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Detektionsvorrichtung fiir Warendiebstahlsicherungsetiketten.

Die Vorrichtung zur Detektion von Etiketten (21), welche zur Diebstahlsicherung von waren (20)
dienen und mit einem elekirischen Resonanzschaltkreis mit einer Resonanzfrequenz im MHz-Bereich
versehen sind, umfasst mehrere Paare von Sende- und Empfangsantennen (8-13), welche jeweils zu
tiberwachende Durchgénge (5-7) begrenzen. Von den Sendeantennen (8,10,12) der Paare werden
jeweils elektromagnetische Wellen abgestrahlt, deren Frequenz in Wobbelzyklen Gber die vorgegebene
Resonanzfrequenz der Etiketten hinweg gewobbelt ist. Die Wobbelzyklen aller Paare sind miteinander
synchronisiert. An die Empfangsantenne (9,11,13) jedes Paares ist eine, die Prasenz einer Etikette
erkennende Empfangsschaltung (17-19) angeschlossen. Zur Vereinfachung der Installation wird durch
die Erfindung vorgeschlagen, dass die iiber die Sendeantennen als elektromagnetische Wellen
abgestrahlten HF-Schwingungen von dezentralen, den Sendeantennen jeweils einzeln zugeordneten
HF-Generatoren (14-16) erzeugt werden und dass die Wobbelzyklen unter Verwendung eines den
HF-Generatoren zugefihrten, in einer zentralen Einheit (22) erzeugten Synchronisationssignals mit
mindestens einer Frequenz im LW-Bereich miteinander synchronisiert sind.
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Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion von Etiketten, welche zur Diebstahlsi-
cherung von Waren dienen und mit einem elekirischen Resonanzschaltkreis mit einer Resonanzfrequenz im
MHz-Bereich versehen sind, wobei die Vorrichtung mehrere Paare von Sende- und Empfangsantennen um-
fasst, welche jeweils zu iberwachende Durchgange begrenzen, wobei von den Sendeantennen der Paare je-
weils elektromagnetische Wellen abgestrahlt werden, deren Frequenz in Wobbelzyklen iiber die vorgegebene
Resonanzfrequenz der Etiketten hinweg gewobbelt ist, wobei die Wobbelzyklen aller Paare miteinander syn-
chronisiert sind und wobei an die Empfangsantenne jedes Paares eine, die Prasenz einer Etikette erkennende
Empfangsschaltung angeschlossen ist.

Stand der Technik

Vorrichtungen dieser Art sind bekannt und vielfach im Einsatz, insbesondere in Supermérkten mit einer
grdsseren Anzahl von nebeneinander angeordneten Registrierkassen. Die Sende- und Empfangsantennen
sind dabei in der Regel seitlich an den Registrierkassenboxen befestigt, wobei z.B. eine an einer ersten Re-
gistrierkassenbox befestigte Sendeantenne mit einer an der benachbarten Registrierkassenbox befestigten
Empfangsantenne eines der genannten Paare von Sende- und Empfangsantennen bildet. Die liber die Sen-
deantennen abgestrahlte Hochfrequenz wird zentral in einem HF-Generator erzeugt und iiber entsprechend
teure Hochfrequenzkabel oder Glasfaserkabel zu den einzelnen Sendeantennen libertragen. Insbesondere bei
einer grésseren Anzahl von Registrierkassen ist die Verkabelung mit den Hochfrequenzkabeln beziehungs-
weise den Glasfaserkabeln recht aufwendig.

Darstellung der Erfindung

Es ist vor allem Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzu-
geben, welche mit geringerem Aufwand installierbar ist.

Diese sowie weitere Aufgaben werden gemass der vorliegenden Erfindung geldst durch eine Vorrichtung
mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Erfindungsgemass werden demnach die liber die Sendeantennen als elektromagnetische Wellen abge-
strahlten HF-Schwingungen nicht zentral, sondern von dezentralen, den Sendeantennen jeweils einzeln zu-
geordneten ersten HF-Generatoren erzeugt. Die Wobbelzyklen werden dabei unter Verwendung eines den HF-
Generatoren zugefiihrten, in einer zentralen Einheit erzeugten Synchronisationssignals mit mindestens einer
von der Resonanzfrequenz fz verschiedenen Frequenz miteinander synchronisiert.

Durch die dezentrale HF-Erzeugung entféllt mit Vorteil die aufwendige und sehr stéranfillige Verkabelung
mit den Hochfrequenzleitungen bzw. den Glasfaserkabeln. Es wird lediglich zur Synchronisation der einzelnen
HF-Generatoren bzw. der Wobbelzyklen ein Signal mit mindestens einer Frequenz zentral erzeugt und zu den
einzelnen HF-Generatoren bertragen.

Gemass einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist das Synchronisationssignal eine Tréger-
schwingung auf, auf welche mindestens noch die gewiinschte Grundfrequenz der Wobbelzyklen, vorzugswei-
se jedoch zusétzlich noch Vielfache dieser Grundfrequenz (z.B. die 4-fache und die 32-fache Grundfrequenz)
aufmoduliert ist/sind. Die Frequenz der Tragerschwingung kann dann mit Vorteil zur Festlegung der Frequenz
der Wobbelzyklen und die auf die Tragerschwingung aufmodulierte/n Frequenz/en nach Demodulation zur
Festlegung der Phase der Wobbelzyklen verwendet werden.

Gemass einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das zur Synchronisation benétigte
Synchronisationssignal einfach ins elektrische Versorgungsnetz eingespeist, an das z.B. auch die Registrier-
kassen angeschlossen sind. Die wenigstens eine Frequenz des Synchronsationssignals liegt dabei im Lang-
wellen(LW)-Bereich. Die LW-Signale weisen auf Leitungen einer elektrischen Gebdudeinstallation eine fiir den
vorliegenden Zweck ausreichende Reichweite auf. Von den Postbehérden vieler Lander ist zur Signal- bzw.
Dateniibertragung iiber das elektrische Versorgungsnetz im LW-Bereich eigens ein Frequenzband freigege-
ben, wovon hier mit Vorteil Gebrauch gemacht wird.

Zur Demodulation bzw. Diskriminierung der Etikettensignale in den dafiir vorgesehenen Empfangsschal-
tungen wird Ublicherweise ein Quadrierer am Eingang der Empfangsschaltungen verwendet, in welchem das
von den Empfangsantennen empfangene Signal mit sich selbst multipliziert wird. Die Etikettendiskriminierung
lasst sich entscheidend verbessern, wenn das empfangene, mit gewissen Stérungen behaftete Signal statt
mit sich selbst mit der reinen, der jeweiligen Sendeantenne zugefiihrten HF-Schwingung multipiziert wird. Zu
diesem Zweck kénnen die HF-Generatoren ausser an die Sendeantennen auch noch an die Empfangsschal-
tungen angeschlossen werden, welche mit den jeweils zugehdrigen Empfangsantennen verbunden sind. Diese
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Méglichkeit ergibt sich mit Vorteil wiederum ohne grossen Verkabelungsaufwand als Folge der dezentralen
Anordnung der HF-Generatoren.

Sofern, wie eingangs erwéhnt, die Sendeantennen bzw. Empfangsantennen seitlich an mehreren in Reihe
angeordneten Registierkassenboxen montiert und die ihnen zugeordneten HF-Generatoren bzw. Empfangs-
schaltungen jeweils rdumlich unmittelbar bei ihnen und damit auf unterschiedlichen Seiten der durch die Sende-

und Empfangsantennen jeweils begrenzten Durchgénge zwischen den Registrierkassenboxen angeordnet
sind, miissten, um die HF-Generatoren auch an die Empfangsschaltungen anschliessen zu kénnen, HF-Lei-
tungen die Durchgénge zwischen den Sendeantennen und ihren zugehdrigen Empfangsantennen kreuzend
verlegt werden. Um dies zu vermeiden, kdnnen gemass einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung die den Empfangsschaltungen zur Diskriminierung der Ettikettensignale jeweils zugefiihrten HF-Schwin-
gungen von eigens dafiir vorgesehenen, ebenfalls dezentralen, den Empfangsschaltungen jeweils einzeln,
auch rdumlich, zugeordneten zweiten HF-Generatoren erzeugt werden.

Selbstverstandlich miissen dazu diese zweiten HF-Generatoren mit den ersten HF-Generatoren synchro-
nisiert sein. Die Synchronitat I1&sst sich aber sehr einfach wieder unter Verwendung des vorzugsweise liber
das Energieversorgungsnetz lbertragenen, zur Synchronisierung der ersten HF-Generatoren untereinander
sowieso schon vorhandenen Synchronisationssignals herstellen.

Die zweiten HF-Generatoren kénnen mit den jeweiligen Empfangsschaltungen, fiir die sie vorgesehen
sind, sowie ggf. auch noch jeweils mit dem ersten HF-Generator fiir die an derselben Registrierkasse jeweils
montierte Sendeantenne in einer baulichen Einheit integriert sein. Diese Baueinheit kann mit Vorteil z.B. ir-
gendwo in der Registrierkassenbox untergebracht sein.

Gemass einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Frequenz der iiber die Sendeantennen ab-
gestrahlten Signale sinusfémig iber die vorgegebene Resonanzfrequenz der Etiketten gewobbelt. Dabei sind
fiir die Etikettendetektion nur die anndhernd linearen Abschnitte des Wobbelsinus zwischen den Maxima und
Minima verwertbar, nicht jedoch die Zeitabschnitte um dessen Maxima und Minima herum. Diese Zeitabschnit-
te kénnen jedoch sinnvoll genutzt werden, z.B. zum parallelen Deaktivieren von deaktivierbaren Etiketten. Wer-
den wahrend der Durchfiihrung der Deaktivierung wéhrend der genannten Zeitabschnitte die Empfangsschal-
tungen ausser Funktion gesetzt oder zumindest unempfindlich geschaltet, dann kénnen auch unerwiinschte
Beeinflussungen der Detektionssysteme durch die Deaktivierungssysteme und dadurch Fehlalarme vermie-
den werden. Die dazu wiederum erforderliche Synchronitét zwischen den Detektions- und den Deaktivierungs-
einheiten kann in einfacher Weise ebenfalls wieder unter Verwendung des vorzugsweise auf dem Energiever-
sorgungsnetz sowieso zur Verfiigung stehenden Synchronisationssignals hergestellt werden.

Schliesslich kann noch vorgesehen sein, dass die von der Sendeantenne jedes Paares abgestrahlten elek-
tromagnetischen Wellen gegeniiber den von der Sendeantenne jeden anderen Paares abgestrahlten elektro-
magnetischen Wellen frequenzversetzt tiber die vorgegebene Resonanzfrequenz der Etiketten hinweg gewob-
belt werden und dass die Empfangsschaltung jedes paares schmalbandig jeweils nur auf der jeweiligen Sen-
defrequenz der zum gleichen Paar gehdrigen Sendeantenne empfangt. Durch einen solchen Frequenzversatz
werden, gleiche phasenlage der Wobbelzyklen aller Paare vorausgesetzt, eine weitestgehende Entkopplung
der einzelnen Paare erreicht und gegenseitige Einfliisse der Paare untereinander praktisch eliminiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer langeren Reihe von Registrierkassenboxen eines Supermarktes mit ei-
ner daran installierten Vorrichtung geméass der Erfindung,
Fig. 2 in einem Frequenz-Zeit-Diagramm drei gegeneinander frequenzverschobene Wobbelkurven,

Fig. 3 das Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels fiir eine Synchronisierschaltung -nach der Erfin-
dung mit mehreren Demodulatoren D1,..,D5,

Fig. 4 das Blockschaltbild eines der Demodulatoren D1,..,D5 aus Fig.4,

Fig5 schematisch ein Frequenzspekirum des Synchronisationssignals, und

Fig. 6 verschiedene in einem der Demodulatoren D1,..,D5 auftretende Signalformen.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen erlautert.

In Fig. 1 sind mit 1 - 4 lediglich vier einer grésseren Anzahl von nebeneinander angeordneten Registrier-
kassenboxen eines Supermarktes bezeichnet. Zwischen den Boxen sind Durchgénge 5 - 7 fiir die Kunden be-
lassen, welche elektronisch auf Warendiebstahl iberwacht werden. Zur elektronischen Diebstahlsiiberwa-

3



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 541 480 A1

chung sind an den Waren Etiketten befestigt, welche mit einem elektronischen Resonanzkreis versehen sind.
In Fig. 1 sind zwei mit solchen Resonanzetiketten 21 versehene Waren 20 beispielsweise dargestellt. Zur De-
tektion der Etiketten 21 sind beidseitig der Durchgénge seitlich an den Registrierkassenboxen Antennen 8 -
13 montiert. Die Antennen 8, 10 und 12 sind Sendeantennen, die Antennen 9, 11 und 13 Empfangsantennen.

Die Sendeantennen werden angesteuert bzw. gespeist von ersten HF-Generatoren 14 - 16, welche HF-
Schwingungen mit einer Frequenz von etwa 8,2 MHz erzeugen. Die Frequenz von 8,2 MHz, die in etwa der
Soll-Resonanzfrequenz fz der zu detektierenden Etiketten entspricht, wird mit einer Wobbelfrequenz von etwa
85 Hz iiber einen Frequenzbereich von einigen hundert KHz gewobbelt (Fig. 2). In Fig. 2 sind die Wobbelkurven
der in Fig. 1 dargestellten HF-Generatoren 14, 15 und 16 mit 14’, 15’ und 16’ bezeichnet.

Die einzelnen Wobbelkurven bzw. Wobbelzyklen und damit natiirlich auch die sie erzeugenden, dezentral
in den Registrierkassenboxen angeordneten HF-Generatoren 14 - 16 sind, wie auch anhand der Wobbelkurven
von Fig. 2 zu erkennen ist, miteinander synchronisiert. Zur Synchronisation dient ein von einer Einheit 22 er-
zeugtes Synchronisationssignal mit einer Frequenz bzw. einem Frequenzspektrum im LW-Bereich. Dieses ist
in eine Leitung 23 des die HF-Generatoren 14 - 16 sowie unter anderem auch die Registrierkassen mit elek-
trischer Energie versorgenden elektrischen Versorgungsnetzes eingekoppelt und wird tiber diese Leitung zu
den genannten Elementen lbertragen.

Fig. 5 zeigt schematisch das Frequenzspekirum des Synchronisationssignals im LW-Bereich. Neben einer
vorherrschenden Tragerfrequenz fy (z.B. 145 kHz) sind noch die Nebenfrequenzen f, +/-f; sowie f, +/- 4f; und
fo +/- 32f; vorhanden. Die Frequenz f; (vorzugsweise 85 Hz) entspricht hierbei der Grundfrequenz der
Wobbelzyklen von Fig. 2, ist also die Wobbelgrundfrequenz. Erzeugt wird das Frequenzspektrum von Fig. 5,
indem auf eine Tragerschwingung mit der Frequenz f; die Frequenz f; sowie das 4- und vorzugsweise auch
das 32-fache von f; aufmoduliert wird. In Fig. 5 sind (willkiirlich) auch noch die unteren und oberen Bereichs-
grenzen des von fiir die Dateniibertragung auf dem elektrischen Versorgungsnetz postalisch zugelassenen
Frequenzbandes eingezeichnet und mit fgU bzw.fz° bezeichnet.

Mit der Frequenz f, werden die Wobbelzyklen der einzelnen HF-Generatoren, z.B. unter Verwendung von
sog. PLL-Schaltungen (PLL = Phase Locked Loop), miteinander frequenzmassig synchronisiert. Die Neben-
frequenzen dienen, nach Demodulation, zur Herstellung der gewiinschten, ilibereinstimmenden Phasenlage
der einzelnen Wobbelkurven. Das Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels fiir eine derartige
Synchronisierschaltung, die jeweils einem der ersten HF-Generatoren (14-16) zugeordnet ist, ist in Fig. 4 wie-
dergegeben.

Zentraler Bestandteil der Synchronisierschaltung ist ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) 32, der
eine Clockfrequenz (von z.B. 48 MHZ) als Mutterfrequenz fiir den jeweiligen HF-Generator erzeugt. Von der
Clockfrequenz dieses VCO 32 werden durch als Frequenzteiler wirkende Zahler 33 und 34 jeweils die lokale
Tragerfrequenz fy und die lokale Wobbelgrundfrequenz f; abgeleitet und phasenstarr gekoppelt bzw. in Phase
gebracht mit den entsprechenden in der zentralen Einheit 22 erzeugten Signalen.

Von der Netzleitung (23 in Fig. 1) her wird dazu die modulierte LW-Trégerschwingung tiber einen Koppel-
transformator 29 und iber einen nachgeschalteten (breitbandigen) LW-Verstarker 30 mit automatischer Ver-
stérkungsregelung (AGC) auf die Eingdnge zweier gleichartiger, steuerbarer Demodulatoren D1 und D2 ge-
geben, deren innerer Aufbau in Fig. 4 dargestellt ist. In den Demodulatoren D1 und D2 findet im Prinzip eine
relativ zu einem am Steuereingang liegenden Steuersignal phasenempfindliche Gleichrichtung des Eingangs-
signals statt, die im Zusammenhang mit Fig. 4 und Fig. 6 spater noch ndher erldutert werden soll. Als Steuer-
signale fiir die beiden Demodulatoren D1 und D2 werden zwei in Quadratur stehende Ausgangssignale (Recht-
ecksignale) der lokalen Tragerfrequenz fy (140 kHz) aus dem ersten Zahler 33 verwendet.

Das Ausgangssignal des ersten Demodulators D1 wird in einem nachfolgenden Verstarker 31, der vor-
zugsweise eine Proportional/Integral(Pl)-Charakteristik aufweist, verstarkt und zur Steuerung des VCO 32
verwendet. Die Blécke D1, 31, 32 und 33 bilden damit die bereits erwahnte PLL-Regelschleife, die bewirkt,
dass Frequenz und Phase der lokal und der zentral erzeugten Tragerschwingung gleich bzw. starr gekoppelt
sind. Das Ausgangssignal des ersten Demodulators D1 ist im eingeschwungenen Zustand der Regelschleife
ungefahr gleich null und die zentral erzeugte Tragerschwingung hat zum Steuersignal des ersten Demodulators
D1 einen Phasenunterschied von +/- 90°.

Das Ausgangssignal des zweiten Demodulators D2 ist wegen der Quadraturbeziehung zwischen den Steu-
ersignalen maximal, d.h., es &ndert sich entsprechend der Einhiillenden der zentral erzeugten, modulierten
Tragerschwingung und stellt somit das demodulierte, die Frequenzen f;, 4f; und 32f; enthaltende Nutzsignal
dar. Dieses Demodulationssignal, welches die in der Einheit 22 zentral erzeugte Wobbelgrundfrequenz enthalt,
wird nun dazu verwendet, die lokal mittels des zweiten Zahlers 34 erzeugte Wobbelgrundfrequenz phasen-
massig festzulegen. Hierzu wird wiederum eine Regelschleife verwendet, die in ihrer einfachsten Ausbaustufe
einen dritten Demodulator D3, einen nachgeschalteten A/D-Wandler 36, einen Mikroprozessor 35 und einen
Addierer 37 umfasst. Der Mikroprozessor 35 kann dabei ein bereits fiir andere Zwecke verwendeter Baustein
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sein, der die hier dargestellten Aufgaben zusatzlich libernimmt.

Der zweite Zahler 34 hat einen Ausgang, an dem ein mehrere (z.B. 16) Bit breites Wort abgegeben wird
und auf einen entsprechenden Eingang des Addierers 37 gelangt; gleiches gilt fiir den Ausgang des Addierers
37. Dasjenige Bit am Ausgang mit der héchsten Wichtung ist beim Addierer 37 in Fig. 3 mit MSB (Most
Significant Bit) bezeichnet, dasjenige mit der drittgréssten Wichtung als MSB-2, dasjenige mit der sechstgrés-
sten Wichtung als MSB-5. Durch das MSB steht die lokal erzeugte Wobbelgrundfrequenz zur Verfiigung, durch
MSB-2 die 22-te, d.h., die 4-te Harmonische, und durch MSB-5 die 25-te, d.h., die 32-te Harmonische der
Grundfrequenz. Das Signal MSB aus dem Ausgang des Addierers 37 dient als Steuersignal des dritten Demo-
dulators D3. Als Eingangssignal dient das Ausgangssignal des zweiten Demodulators, also die demodulierte
Tragerschwingung.

Die oben beschriebene Anordnung aus dem zweiten Z&hler 34 und dem nachgeschalteten Addierer 37 ge-
mass Fig. 3 ist nur eine mégliche Ausfiihrungsform. Es ist genauso gut auch denkbar, den Zahler 34 als lad-
baren Z&hler auszubilden, so dass die Addition direkt im Zahler 34 ausgefiihrt werden kann. Der Addierer 37
ist in diesem Fall natiirlich tGberfliissig und der Ausgang des Mikroprozessors 35 wird direkt auf den Ladeein-
gang des Zahlers 34 gegeben.

Sofern die Phasendifferenz zwischen dem MSB-Steuersignal und dem Demodulationssignal von einem
Wert +/- 90° abweicht, ist das Ausgangsignal des dritten Demodulators D3 ungleich null. Dieses Ausgangssi-
gnal wird dann im nachfolgenden A/D-Wandler 36 in einen digitalen Wert umgewandelt, der vom Mikroprozes-
sor 35 weiterverarbeitet wird. Der Mikroprozessor 35 gibt nach Massgabe des digitalen Eingangswertes eine
inkrementelle Zahl aus, die im Addierer 37 zu den Zahlen aus dem Zahler 34 hinzuaddiert wird und damit das
Rechtecksignal des MSB-Ausgangs in der Phase verschiebt. Diese Verschiebung erfolgt in der Regelschleife
solange, bis MSB-Signal und Demodulationssignal eine feste Phasendifferenz von +/- 90° aufweisen.

Da diese Art der Phasenregelung noch relativ grob ist, werden bevorzugt Feinregelungen vorgenommen,
indem nach der eben erlduterten Abstimmung auf der Wobbelgrundfrequenz nacheinander eine entsprechen-
de Abstimmung auf der 4-ten bzw. 32-ten Harmonischen erfolgt. Dazu sind parallel zum dritten Demodulator
ein vierter und fiinfter Demodulator D4 bzw. D5 vorgesehen, die dasselbe Eingangssignal (Demodulationssi-
gnal) erhalten, als Steuersignal aber die Ausgangssignale MSB-2 bzw. MSB-5 des Addierers 37. Die Ausgéange
der Demodulatoren D3 bis D5 kénnen mittels des in Fig. 3 schematisch dargestellten Umschalters wahlweise,
insbesondere nacheinander, auf den Eingang des A/D-Wandlers 36 geschaltet werden. Auf diese Weise lasst
sich nacheinander in immer feiner werdender Abstimmung die Phase des MSB-Signals am Ausgang des Ad-
dierers 37 auf die Phase der zentral erzeugten Wobbelgrundfrequenz ausrichten. Das auf diese Weise an die
zentral erzeugte Wobbelgrundfrequenz phasenstarr gekoppelte Wort am Ausgang des Addierers 37 kann im
zugehdrigen HF-Generator entsprechend weiterverwendet werden.

Der beispielhafte innere Aufbau eines der Demodulatoren D1,..,D5 (Dn)ist im Blockschaltbild in Fig. 4 wie-
dergegeben: Am gemeinsamen Signaleingang sind parallel ein normaler Verstérker 38 und ein Umkehrver-
stérker 39 (mit Spannungsteiler R1 = R2) angeschlossen. Deren Ausgénge sind liber steuerbare, gleichartige
Schalter 40 und 41 auf ein gemeinsames Tiefpassfilter 42 geschaltet. Der erste steuerbare Schalter 40 wird
von dem am gemeinsamen Steuersignaleingang anstehenden Steuersignal direkt, der zweite Schalter 41 iiber
einen Invertierer 43 angesteuert.

Die in der Schaltung nach Fig. 4 auftretenden Signale sind in Fig. 6 dargestellt: Wenn am Signaleingang
des Demodulators Dn eine Sinusschwingung geméass Fig. 6(b) ansteht, erscheint sie am Ausgang des Um-
kehrverstarkers 39 geméss Fig. 6(a) invertiert, am Ausgang des Verstarkers 38 dagegen gemass Fig. 6(b)
normal. Wird nun auf den gemeinsamen Steuereingang des Demodulators Dn gemass Fig. 6(c) ein Rechteck-
signal gleicher Frequenz, aber um 180° verschobener Phase gegeben, werden beide steuerbaren Schalter 40,
41 abwechselnd gerade so gedffnet und geschlossen, dass sich am Eingang des Tiefpassfilters 42 das in Fig.
6(e) dargestellte Signal einstellt, welches charakteristisch ist fiir eine Vollweggleichrichtung des urspriinglichen
Sinussignals. Ist dagegen das Rechteck-Steuersignal - wie in Fig. 6(f) bzw. (g) gezeigt - um 90° phasenver-
schoben, ergibt sich am Eingang des Tiefpassfilters 42 das in Fig. 6(h) dargestellte Signal, welches gleich gro-
sse positive und negative Spannungsflachen aufweist und daher nach der Mittelung im Tiefpassfilter 42 null
ergibt. Der in Fig. 6(a)-(e) gezeigte Fall ist beim zweiten Demodulator D2 gegeben, der in Fig. 6(f)-(h) gezeigte
Fall bezieht sich auf die anderen Demodulatoren D1 und D3,..,D5.

Die Phasenlage liesse sich prinzipiell zwar auch durch ein "Aufeinander-Héren" der einzelnen Sender-
Empfangerpaare einstellen, doch ist dieses Verfahren recht aufwendig auszufiihren, zumindest solange die
einzelnen Phasen noch sehr verschieden voneinander sind. Andererseits kann auf diese Weise, wenn die Pha-
senlage unter Auswertung der vorgenannten Nebenfrequenzen im wesentlichen bereits wie gewiinscht ein-
gestellt wurde, mit Vorteil noch ein Feinabgleich vorgenommen werden.

Sofern z.B. in einem Gebaude mehrere Verkaufsgeschafte lokalisiert sind, welche unabhéngig voneinan-
der mit Warendiebstahlssicherungsanlagen der vorliegenden Art ausgeriistet sind, kann es zu Problemen mit
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der Synchronisation kommen, sofern alle diese Anlagen oder zumindest zwei unabhangig voneinander ein Syn-
chronisationssignal mit der gleichen Frequenz ins elektrische Versorgungsnetz einspeisen.

Eine unerwiinschte gegenseitige Beeinflussung der voneinander unabhéngigen Anlagen kann jedoch da-
durch einfach vermieden werden, indem die Frequenzen der Synchronisationssignale der verschiedenen An-
lagen etwas verschieden voneinander gewahlt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass auch die Nebenfre-
quenzen samtlich voneinander ausreichend verschieden sind.

Bei dem Versuch, mit Etiketten 21 gesicherte Waren 20 unbezahlt durch einen der Durchgdnge 5 - 7 zu
schmuggeln (wie beispielsweise die in dem Einkaufswagen im Durchgang 6 liegende Ware 20), werden die
Resonanzkreise dieser Etiketten durch die von den Sendeantennen abgestrahlten elektromagnetischen Wel-
len zum Schwingen angeregt. Der grésste Teil der mit dieser Schwingung verbundenen Schwingungsenergie
wird von den Etiketten in Form elektromagnetischer Wellen wieder abgestrahlt. Neben den unmittelbar von den
Sendeantennen abgestrahlten, kénnen auch diese elektromagnetischen Wellen vermittels der Empfangsan-
tennen empfangen werden. Die Empfangsantennen sind allerdings so ausgebildet (z.B. in zwei gegensinnig
orientierte Teilflachen gleicher Grésse unterteilt), dass der grésste Teil der direkt von den Sendeantennen
stammenden Hochfrequenz in der Antenne zur Fernfeldunterdriickung durch Selbstausléschung eliminiert
wird. Die an die Empfangsantennen angeschlossenen Empfangsschaltungen 17 - 19 dienen dazu, die recht
schwachen Etikettensignale von der jedoch immer noch iibrig bleibenden, direkt von den Sendeantennen stam-
menden Hochfrequenz sowie von Hintergrund etc. zu diskriminieren. Im Erfolgsfall wird durch die Empfangs-
schaltung ein Alarm ausgeldst. Zur Diskriminierung der Etikettensignale befindet sich unter anderem im Ein-
gangsbereich der Empfangsschaltungen 17 - 19 ein Analogmultiplizierer bzw. Mischer (nicht dargestellt). In
diesem werden die von den Empfangsantennen stammenden Signale jeweils mit einem Hochfrequenzsignal
multipliziert, welches von fiir diesen Zweck eigens jeweils vorgesehen, zweiten HF-Generatoren erzeugt wird.
Die zweiten HF-Generatoren erzeugen eine HF-Schwingung, die mit derjenigen lbereinstimmt, mit welcher
die zum jeweils gleichen Durchgang zugehdrige Sendeantenne auf der anderen Seite des Durchgangs ange-
steuert wird. So entspricht beispielsweise die von dem zweiten HF-Generator 25 erzeugte HF-Schwingung der-
jenigen des ersten HF-Generators 15. Vermittels des iiber die Energieversorgungsleitung 23 ibertragenen
Synchronisationssignals kénnen die zweiten HF-Generatoren mit ihren jeweils zugehdrigen ersten HF-Gene-
ratoren synchronisiert werden.

Wie anhand von Fig. 2 zu erkennen ist, sind die sinusférmig gewéhlten Wobbelkurven gegeneinander auf
der Frequenzachse etwas verschoben, wobei jedoch ihre gegenseitige Frequenzverschiebung so gering ge-
geniiber dem Frequenzhub (Frequenzamplitude der Wobbelkurven) gewéhlt ist, dass alle Wobbelkurven (auch
die der ibrigen, ausserhalb des Ausschnitts von Fig. 1 lokalisierten ersten HF-Generatoren) noch mit ihren
etwa linearen Abschnitten zwischen ihren Maxima und ihren Minima die Sollfrequenz fz schneiden. Vorzugs-
weise schneiden alle Wobbelkurven jedoch nicht lediglich die Sollfrequenz fz sondern ein gewisses
Freuguenzband fg +/- df um die Sollfrequenz herum, um fertigungsbedingten Toleranzen der Resonanzfre-
quenz der Resonanzetiketten Rechnung zu tragen. Durch den gegenseitigen Frequenzversatz und die Syn-
chronitat der Wobbelkurven ist sichergestellt, dass die ersten HF-Generatoren zu jedem Zeitpunkt voneinander
unterschiedliche Frequenzen erzeugen. Indem die Empfangsschaltungen 17 - 19 derart ausgebildet sind, dass
sie geniigend schmalbandig stets nur auf der jeweiligen Frequenz des zum gleichen Durchgang gehérenden
ersten HF-Generators empfangen, wird in vorteilhafter Weise eine praktisch vollstindige Entkopplung der ein-
zelnen Paare von Sende-/Empfangseinheiten erreicht.

Mit 26 und 27 sind in Fig. 1 schliesslich noch ebenfalls in den Registrierkassenboxen angeordnete Deak-
tivatoren bezeichnet. Mittels dieser Deaktivatoren erfolgt eine Deaktivierung von an ordnungsgemdss bezahl-
ten Waren befestigten Etiketten. Die Deaktivatoren kénnen mittels des liber die Leitung 23 Gibertragenen Syn-
chronisationssignals mit den Empfangsschaltungen 17 - 19 synchronisiert sein. Indem die Empfangsschaltun-
gen weiter wahrend der in Fig. 2 mit T bezeichneten, fiir die Diskriminierung von Etiketten sowieso nicht nutz-
baren Zeitspannen inaktiviert werden, wihrend die Deaktivatoren ausschliesslich wahrend dieser Zeiten aktiv
sind, wird eine ausgezeichnete Entkopplung auch der Etiketten-Detektion und der Etiketten-Deaktivierung er-
reicht.

Die in den einzelnen Registrierkassenboxen angeordneten, vorbeschriebenen elektronischen Einheiten,
kénnen mit Vorteil bautechnisch jeweils in einer einzigen Baueinheit zusammengefasst sein.

Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf das erlduterte Beispiel beschrankt ist, bei dem
die Sende- und die Empfangsantennen seitlich an Registrierkassenboxen montiert sind. Die Antennen kénnten
genausogut auch direkt am Ausgang freistehend und nicht in Verbindung mit Registrierkassenboxen montiert
sein. In diesem Falle drangt es sich auf, die jeweils zwischen zwei Durchgéngen vorhandenen Sende- und
Empfangsantennen dicht beieinander anzuordnen und insbesondere sogar etwa in der gleichen Ebene. Denn
optisch kénnen die beieinander angeordneten Sende- und Empfangsantennen sogar wie ein einziges Bauteil
ausgebildet sein. Durch eine geeignete geometrische Ausbildung der Antennen kann auch dafiir gesorgt wer-
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den, dass der Empfang liber die Empfangsantennen durch die. mittelbare N&he der Sendeantennen nicht all-
zusehr beeintrachtigt wird. Die bereits erwéhnte Verdrillung der Empfangsantennen ist hierfiir ein Beispiel.

Patentanspriiche

1.

5.

Vorrichtung zur Detektion von Etiketten (21), welche zur Diebstahlsicherung von Waren (20) dienen und
mit einem elektrischen Resonanzschaltkreis mit einer Resonanzfrequenz (fr) im MHz-Bereich versehen
sind, wobei die Vorrichtung mehrere Paare von Sende- und Empfangsantennen (8-13) umfasst, welche
jeweils zu liberwachende Durchgénge (5-7) begrenzen, wobeivon den Sendeantennen (8,10,12) der Paa-
re jeweils elektromagnetische Wellen abgestrahlt werden, deren Frequenz in Wobbelzyklen mit einer
Wobbelgrundfrequenz (f;) Gber die vorgegebene Resonanzfrequenz der Etiketten hinweg gewobbelt ist,
wobei die Wobbelzyklen aller Paare miteinander synchronisiert sind und wobei an die Empfangsantenne
(9,11,13) jedes Paares eine, die Présenz einer Etikette erkennende Empfangsschaltung (17-19) ange-
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die iiber die Sendeantennen als elektromagnetische Wellen
abgestrahlten HF-Schwingungen von dezentralen, den Sendeantennen jeweils einzeln zugeordneten er-
sten HF-Generatoren (14-16) erzeugt werden und dass die Wobbelzyklen unter Verwendung eines den
ersten HF-Generatoren zugefiihrten, in einer zentralen Einheit (22) erzeugten Synchronisationssignals
mit mindestens einer von der Resonanzfrequenz (fz) verschiedenen Frequenz miteinander synchronisiert
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Synchronisationssignal eine Trager-
schwingung mit einer Tragerfrequenz (f,) aufweist, dass auf diese Tragerschwingung mindestens noch
die gewiinschte Wobbelgrundfrequenz (f;) der Wobbelzyklen aufmoduliert ist, und dass die Tragerfre-
quenz (fg) zur Festlegung der Frequenz der Wobbelzyklen und die auf die Tragerschwingung wenigstens
aufmodulierte Wobbelgrundfrequenz (f,) zur Festlegung der Phase der Wobbelzyklen verwendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Tragerschwingung zusatzlich zur
Wobbelgrundfrequenz (f;) noch wenigstens eine Oberwelle, vorzugsweise die 4. und 32. Oberwelle der
Wobbelgrundfrequenz (f;) aufmoduliert und zur Festlegung der Phase der Wobbelzyklen verwendet wer-
den.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass
(a) jedem der ersten HF-Generatoren (14-16) ein lokaler, spannungsgesteuerten Oszillator VCO (32)
zugeordnet ist, welcher eine lokale Clockfrequenz erzeugt,
(b) fir jeden VCO (32) erste Mittel vorgesehen sind, um aus der lokalen Clockfrequenz durch Herun-
terteilen jeweils die Tragerfrequenz (fy) und die Wobbelgrundfrequenz (f;) abzuleiten,
(c) fiir jeden VCO (32) zweite Mittel vorgesehen sind, um die aus dem VCO abgeleitete Tragerfrequenz
(fo) in eine starre Phasenbeziehung zu der in der zentralen Einheit (22) erzeugten Tragerschwingung
zu bringen,
(d) fiir jeden VCO (32) dritte Mittel vorgesehen sind, um die aus dem VCO abgeleitete
Wobbelgrundfrequenz (f,) zu der auf die Tragerschwingung aufmodulierten Wobbelgrundfrequenz (f)
in eine starre Phasenbeziehung zu bringen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
(a) als erste Mittel am Ausgang des VCO (32) zwei Zahler (33, 34) vorgesehen sind, von denen der
erste Zahler (33) die im eingeregelten Zustand vom VCO (32) abgegebene Frequenz auf die Trager-
frequenz (fy) herunterteilt und an zwei verschiedenen Ausgdngen zwei in Quadratur stehende Steuer-
signale in Form von Rechtecksignalen mit der Tragerfrequenz (fy) abgibt, und von denen der zweite
Zahler (34) die Wobbelgrundfrequenz (f;) an seinem Ausgang als Bit mit der grossten Wichtung (MSB
= Most Significant Bit) abgibt,
(b) die zweiten Mittel einen ersten steuerbaren Demodulator (D1) umfassen, auf dessen Signaleingang
die modulierte Tragerschwingung gegeben, und dessen Ausgangssignal zur Steuerung des VCO (32)
verwendet wird, und
(c) der erste Demodulator (D1) von dem ersten Steuersignal des ersten Z&hlers (33) so gesteuert wird,
dass im eingeregelten Zustand zwischen der Tragerschwingung am Signaleingang des ersten Demo-
dulators (D1) und dem ersten Steuersignal eine feste Phasendifferenz von + 90° besteht.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
(a) die dritten Mittel einen zweiten und dritten, jeweils zum ersten gleichartigen, gesteuerten Demodu-
lator (D2, D3), einen Addierer (37), einen Analog/Digital-Wandler (36) und einen Mikroprozessor (35)
umfassen,
(b) die modulierte Tragerschwingung auf den Signaleingang des zweiten Demodulators (D2) gegeben
und der zweite Demodulator (D2) vom zweiten Steuersignal des ersten Zahlers (33) gesteuert wird,
(c) der Addierer (37) zwei Eingénge aufweist, von denen der eine mit dem Ausgang des zweiten Zahlers
(34) und der zweite mit einem Ausgang des Mikroprozessor (35) verbunden ist,
(d) das Ausgangssignal des zweiten Demodulators (D2) auf den Signaleingang des dritten Demodula-
tors (D3) gegeben, und der dritte Demodulator (D3) von einem Ausgangssignal gesteuert wird, welches
aus dem Ausgang des Addierers (37) als Bit mit der gréssten Wichtung stammt, und
(e) das Ausgangssignal des dritten Demodulators (D3) tiber den A/D-Wandler (36) auf einen Eingang
des Mikroprozessors (35) gegeben wird, welcher zusammen mit dem Addierer (37) und dem dritten De-
modulator (D3) eine Regelschleife zur Phasenregelung des Ausgangssignals des Addierers (37) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Feineinstellung der Phase des Aus-
gangssignals des Addierers
(a) parallel zum dritten Demodulator ein vierter und fiinfter, zum dritten gleichartiger Demodulator (D4
bzw. D5) angeordnet ist,
(b) das Ausgangssignal des zweiten Demodulators (D2) auch auf die Signaleingénge des vierten und
finften Demodulators (D4 bzw. D5) gegeben wird, und der vierte Demodulator (D4) von einem Aus-
gangssignal gesteuert wird, welches aus dem Ausgang des Addierers (37) als Bit mit der drittgréssten
Wichtung (MSB-2) stammt, und der fiinfte Demodulator (D5) von einem Ausgangssignal gesteuert wird,
welches aus dem Ausgang des Addierers (37) als Bit mit der sechstgréssten Wichtung (MSB-5) stammt,
und
(c) die Ausgénge des dritten, vierten und fiinften Demodulators (D3 bzw. D4 bzw. D5) wahlweise auf
den Eingang des A/D-Wandlers (36) gelegt werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Demodulatoren
(D1,..,D5) in Parallelschaltung einen Umkehrverstérker (39) und einen Verstérker (38) umfassen, deren
Eingdnge mit dem gemeinsamen Signaleingang des Demodulators verbunden sind, und deren Ausgéange
tiber zwei gleichartige steuerbare Schalter (40, 41) und ein nachgeschaltetes Tiefpassfilter (42) auf den
gemeinsamen Ausgang des Demodulators fiihren, wobei der eine steuerbare Schalter (40) von einem am
gemeinsamen Steuereingang des Demodulators liegenden Steuersignal und der andere steuerbare
Schalter (41)von dem invertierten Steuersignal gesteuert werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei jedem Paar von Sende-
und Empfangsantennen der an die Empfangsantenne jeweils angeschlossenen Empfangsschaltung zur
Diskriminierung der Etikettensignale die gleiche HF-Schwingung zugeleitet ist, wie der Sendeantenne des
gleichen paares.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die den Empfangsschaltungen zur Diskri-
minierung der Etikettensignale jeweils zugefiihrten HF-Schwingungen von eigens dafiir vorgesehenen,
ebenfalls dezentralen, den Empfangsschaltungen jeweils einzeln zugeordneten zweiten HF-Generatoren
(24, 25) erzeugt werden, wobei auch diese zweiten HF-Generatoren unter Verwendung des Synchroni-
sationssignals untereinander und mit den ersten HF-Generatoren synchronisiert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei Durchgangen jeweils ein
erster und ein zweiter HF-Generator sowie eine Empfangsschaltung in einer baulichen Einheit integriert
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Synchronisationssi-
gnal lber eine Leitung (23) des Stromversorgungsnetzes, an das auch die ersten und/oder die zweiten
HF-Generatoren und/oder die Empfangsschaltungen angeschlossen sind, zu diesen libertragen wird, und
dass die wenigstens eine Frequenz des Synchronisationssignals im Langwellen(LW)-Bereich liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der {iber
die Sendeantennen abgestrahlten Signale sinusfomig tber die vorgegebene Resonanzfrequenz der Eti-
ketten gewobbelt wird und dass die Empfangsschaltungen jeweils im Bereich der Maxima und Minima der
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Sinuskurve fiir eine vorgegebene Zeit (TD) ausser Funktion gesetzt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Sendeantenne
jedes Paares abgestrahlten elektromagnetischen Wellen gegeniiber den von der Sendeantenne jeden an-
deren Paares abgestrahlten elektromagentischen Wellen frequenzversetzt iiber die vorgegebene Reso-
nanzfrequenz der Etiketten hinweg gewobbelt sind, dass die Empfangsschaltung jedes Paares schmal-
bandig jeweils nur auf der jeweiligen Sendefrequenz der zum gleichen Paar gehérigen Sendeantenne
empféngt und dass die Wobbelzyklen aller Paare die gleiche Phasenlage aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen zwei Durch-
géngen jeweils angeordneten Sende- und Empfangsantennen mit gegenseitigem Abstand voneinander
z.B. zu beiden Seiten von dort vorgesehenen Registrierkassenboxen montiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zwischen zwei Durch-
géngen jeweils angeordneten Sende- und Empfangsantennen dicht beieinander in praktisch derselben
Ebene montiert sind.
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