a l a r m   i s   s o u n d e d .  

I f   a  s h o p l i f t e r   a t t e m p t s   to   t a k e   a  p r o t e c t e d   a r t i c l e  

o u t   of   a  s t o r e   ( o r   o t h e r   p r o t e c t e d   p r e m i s e s )   w i t h o u t   h a v i n g   t h e  

t a g   130  r e m o v e d ,   he  m u s t   p a s s   t h r o u g h   t he   s u r v e i l l a n c e   z o n e   i n  

p a s s i n g   t h r o u g h   d o o r w a y   1 0 6 .   As  he  d o e s   s o ,   t a g   130  p i c k s   u p  

t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   r a d i a t e d   f r o m   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s  

101 ,   1 0 2 ,   1 0 3 ,   1 0 4 ,   and  r e r a d i a t e s   a  r e t u r n   s i g n a l   ( t y p i c a l l y   a  

sum  f r e q u e n c y   s i g n a l   in  t h e   d u a l   f r e q u e n c y   s y s t e m   i l l u s t r a t e d ) .  

T h i s   r e t u r n   s i g n a l   i s   p i c k e d   up  by  r e c e i v e r   a n t e n n a   111  a n d  

c o n v e y e d   to   r e c e i v e r   140 .   R e c e i v e r   140  w i l l   r e c o g n i z e   t h e  

r e t u r n   s i g n a l   as  v a l i d   and  c a u s e   a l a r m   144  to   be  a c t u a t e d .  

M o d i f i c a t i o n s  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  u t i l i z e d   g e n e r a l l y   w i t h  

EAS  s y s t e m s   h a v i n g   a t   l e a s t   one   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y   a b o v e   5 0 0  



MHz.  A l t h o u g h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  u s e d   in   EAS  s y s t e m s  

h a v i n g   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c i e s   l o w e r   t h a n   500  MHz,  s u c h   u s e   i s  

u s u a l l y   i m p r a c t i c a l   b e c a u s e   of   t h e   l a r g e   s i z e   of   t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a   a r r a y s   r e q u i r e d .   W h i l e   t h e   d u a l   f r e q u e n c y   s y s t e m   o f  

t h e   W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n   i s   p r e f e r r e d   and  has   b e e n   u s e d   f o r  

p u r p o s e s   of   i l l u s t r a t i o n ,   t h e   a n t e n n a s   d e s c r i b e d   h e r e i n   c o u l d  

be  u s e d   w i t h   o t h e r   m i c r o w a v e   EAS  s y s t e m s ,   s u c h   as  t h o s e  

d e s c r i b e d   in  G o r d o n   e t   a l .   U . S .   P a t e n t   3 , 8 9 5 , 3 6 8   or   W e l s h   e t  

a l .   U .S .   P a t e n t   4 , 0 6 3 , 2 2 9 ,   b o t h   c i t e d   s u p r a .   H o w e v e r ,   t h e  

a n t e n n a   s y s t e m   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   more   e f f e c t i v e   i n  

p r e v e n t i n g   u n w a n t e d   s p r e a d   of   t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   in   s y s t e m s  

e m p l o y i n g   two  m i c r o w a v e   f r e q u e n c i e s   ( s u c h   as  t h e   W i l l i a m s  

s y s t e m )   t h a n   i t   i s   in   s y s t e m s   u t i l i z i n g   a  s i n g l e   m i c r o w a v e  

f r e q u e n c y   ( s u c h   as  t h o s e   d e s c r i b e d   in   G o r d o n   e t   a l .   or   W e l s h   e t  

a l . ) .   T h i s   i s   b e c a u s e   t h e   s t r e n g t h   of  a  s i g n a l   r e r a d i a t e d   by  a  

t a g   130  i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p r o d u c t   of  t h e   a m p l i t u d e s   of  t h e  

t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   w h i c h   t h e   t a g   r e c e i v e s   in   t h e   c a s e   of   a  

d u a l   f r e q u e n c y   s y s t e m .   T r a n s m i t t e r   s i g n a l   a m p l i t u d e   d i m i n i s h e s  

as  one  g o e s   o u t s i d e   t h e   d o o r w a y   r e g i o n ,   and  t h e   p r o d u c t   of   t h e  

two  t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   d i m i n i s h e s   even   more   r a p i d l y .   When  t h e  

EAS  s y s t e m   c h o s e n   u s e s   b o t h   m i c r o w a v e   and  low  f r e q u e n c i e s ,   a s  

i s   t h e   c a s e   in  t h e   s y s t e m   of   t h e   G o r d o n   e t   a l .   p a t e n t ,   t h e  

p r e s e n t   a n t e n n a   a r r a y s   a r e   u s e d   o n l y   f o r   t h e   m i c r o w a v e   s i g n a l .  



C i r c u l a r   o r   o t h e r   s h a p e d   p a t c h e s   may  be  u s e d   i n s t e a d  

o f   s q u a r e   p a t c h e s   in   b o t h   t h e   t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   a n t e n n a  

a r r a y s .  

Any  d e s i r e d   a r r a n g e m e n t   o f   t r a n s m i t t e r   and   r e c e i v e r  

a n t e n n a   a r r a y s   may  be  u s e d .   Fo r   e x a m p l e ,   one  may  p l a c e   b o t h  

t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y s   on  o p p o s i t e   s i d e s   o f  

t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e ,   e i t h e r   in   c a b i n e t s   109 ,   110  or   i n  

p e d e s t a l s ,   and  d i s p e n s e   w i t h   t h e   o v e r h e a d   o r   c e i l i n g   r e c e i v e r  

a n t e n n a   a r r a y .   (The  W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n   shows   s u c h   a n  

a r r a n g e m e n t ) .   A l l   a r r a y s   s h o u l d   be  m o u n t e d   so  t h a t   t h e   p a t c h e s  

i n   e a c h   a r r a y   a r e   s p a c e d   a p a r t   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l  

t h r o u g h   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   L o c a t i o n   o f   a l l   t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a   a r r a y s   on  o n l y   one   s i d e   of  t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   i s   n o t  

p r e f e r r e d ,   b e c a u s e   b o t h   t h e   human  b o d y   and  o b j e c t s   in   t h e  

s u r v e i l l a n c e   zone   p r o d u c e   " s h a d o w s "   w h i c h   w o u l d   p e r m i t   a  t a g   t o  

e s c a p e   d e t e c t i o n .  

I n s t e a d   of   one   or   more   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s ,  

one   may  p r o v i d e   two  o r   m o r e   s e p a r a t e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a  

e l e m e n t s ,   e a c h   of   w h i c h   i n c l u d e s   a  p a t c h   and   a  g r o u n d   p l a n e ,  

f o r   e a c h   t r a n s m i t t e r   f r e q u e n c y .   The  e l e m e n t s  i n   s u c h   i n s t a n c e  

a r e   a r r a n g e d   in  s i d e - b y - s i d e   r e l a t i o n s h i p   i n   t h e   n o r m a l  

d i r e c t i o n   of   t r a v e l .   S i m i l a r l y ,   two  or   more   r e c e i v e r   a n t e n n a  

e l e m e n t s   may  in   p r i n c i p l e   r e p l a c e   a  r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y .  



H o w e v e r ,   in   p r a c t i c e   t h e   n e e d   to  h a v e   a c c u r a t e   p h a s e  

r e l a t i o n s h i p s   m a i n t a i n e d   b e t w e e n   p a t c h e s ,   and   p a t c h   s p a c i n g  

m a t c h e d   to   t h e   w a v e l e n g t h   of   s i g n a l s   in  o r d e r   to  m i n i m i z e  

" o v e r r a n g i n g " ,   m a k e s   i t   much  b e t t e r   to  u s e   p r e f a b r i c a t e d  

a r r a y s ,   as  shown  and  d e s c r i b e d   h e r e i n .  

G e n e r a l  

A n t e n n a   a r r a y s   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n   w i t h   t h e i r  

f e e d   n e t w o r k s   can   be  made  l e s s   t h a n   two  i n c h e s   t h i c k .   ( T h e  

a n t e n n a   a r r a y s   t h e m s e l v e s   can   be  made  l e s s   t h a n   o n e - h a l f   i n c h  

t h i c k ) .   I n s t a l l a t i o n   o f   t h e   s y s t e m   t h e r e f o r e   n e e d   n o t  

s i g n i f i c a n t l y   d e c r e a s e   t h e   e f f e c t i v e   w i d t h   o f   t h e   p a s s a g e w a y   t o  

be  p r o t e c t e d .   The  s y s t e m   can   be  i n s t a l l e d   u n o b t r u s i v e l y   b e h i n d  

a  d o o r w a y   jamb  as  i l l u s t r a t e d   or   i t   can  be  i n s t a l l e d  

c o n s p i c u o u s l y   in  f r e e   s t a n d i n g   p e d e s t a l s ,   p r o v i d e d   in   e i t h e r  

c a s e   t h a t   t h e   i n t e r v e n i n g   n o n - c o n d u c t i n g   m a t e r i a l   o f  

c o n s t r u c t i o n   of  t h e   d o o r w a y   or  p e d e s t a l   i s   n o t   w a t e r - a b s o r b i n g  

and   i s   n o t   so  c l o s e   t h a t   i t s   d i e l e c t r i c   p r o p e r t i e s   m a t e r i a l l y  

a f f e c t   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   a n t e n n a s .   I f   a  c o n c e a l e d   d o o r w a y  

i n s t a l l a t i o n   i s   c h o s e n ,   t h e   s p a c e   r e q u i r e m e n t s   f o r   t h e   a n t e n n a s  

a r e   m i n i m a l .  



R e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y s   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n  

c a n   be  p l a c e d   in   h i g h   d o o r w a y s   or  c e i l i n g s   w i t h o u t   l o s i n g   t h e i r  

e f f e c t i v e n e s s   and  w i t h o u t   u n d u e   s p r e a d   of   t h e   s i g n a l   r e c e p t i o n  

z o n e   b e y o n d   t h e   d o o r w a y .   (The  z o n e s   o f   e f f e c t i v e   s i g n a l  

r e c e p t i o n   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   may  be  a p p r o x i m a t e d   b y  

p l a n e s   w h i c h   e x t e n d   f r o m   t h e   s i d e s   o f   t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a  

a r r a y .   T h e s e   p l a n e s   make  o n l y   a  s m a l l   a n g l e   w i t h   t h e   v e r t i c a l  

i n   t h e   c a s e   of   o v e r h e a d   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y s ) .  

The  s u r v e i l l a n c e   z o n e   c an   be  c o n f i n e d   more   c l o s e l y   t o  

t h e   s p a c e   d e s i r e d ,   i . e . ,   t h e   s p a c e   w i t h i n   or   c l o s e   to   t h e   e x i t  

p a s s a g e w a y ,   t h a n   i s   t h e   c a s e   w i t h   p r e v i o u s   EAS  a n t e n n a   s y s t e m s .  

T r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y s   of   t h i s   i n v e n t i o n   can   be  r e a d i l y  

c o n s t r u c t e d   to   g i v e   c h o s e n   beam  p a t t e r n s   w h i c h   w i l l   c o n t r o l   t h e  

s p r e a d   o f   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .  

S i m i l a r l y ,   t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   e f f e c t i v e l y  

p i c k s   up  s i g n a l s   o n l y   f rom  t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .   The  r e c e i v e d  

s t r e n g t h   of  s i g n a l s   f r o m   o u t s i d e   t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   i s   s o  

low  t h a t   t h e   a l a r m   w i l l   n o t   s o u n d ,   due  to   t h e   a r r a n g e m e n t   o f  

a n t e n n a   p a t c h e s   w h i c h   n u l l i f i e s   or   g r e a t l y   a t t e n u a t e s   s i g n a l s  

f r o m   o u t s i d e   t h e   s u r v e i l l a n c e   z o n e .  

The  r e c e i v e r   a n t e n n a   i s   h i g h l y   s e l e c t i v e   f o r   a  

d e s i r e d   r e t u r n   s i g n a l   f r e q u e n c y .   The  r e c e i v e r   a n t e n n a   t h u s  



e n h a n c e s   t h e   s e n s i t i v i t y   of   t h e   r e c e i v e r   i t s e l f   i n  

d i s c r i m i n a t i n g   b e t w e e n   v a l i d   and  s p u r i o u s   r e t u r n   s i g n a l s .  

One  may  u s e   t h e   a n t e n n a   of  t h i s   i n v e n t i o n   o n l y   f o r  

t h e   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a ( s )   or  o n l y   f o r   t h e   r e c e i v e r   a n t e n n a ,  

w i t h   a n o t h e r   t y p e   of  a n t e n n a   b e i n g   u s e d   f o r   t h e   o t h e r ,   i f -  

d e s i r e d .   Such  i n s t a l l a t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   may  i n c l u d e   a n  

o v e r h e a d   r e c e i v e r   a n t e n n a   a r r a y   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n  

w i t h   h e l i c a l   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a s   on  the   s i d e s   of   t h e  

s u r v e i l l a n c e   z o n e .   Of  c o u r s e ,   some  of   t h e   a d v a n t a g e s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   l o s t   in   s u c h   c a s e .   For   e x a m p l e ,   i f   one  u s e s   a  

r e c e i v e r   a n t e n n a   of   t h i s   i n v e n t i o n   w i t h   a  p r i o r   a r t   t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a ,   one  l o s e s   some  c o n t r o l   o v e r   s p r e a d   of   t h e   s u r v e i l l a n c e  

z o n e   w h i c h   t h e   p r e s e n t   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a f f o r d s .   I f   o n e  

u s e s   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a s   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n   w i t h  

p r i o r   a r t   r e c e i v e r   a n t e n n a s ,   one  c o n f i n e s   a u t h e n t i c   t r a n s m i t t e r  

s i g n a l s   to   t he   s u r v e i l l a n c e   z o n e   b u t   does   n o t   s c r e e n   o u t  

s p u r i o u s   r e t u r n   s i g n a l s   f r o m   o u t s i d e   t h e   s u r v e i l l a n c e   zone   a s  

e f f e c t i v e l y   as  one  d o e s   when   u s i n g   a  r e c e i v e r   a n t e n n a   a c c o r d i n g  

to   t h i s   i n v e n t i o n .   I t   i s   e s p e c i a l l y   i m p o r t a n t   to  u s e   r e c e i v e r  

a n t e n n a s   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n ,   s i n c e   t h e   i m p r o v e m e n t   i n  

r e d u c i n g   " o v e r r a n g i n g "   i s   more   m a r k e d   in   t h e   c a s e   of   r e c e i v e r  

a n t e n n a s   t h a n   i s   t h e   c a s e   w i t h   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a s ,   as  a l r e a d y  

i n d i c a t e d .  



A  t w o - p a t c h   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   a r r a y   a c c o r d i n g  t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   when   u s e d   f o r   r a d i a t i n g   b o t h   t r a n s m i t t e r  

f r e q u e n c y   s i g n a l s   of   a  d u a l   m i c r o w a v e   f r e q u e n c y   s y s t e m   s u c h   a s  

t h a t   d e s c r i b e d   in   t h e   W i l l i a m s   a p p l i c a t i o n ,   c u t s   t h e   a m o u n t   o f  

" o v e r r a n g i n g "   of  e a c h   t r a n s m i t t e r   s i g n a l   by  a p p r o x i m a t e l y   h a l f  

as  c o m p a r e d   to   a  h e l i c a l   a n t e n n a   a r r a n g e m e n t .   The  a n t e n n a  

m e a n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   when  u s e d   f o r   r e c e i v i n g   a  

s i n g l e   r e t u r n   s i g n a l   f r e q u e n c y ,   c u t s   t h e   a m o u n t   o f  

" o v e r r a n g i n g "   in   t h e   z o n e   o f   e f f e c t i v e   r e c e p t i o n   b y  

a p p r o x i m a t e l y   t h r e e   q u a r t e r s .   ( C o m p a r i s o n s   a r e   b a s e d   o n  

c o m p a r a t i v e   h a l f   p o w e r   beam  w i d t h   a n g l e s ) .   When  t h e   a n t e n n a  

a r r a y s   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   u s e d   f o r   b o t h   t h e  

t r a n s m i t t e r   s i g n a l s   and  t h e   r e c e i v e r ,   t h e   a m o u n t   o f  

" o v e r r a n g i n g "   i s   c u t   e v e n   more   t h a n   when  s u c h   a n t e n n a   a r r a y s  

a r e   u s e d   f o r   e i t h e r   t r a n s m i t t e r   or   r e c e i v e r   a n t e n n a s   a l o n e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e f o r e   p r o v i d e s   an  e f f e c t i v e   means   f o r  

d i m i n i s h i n g   t h e   e x t e n t   of   " o v e r r a n g i n g " ,   w h i c h   h a s   b e e n   a  m a j o r  

s o u r c e   of   f a l s e   a l a r m s   in   p r e v i o u s   EAS  s y s t e m s .  

W h i l e   t h i s   i n v e n t i o n   has   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t s   and  p o s s i b l e   m o d i f i c a t i o n s   i t  

w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   o t h e r   m o d i f i c a t i o n s   can   be  made  by  t h o s e  

s k i l l e d   in   t h e   a r t   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  



1.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   c o m p r i s i n g  

t r a n s m i t t e r   means   f o r  g e n e r a t i n g   a t   l e a s t   one  m i c r o w a v e   s i g n a l ,  

t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   means   f o r   r a d i a t i n g   s a i d   at   l e a s t   o n e  

m i c r o w a v e   s i g n a l   i n t o   a  s u r v e i l l a n c e   z o n e ,   t a g   means   c o m -  

p r i s i n g   a t   l e a s t   one  t a g   a d a p t e d   to   be  a t t a c h e d   to   a  p r o t e c t e d  

a r t i c l e   and  o p e r a b l e   to   r e c e i v e   s a i d   a t   l e a s t   one  m i c r o w a v e  

s i g n a l   and  to   r e r a d i a t e   a  r e t u r n   s i g n a l ,   r e c e i v e r   a n t e n n a  

means   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   r e t u r n   s i g n a l ,   and  r e c e i v e r   m e a n s  

f o r   d e t e c t i n g   s a i d   r e t u r n   s i g n a l   and  a c t u a t i n g   an  a l a r m  

when  a  t a g   i s   p r e s e n t   in  s a i d   s u r v e i l l a n c e   zone ,   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   a t   l e a s t   one  of  s a i d   a n t e n n a   means   c o m p r i s e s   a n  

a n t e n n a   e l e m e n t   w h i c h   i n c l u d e s   a  m e t a l l i c   p a t c h   and  a  

m e t a l l i c   g r o u n d   p l a n e   p a r a l l e l   t h e r e t o   and  s p a c e d   t h e r e f r o m ,  

s a i d   p a t c h   and  s a i d   g r o u n d   p l a n e   t o g e t h e r   f o r m i n g   a  s i g n a l  

r a d i a t i n g   or  r e c e i v i n g   s t r u c t u r e .  

2.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i n g   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   t r a n s m i t t e r  

a n t e n n a   means   c o m p r i s e s   an  a n t e n n a   e l e m e n t   w h i c h   i n c l u d e s  

a  m e t a l l i c   p a t c h   and  a  m e t a l l i c   g r o u n d   p l a n e   s p a c e d   t h e r e -  

f r o m ,   s a i d   p a t c h   and  s a i d   g r o u n d   p l a n e   t o g e t h e r   f o r m i n g   a  

t r a n s m i t t e r   s i g n a l   r a d i a t i n g   s t r u c t u r e .  

3.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i ng   to   c l a i m   1  or   2,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   r e c e i v e r  

a n t e n n a   means   c o m p r i s e s   an  a n t e n n a   e l e m e n t   wh ich   i n c l u d e s  

a  m e t a l l i c   p a t c h   and  a  m e t a l l i c   g r o u n d   p l a n e   s p a c e d   t h e r e -  

f r o m ,   s a i d   p a t c h   and  s a i d   g r o u n d   p l a n e   t o g e t h e r   f o r m i n g   a  

r e t u r n   s i g n a l   r e c e i v i n g   s t r u c t u r e .  

4.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i ng   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   s a i d   m e t a l l i c   p a t c h   i s   a  s q u a r e   p a t c h .  
5.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i ng   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   a n t e n n a   e l e m e n t  

i s   c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d .  

6.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

ing   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   a t   l e a s t   one  of  s a i d  

a n t e n n a   means   i n c l u d e s   one  or  more   a n t e n n a   a r r a y s ,   e a c h  



a n t e n n a   a r r a y   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y   of   m e t a l l i c   p a t c h e s   s p a c e d  

a p a r t   a l o n g   t h e   n o r m a l   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   t h r o u g h   t h e   s u r -  

v e i l l a n c e   zone   and  a  m e t a l l i c   g r o u n d   p l a n e   s p a c e d   f rom  s a i d  

p a t c h e s ,   e a c h   of  t h e   p a t c h e s   and  t h e   p o r t i o n   of   t h e   g r o u n d  

p l a n e   b e h i n d   s a i d   p a t c h   f o r m i n g   a  c a v i t y   r e s o n a t o r ,   e a c h  

a r r a y   b e i n g   t u n e d   to   a  s i n g l e   r e s o n a n t   f r e q u e n c y .  

7.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i n g   to   c l a i m   6,  in  w h i c h   s a i d   a n t e n n a   means   i n c l u d e s   t r a n s -  

m i t t e r   a n t e n n a   m e a n s .  

8.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i n g   to   c l a i m   7,  in   w h i c h   s a i d   t r a n s m i t t e r   a n t e n n a   m e a n s  

i n c l u d e s   a t   l e a s t   two  a n t e n n a   a r r a y s   t u n e d   to   d i f f e r e n t  

r e s o n a n t   f r e q u e n c i e s .  

9.  An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i n g   to   c l a i m   6,  7  or   8,  in   w h i c h   s a i d   a n t e n n a   means   i n c l u d e s  

r e c e i v e r   a n t e n n a   m e a n s .  

10.   An  e l e c t r o n i c   a r t i c l e   s u r v e i l l a n c e   s y s t e m   a c c o r d -  

i n g   to   c l a i m   1,  in   w h i c h   t h e r e   i s   an  a i r   s p a c e   b e t w e e n   s a i d  

p a t c h   and  s a i d   g r o u n d   p l a n e .  
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