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(54) ANTENNENANORDNUNG

(567)  Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung
bestehend aus einer Patch-Antenne, einer RFID Signal-
schnittstelle, einer ersten Mobilfunkschnittstelle und ei-
ner zweiten Mobilfunkschnittstelle, wobei die Patch-An-
tenne einen ersten Port, einen zweiten Port, einen dritten
Port und einen vierten Port aufweist. Aufgabe der Erfin-
dung ist es, eine Antennenanordnung zu schaffen, die
zum Abstrahlen und Empfangen von UHF RFID Signalen
und Mobilfunksignalen (GSM/UMTS/LTE) ein einziges
Antennenelement nutzt. Die Antennenanordnung soll

'

dabei so ausgebildet sein, dass dabei UHF RFID Signale
bzw. Mobilfunksignale als linkszirkular, rechtszirkular,
horizontal oder vertikal polarisierte elektromagnetische
Wellen abgestrahlt und empfangen werden kénnen. Die-
se Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Antennenan-
ordnung (1) einen Signalteiler (3), einen ersten Richt-
koppler (4), einen zweiten Richtkoppler (5), einen ersten
Tiefpass (6), einen zweiten Tiefpass (7), einen ersten
Hochpass (8), einen zweiten Hochpass (9), einen ersten
Diplexer (10) und einen zweiten Diplexer (11) hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung
bestehend aus einer Patch-Antenne, einer RFID Signal-
schnittstelle, einer ersten Mobilfunkschnittstelle und ei-
ner zweiten Mobilfunkschnittstelle, wobei die Patch-An-
tenne einen ersten Port, einen zweiten Port, einen dritten
Port und einen vierten Port aufweist.

[0002] UHF RFID Systeme bieten eine der besten
Moglichkeiten um Gegenstande zu identifizieren und in
Echtzeit zu verfolgen. Ein derartiges System wird bei-
spielsweise in DE 202011 109 260 U1 beschrieben. So-
bald ein Produkt mit einem RFID Transponder gekenn-
zeichnet ist, kann dieser drahtlos und ohne Sichtverbin-
dung mittels eines UHF RFID Lesegerates ausgelesen
werden. Danach kann eine eindeutige Identifikations-
nummer dieses Produkts weitergeleitet werden und steht
verschiedenen ERP Systemen zur Verfligung. Fur die
Weiterleitung der Daten sind derartige RFID Lesergerate
oft Uber Kabelverbindungen an Datennetze angebun-
den. Ebenso besteht die Mdglichkeit die RFID Lesege-
rate mittels drahtloser Kommunikation wie WLAN oder
Mobilfunk mit dem Datennetz zu verbinden, wobei im Be-
reich des Mobilfunkdatentransfers insbesondere die
GSM-, UMTS- und LTE-Mobilfunksysteme genutzt wer-
den. Ublicherweise werden fiir eine Signaliibertragung
Frequenzen der 900 MHz-, 1800 MHz- und 2100 MHz-
Bander genutzt.

[0003] Zum Auslesen eines RFID Transponders wird
Uber eine vom RFID Lesegerat angesteuerte RFID An-
tenne eine elektromagnetische Welle ausgesandt. Diese
elektromagnetische Welle wechselwirkt mit dem RFID
Transponder, wobeidabeidie Identifikationsnummer des
Transponders vom RFID Lesegerat erfasst wird. Ubli-
cherweise sind die vom RFID Lesegerat angesteuerten
RFID Antennen als Patch-Antennen ausgefiihrt. In WO
201069433 A1 wird eine derartige Patch-Antenne be-
schrieben. Diese ist meist als rechteckige Metallflache
ausgebildet und weist zwei oder vier Einspeisepunkte
auf. Uber eine geeignete Antennenanordnung kann eine
leitungsgebundene elektromagnetische Welle so auf die
Einspeisepunkte verteilt werden, dass diese an der Me-
tallkante als eine horizontal, vertikal, linkszirkular oder
rechtszirkular polarisierte Raumwelle abgestrahlt wird.
[0004] Fir die drahtlose Kommunikation mit dem Da-
tennetz werden RFID Lesegerate mit WLAN- und/oder
GSM/UMTS/LTE-Modulen bestlickt. Diese Module sind
meist mit separaten Keramik-basierten Patch- oder PIF-
Antennen ausgestattet. Der Einsatz separater Antennen-
strukturen erhoht allerdings die Herstellungskosten und
den Platzbedarf des RFID Lesegerates. Nachteilig ist
weiterhin, dass derartige Antennen einen relativ gerin-
gen Wirkungsgrad aufweisen. Grundsatzlich ist das Ein-
speisen von UHF RFID Signalen und Mobilfunksignalen
der 900 MHz Bander in ein und dieselbe Antenne pro-
blematisch, da die Signale aufgrund der relativ dicht bei-
einander liegenden Frequenzbereiche einer starken Si-
gnalkopplung unterliegen.
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[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Antennena-
nordnung zu schaffen, die zum Abstrahlen und Empfan-
gen von UHF RFID Signalen und Mobilfunksignalen
(GSM/UMTS/LTE) ein einziges Antennenelement nutzt.
Die Antennenanordnung soll dabei so ausgebildet sein,
dass dabei UHF RFID Signale bzw. Mobilfunksignale als
linkszirkular, rechtszirkular, horizontal oder vertikal po-
larisierte elektromagnetische Wellen abgestrahlt und
empfangen werden kdnnen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst, indem die Anten-
nenanordnung einen Signalteiler, einen ersten Richt-
koppler, einen zweiten Richtkoppler, einen ersten Tief-
pass, einen zweiten Tiefpass, einen ersten Hochpass,
einen zweiten Hochpass, einen ersten Diplexer und ei-
nen zweiten Diplexer aufweist, wobei der Signalteiler mit
einem ersten Anschluss, einem zweiten Anschluss und
einem dritten Anschluss ausgebildet ist. Der erste An-
schluss des Signalteilers ist mit der RFID Signalschnitt-
stelle, der zweite Anschluss des Signalteilers mit einem
ersten Anschluss des ersten Richtkopplers und der dritte
Anschluss des Signalteilers mit einem ersten Anschluss
des zweiten Richtkopplers verbunden. Ein zweiter An-
schluss des ersten Richtkopplers ist an einem ersten An-
schluss des ersten Diplexers, ein zweiter Anschluss des
zweiten Richtkopplers an einem ersten Anschluss des
zweiten Diplexers, ein dritter Anschluss des ersten Richt-
kopplers an einem ersten Anschluss eines ersten Tief-
passes, ein dritter Anschluss des zweiten Richtkopplers
an einem ersten Anschluss eines zweiten Tiefpasses,
ein vierter Anschluss des ersten Richtkopplers an einem
ersten einseitig an Masse anliegenden Abschlusswider-
stand und ein vierter Anschluss des zweiten Richtkopp-
lers an einem zweiten einseitig an Masse anliegenden
Abschlusswiderstand angeschlossen. Ein zweiter An-
schluss des ersten Tiefpasses ist mit dem ersten Port
und ein zweiter Anschluss des zweiten Tiefpasses mit
dem zweiten Port verbunden. Ein zweiter Anschluss des
ersten Diplexers ist an der ersten Mobilfunkschnittstelle
und ein zweiter Anschluss des zweiten Diplexers an der
zweiten Mobilfunkschnittstelle angeschlossen. Ein dritter
Anschluss des ersten Diplexers ist mit einem ersten An-
schluss des ersten Hochpasses, ein dritter Anschluss
des zweiten Diplexers mit einem ersten Anschluss des
zweiten Hochpasses, ein zweiter Anschluss des ersten
Hochpasses mit dem vierten Port und ein zweiter An-
schluss des zweiten Hochpasses mit dem dritten Port
verbunden.

[0007] Mit einer derartigen Antennenanordnung kann
die Patch-Antenne zur Abstrahlung und zum Empfangen
von UHF RFID Signalen und als Antenne fiir Mobilfunk-
datentransfer (GSM/UMTS/LTE) genutzt werden. Somit
missen fur den Mobilfunkdatentransfer keine zuséatzli-
chen Antennenelemente vorgesehen werden, was so-
wohl die Herstellungskosten als auch den Platzbedarf
verringert. Weiterhin weist die erfindungsgemafe Anten-
nenanordnung fir den Mobilfunkdatentransfer einen ho-
heren Wirkungsgrad als Keramik-basierte Patch- oder
PIF-Antennen auf.
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[0008] Eine Patch-Antenne mit mindestens zwei Ein-
speisepunkten ist grundsatzlich fiir das Abstrahlen und
Empfangen von linkszirkular, rechtszirkular, horizontal
oder vertikal polarisierte elektromagnetische Wellen ge-
eignet. Wird beispielsweise nur der erste Port mit einem
RFID Signal gespeist, wird die Welle vertikal polarisiert
abgestrahlt. Eine Einspeisung in den zweiten Port fihrt
zu einer horizontal polarisierten Welle. Haben die Signale
auf dem ersten Port und dem zweiten Port die gleiche
Amplitude aber einen Phasenunterschied von 90°, dann
wird die abgestrahlte Welle zirkular polarisiert sein. Ob
die Welle linkszirkular oder rechtszirkular polarisiert ist,
hangt dann davon ab, ob das Signal am ersten Port dem
Signal am zweiten Port voraus- oder hinterherlauft.
[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Si-
gnalteiler als ein Hybridkoppler ausgebildet. Dieser Hy-
bridkoppler kann einen vierten Anschluss aufweisen, der
mit der RFID Signalschnittstelle verbunden ist. Mit einem
derartigen Signalteiler kdnnen zirkular polarisierte elek-
tromagnetische Wellen abgestrahlt und empfangen wer-
den. Je nachdem ob am ersten Anschluss des Signaltei-
lers oder am vierten Anschluss des Signalteilers ein RFID
Signal eingespeist wird, ist das Signal am zweiten An-
schluss des Signalteilers um +90° bzw. -90° gegen das
Signal am dritten Anschluss des Signalteilers phasen-
verschoben. Die auf den ersten Port und den zweiten
Port geleiteten Signale des zweiten und dritten Anschlus-
ses des Signalteilers fliihren dann zu Abstrahlung einer
links- bzw. rechtszirkular polarisierten Welle.

[0010] Eine weitere Ausfiihrung sieht die Ausbildung
des Signalteilers als Polarisationsumschalter vor. Dies
hatden Vorteil, dass zwischen dem Abstrahlen bzw. dem
Empfangen einer vertikal, horizontal, linkszirkular oder
rechtszirkular polarisierten Welle gewahlt werden kann.
Mit dem Polarisationsumschalter kénnen die Signale nur
auf den ersten Port, nur auf den zweiten Port oder auf
diese beiden Ports geleitet werden, wobei dariiber hin-
aus noch gewahlt werden kann, ob das Signal am ersten
Port dem Signal am zweiten Port voraus- oder hinterher-
1auft.

[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
der Polarisationsumschalter einen ersten Umschalter, ei-
nen zweiten Umschalter, einen dritten Umschalter und
einen Hybridkoppler aufweist und der erste Anschluss
des Polarisationsumschalters mit einem ersten An-
schluss des ersten Umschalters verbunden ist. Ein zwei-
ter Anschluss des ersten Umschaltersistan einemersten
Anschluss des zweiten Umschalters, ein dritter An-
schluss des ersten Umschalters an einem ersten An-
schluss des dritten Umschalters, ein vierter Anschluss
des ersten Umschalters an einem ersten Anschluss des
Hybridkopplers, ein flinfter Anschluss des ersten Um-
schalters an einem zweiten Anschluss des Hybridkopp-
lers, ein dritter Anschluss des Hybridkopplers an einem
zweiten Anschluss des zweiten Umschalters und ein vier-
ter Anschluss des Hybridkopplers an einem zweiten An-
schluss des dritten Umschalters angeschlossen. Ein drit-
ter Anschluss des zweiten Umschalters ist mit dem zwei-
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ten Anschluss des Polarisationsumschalters und ein drit-
ter Anschluss des dritten Umschalters mit dem dritten
Anschluss des Polarisationsumschalters verbunden.
[0012] Es wird vorgeschlagen, dass die Patch-Anten-
ne, der Signalteiler, die Tiefpasse, die Hochpéasse, die
Diplexer und die Richtkoppler auf einer Speiseleiterplatte
angebracht sind.

[0013] In einer Ausfiihrung ist eine Flache der Patch-
Antenne mit einem Reflektor hinterlegt. Somit wird er-
reicht, dass das Abstrahlen bzw. Empfangen elektroma-
gnetischer Wellen nur in bzw. aus einer bevorzugten
Richtung mdglich ist.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
die Tiefpasse eine Grenzfrequenz von 900 MHz und die
Hochpasse eine Grenzfrequenz von 1800 MHz aufwei-
sen. Damit ist die Antennenanordnung auf das Abstrah-
len bzw. Empfangen von UHF RFID Signalen und Mo-
bilfunksignalen in den Frequenzbandern 900 MHz, 1800
MHz, 2100 MHz und 2600 MHz optimiert.

[0015] Vorteilhaftist, dass die Richtkoppler einen Kop-
pelwert zwischen 3 dB und 20 dB, vorzugsweise von 10
dB aufweisen.

[0016] Es wird vorgeschlagen, dass die Abschlusswi-
derstéande zwischen 10 Ohm und 200 Ohm, vorzugswei-
se bei 50 Ohm liegen.

[0017] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Richt-
koppler und die Diplexer als SMD Bauteile ausgebildet
sind.

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
die Antennenanordnung eine erste WLAN-Antenne auf-
weist.

[0019] Es wird vorgeschlagen, dass die WLAN-Anten-
ne auf die Speiseleiterplatte geatzt ist.

[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform weist die
Antennenanordnung eine zweite WLAN-Antenne auf.
[0021] Es wird vorgeschlagen, dass die erste WLAN-
Antenne um 90° gegen die zweite WLAN-Antenne ver-
dreht ist. Damit wird eine Antennendiversitat erreicht,
was beispielsweise vorteilhaft zur Reduzierung von In-
terferenzen ist. Weiterhin kdnnen damit MIMO-Applika-
tionen umgesetzt werden.

[0022] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass die
WLAN-Antennen geschlitzte Patch-Antennen sind.
[0023] Esistvorteilhaft, wenn die WLAN-Antennen flir
das Abstrahlen bzw. Empfangen von elektromagneti-
schen Wellen mit Frequenzen von 2,4 GHz und 5 GHz
ausgelegt sind.

[0024] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Spei-
seleiterplatte frei programmierbare Anzeigeelemente
aufweist, wobei in einer Ausfihrungsform die Anzeigee-
lemente als Leuchtdioden ausgebildet sind.

[0025] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert.

Fig. 1 Blockschaltbild einer erfindungsgemafen An-
tennenanordnung

Fig. 2  Blockschaltbild eines Signalteilers

Fig. 3  Ausfihrungsform der Antennenanordnung in
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perspektivischer Ansicht

Fig. 4  Weitere Ausfiihrungsform der Antennenanord-
nung in perspektivischer Ansicht
[0026] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungs-

gemalen Antennenanordnung 1. Diese besteht aus ei-
ner Patch-Antenne 2, einem Signalteiler 3, einem ersten
Richtkoppler 4, einem zweiten Richtkoppler 5, einem ers-
ten Tiefpass 6, einem zweiten Tiefpass 7, einem ersten
Hochpass 8, einem zweiten Hochpass 9, einem ersten
Diplexer 10 und einem zweiten Diplexer 11. Die Anten-
nenanordnung 1 kann tber eine RFID Signalschnittstelle
12 mit einem RFID Signalgenerator und/oder einem
RFID Signalverarbeiter verbunden werden. Uber eine
erste Mobilfunkschnittstelle 13 und eine zweite Mobil-
funkschnittstelle 14 wird die Antennenanordnung 1 an
einen Mobilfunksignalgenerator und/oder einen Mobil-
funksignalverarbeiter (z.B. Mobilfunkdatenmodem) an-
geschlossen. Ubliche Mobilfunkdatenmodems haben
beispielsweise zwei Antennenports (Mobilfunkschnitt-
stellen) fir Antennendiversitat oder fur MIMO Applikati-
onen. Mit der erfindungsgemafRen Antennenanordnung
1 kénnen zum einen an der Patch-Antenne 2 RFID Sig-
nale abgestrahlt bzw. empfangen werden. Darlber hin-
aus eignet sich die Patch-Antenne 2 dieser Antennena-
nordnung 1 auch fiir einen Datentransfer Uber verschie-
dene Mobilfunkstandards der Generationen 2G, 3G oder
4G (GSM, UMTS, LTE). Die Mobilfunkstandards nutzen
dabei verschiedene Frequenzbander, die in zwei Berei-
che aufgeteilt werden kdnnen. Ein erster Bereich besteht
aus Frequenzbandern kleiner 1GHz und ein zweiter Be-
reich aus Frequenzbandern groRer 1,5GHz.

[0027] Die Antennenanordnung 1 kann damit zum
Auslesen einer Identifikationsnummer eines oder meh-
rerer RFID Transponder und zum Weiterleiten der er-
fassten Daten in ein Datennetz benutzt werden. Hierzu
wird ein von dem RFID Signalgenerator erzeugtes ka-
belgebundenes RFID Signal von der Patch-Antenne 2
als elektromagnetische Raumwelle abgestrahlt. Diese
Welle wechselwirkt mit dem RFID Transponder, wobei
dabei vom RFID Transponder eine elektromagnetische
Welle mit kodierter Identifikationsnummer abgestrahit
wird. Diese Welle interagiert dann wiederum mit der
Patch-Antenne 2 und wird als leitungsgebundene Welle
an den RFID Signalverarbeiter weitergegeben, welcher
die Identifikationsnummer dekodiert. AnschlieRend kann
diese Identifikationsnummer an den Mobilfunksignalver-
arbeiter transferiert werden. Dieser kodiert die Identifika-
tionsnummer in eine elektromagnetische Welle nach ei-
nem der genannten Mobilfunkstandards. An der Patch-
Antenne 2 wird diese leitungsgebundene Welle dann als
Raumwelle abgestrahlt. Von einem weiteren Mobilfunk-
modem kann diese Welle dann empfangen, dekodiert
und an ein Datennetz libergeben werden.

[0028] Die Patch-Antenne 2 ist mit einem ersten Port
P1, einem zweiten Port P2, einem dritten Port P3 und
einem vierten Port P4 ausgebildet. Der Signalteiler 3
weist einen ersten Anschluss, einen zweiten Anschluss
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und einen dritten Anschluss auf, wobei der erste An-
schluss des Signalteilers 3 mit der RFID Signalschnitt-
stelle 12, der zweite Anschluss des Signalteilers 3 mit
einem ersten Anschluss des ersten Richtkopplers 4 und
der dritte Anschluss des Signalteilers 3 mit einem ersten
Anschluss des zweiten Richtkopplers 5 verbunden sind.
Ein zweiter Anschluss des ersten Richtkopplers 4 ist an
einem ersten Anschluss des ersten Diplexers 10, ein
zweiter Anschluss des zweiten Richtkopplers 5 an einem
ersten Anschluss des zweiten Diplexers 11, ein dritter
Anschluss des ersten Richtkopplers 4 an einem ersten
Anschluss eines ersten Tiefpasses 6, ein dritter An-
schluss des zweiten Richtkopplers 5 an einem ersten
Anschluss eines zweiten Tiefpasses 7, ein vierter An-
schluss des ersten Richtkopplers 4 an einem ersten ein-
seitig an Masse anliegenden Abschlusswiderstand 15
und ein vierter Anschluss des zweiten Richtkopplers 5
an einem zweiten einseitig an Masse anliegenden Ab-
schlusswiderstand 16 angeschlossen. Ein zweiter An-
schluss des ersten Tiefpasses 6 ist mit dem ersten Port
P1 der Patch-Antenne 2, ein zweiter Anschluss des zwei-
ten Tiefpasses 7 mit dem zweiten Port P2 der Patch-
Antenne 2, ein zweiter Anschluss des ersten Diplexers
10 mit der ersten Mobilfunkschnittstelle 13 und ein zwei-
ter Anschluss des zweiten Diplexers 11 mit der zweiten
Mobilfunkschnittstelle 14 verbunden. Weiterhin ist ein
dritter Anschluss des ersten Diplexers 10 an einem ers-
ten Anschluss des ersten Hochpasses 8, ein dritter An-
schluss des zweiten Diplexers 11 an einem ersten An-
schluss des zweiten Hochpasses 9, ein zweiter An-
schluss des ersten Hochpasses 8 an dem vierten Port
P4 der Patch-Antenne 2 und ein zweiter Anschluss des
zweiten Hochpasses 9 an dem dritten Port P3 der Patch-
Antenne 2 angeschlossen.

[0029] Die Patch-Antenne 2 ist zum Abstrahlen von
UHF RFID Signalen optimiert und hat damit ihren Haupt-
strahlungsmode bei 900MHz und den zweiten héheren
Mode bei 1800MHz (2100MHz). Als Konsequenz kann
die Patch-Antenne 2 Signale fir diese Frequenzen sehr
gut abstrahlen bzw. empfangen.

[0030] Die Richtkoppler 4, 5 haben einen Koppelwert
zwischen 3 dB und 20 dB, vorzugsweise von 10 dB. Die
Abschlusswiderstadnde 15, 16 liegen zwischen 10 Ohm
und 200 Ohm, vorzugsweise bei 50 Ohm. Die Tiefpasse
6, 7 haben eine Grenzfrequenz von 900 MHz und die
Hochpasse 8, 9 eine Grenzfrequenz von 1800 MHz.
[0031] Werden Mobilfunksignale Uber die erste Mobil-
funkschnittstelle 13 und die zweite Mobilfunkschnittstelle
14 der Antennenanordnung 1 zugefiihrt, werden diese
Signale zunachst zum ersten Diplexer 10 bzw. zweiten
Diplexer 11 gefiihrt. An diesen Diplexern 10, 11 werden
die Signale entsprechend ihrer Frequenzen in Teilsigna-
le mit Frequenzen im Bereich von 900 MHz in eine 900
MHz Gruppe und in Teilsignale mit Frequenzen im Be-
reich 1800 - 2100 MHz in eine 1800/2100 MHz Gruppe
aufgeteilt. Derartige Diplexer 10, 11 sind als Frequenz-
weichen dem Fachmann bekannt und werden nicht n&-
her erlautert. Die Signale der 1800/2100 MHz Gruppe
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vom ersten Diplexer 10 werden dann Uber den ersten
Hochpass 8 zum vierten Port P4 der Patch-Antenne 2
geflhrt. Der dritte Port P3 der Patch-Antenne 2 wird mit
Signalen der 1800/2100 MHz Gruppe, die zuvor den
zweiten Hochpass 9 passiert haben, gespeist. Die Sig-
nale der 900 MHz Gruppe werden im ersten und zweiten
Diplexer 10, 11 jeweils an deren ersten Anschluss gelei-
tet und dann dem ersten Richtkoppler 4 bzw. dem zwei-
ten Richtkoppler 5 zugefiihrt. Uber den jeweils dritten
Anschluss des ersten bzw. zweiten Richtkopplers 4, 5
werden die Signale der 900 MHz Gruppe dann Uber den
ersten bzw. den zweiten Tiefpass 6, 7 an den ersten Port
P1 bzw. den zweiten Port P2 der Patch-Antenne 2 ge-
leitet.

[0032] RFID Signale, die tber die RFID Signalschnitt-
stelle 12 der Antennenanordnung 1 zugefiihrt wurden,
werden vom Signalteiler 3 auf dessen zweiten und dritten
Anschluss geleitet. Je nach Ausbildung des Signalteilers
3 werden dabei Teilsignale nur auf dessen zweiten, nur
auf dessen dritten oder auf diese beiden Anschliisse ge-
leitet. Teilsignale vom zweiten Anschluss des Signaltei-
lers 3 werden dem ersten Richtkoppler 4 und liber den
nachgeschalteten ersten Tiefpass 6 dem ersten Port P1
der Patch-Antenne 2 zugefihrt. Teilsignale vom dritten
Anschluss des Signalteilers 3 werden dem zweiten Richt-
koppler 5 und lber den nachgeschalteten zweiten Tief-
pass 7 dem zweiten Port P2 der Patch-Antenne 2 zuge-
fuhrt. Damit werden sowohl die Signale der 900 MHz
Gruppe des ersten Diplexers 10 als auch die RFID Teil-
signale des zweiten Anschlusses des Signalteilers 3 auf
den ersten Port P1 der Patch-Antenne 2 geleitet. Ebenso
werden die Signale der 900 MHz Gruppe des zweiten
Diplexers 11 und die RFID Teilsignale des dritten An-
schlusses des Signalteilers 3 auf den zweiten Port P2
der Patch-Antenne 2 gefiihrt. Da aber die Signale der
900 MHz Gruppe und die RFID Teilsignale Uber einen
Richtkoppler 4, 5 gefiihrt werden, wird aufgrund der Ent-
kopplung der Eingangsports der Richtkoppler 4, 5, eine
hohe Entkopplung zwischen RFID Signalen und den Mo-
bilfunksignalen der 900 MHz Gruppe erreicht.

[0033] Woirden die Signale der 900 MHz Gruppe ohne
Zwischenschaltung eines Richtkopplers 4, 5 direkt in den
dritten Port P3 bzw. vierten Port P4 gespeist werden,
ware keine Entkopplung zwischen den RFID Signalen
und den Mobilfunksignalen der 900 MHz Gruppe erreicht,
da die gegenuberliegenden Ports P1 und P3, bzw. P2
und P4 der Patch-Antenne 2 stark verkoppelt sind. Dem-
nach wirde ein Grofteil der Leistung der Mobilfunksig-
nale in die RFID Signalschnittstelle 12 und damit in den
RFID Signalgenerator bzw. den RFID Signalverarbeiter
gespeist, womit der RFID Signalverarbeiter nicht mehr
in der Lage ware die schwachen Antwortsignale vom
RFID Transponder zu detektieren. Die Dampfung der Si-
gnale der 900 MHz Gruppe durch den Richtkoppler 4, 5
um dessen Koppelfaktor wird durch den héheren Gewinn
(gréRer 8dBi) der Patch-Antenne 2 wieder ausgeglichen.
Die Frequenzen der 1800/2100 MHz Gruppe sind weit
von den Frequenzen der UHF RFID Signale entfernt, wo-
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durch bereits eine grofle Entkopplung zwischen diesen
Signalen vorhanden ist.

[0034] Dieerfindungsgemafie Antennenanordnung ist
zum Senden und Empfangen von UHF RFID Signalen
und Mobilfunksignalen geeignet.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer mdglichen
Ausflihrung des Signalteilers 3 als ein Polarisationsum-
schalter. Dieser weist einen ersten Umschalter 17, einen
zweiten Umschalter 18, einen dritten Umschalter 19 und
einen Hybridkoppler 20 auf. Der erste Anschluss des Po-
larisationsumschalters ist mit einem ersten Anschluss
des ersten Umschalters 17 verbunden. Ein zweiter An-
schluss des ersten Umschalters 17 ist an einem ersten
Anschluss des zweiten Umschalters 18, ein dritter An-
schluss des ersten Umschalters 17 an einem ersten An-
schluss des dritten Umschalters 19, ein vierter Anschluss
des ersten Umschalters 17 an einem ersten Anschluss
des Hybridkopplers 20, ein fiinfter Anschluss des ersten
Umschalters 17 an einem zweiten Anschluss des Hyb-
ridkopplers 20, ein dritter Anschluss des Hybridkopplers
20 an einem zweiten Anschluss des zweiten Umschalters
18 und ein vierter Anschluss des Hybridkopplers 20 an
einem zweiten Anschluss des dritten Umschalters 19 an-
geschlossen. Ein dritter Anschluss des zweiten Um-
schalters 18 ist mit dem zweiten Anschluss des Polari-
sationsumschalters und ein dritter Anschluss des dritten
Umschalters 19 mit dem dritten Anschluss des Polarisa-
tionsumschalters verbunden.

[0036] Ein Uber den ersten Anschluss des Polarisati-
onsumschalters eingespeistes RFID Signal kann damit
je nach Stellung des ersten Umschalters 17, des zweiten
Umschalters 18 und des dritten Umschalters 19 entwe-
der nur auf den zweiten Anschluss des Polarisationsan-
schlusses oder nur auf den dritten Anschluss des Pola-
risationsumschalters oder auf beide genannten An-
schliisse geleitet werden, wobei im letzteren Fall eine
Phasenverschiebung der Signale am zweiten und dritten
Anschluss von 90° erreicht wird. Je nach Stellung der
Umschalter 17, 18, 19 kann die Phasenverschiebung so
eingerichtet werden, dass das Signal am zweiten Aus-
gang des Polarisationsumschalters dem Signal am drit-
ten Ausgang des Polarisationsumschalters vorauslauft
oder umgekehrt.

[0037] Folgende Beispiele sollen die Wirkungsweise
des Polarisationsumschalters weiter verdeutlichen.
[0038] Beispiel 1: Ein Signal (in Form einer leitungs-
gebundenen elektromagnetischen Welle), welches vom
ersten Anschluss des Polarisationsumschalters zum ers-
ten Anschluss des ersten Umschalters 17 geleitet wird,
wird vom ersten Umschalter 17 auf dessen zweiten An-
schluss geleitet. Von diesem wird das Signal zum ersten
Anschluss des zweiten Umschalters 18 gefiihrt, wobei
dieserzweite Umschalter 18 das Signal auf seinen dritten
Anschluss und damit auf den zweiten Anschluss des Po-
larisationsumschalters leitet. Damit liegt ein Signal nur
am zweiten Anschluss des Polarisationsumschalters an.
Damit wird nur der erste Port P1 gespeist, wodurch an
der Patch-Antenne 2 eine vertikal polarisierte Raumwelle
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abgestrahlt wird.

[0039] Beispiel 2: Ein Signal, welches vom ersten An-
schluss des Polarisationsumschalters zum ersten An-
schluss des ersten Umschalters 17 geleitet wird, wird
vom ersten Umschalter 17 auf dessen flinften Anschluss
gefluhrt. Damit wird das Signal auf den zweiten Anschluss
des Hybridkopplers 20 gefiihrt. Innerhalb des Hybrid-
kopplers 20 wird das Signal dann in zwei Teilsignale auf
den dritten und vierten Anschluss des Hybridkopplers 20
verteilt, wobei zwischen den beiden Teilsignalen ein Pha-
senunterschied von 90° vorliegt. Beide Teilsignale wei-
sen die halbe Amplitude gegeniiber dem Signal am zwei-
ten Anschluss des Hybridkopplers 20 auf. Der Aufbau
und die Anwendung eines Hybridkopplers 20 flr eine der-
artige Schaltung sind dem Fachmann gelaufig und wer-
den an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt. Das Teilsi-
gnal vom dritten Anschluss des Hybridkopplers 20 wird
auf den zweiten Anschluss des zweiten Umschalters 18
gefuhrt. Der zweite Umschalter 18 ist so gelegt, dass
dieses Signal dann auf den dritten Anschluss des zweiten
Umschalters 18 und damit auf den zweiten Anschluss
des Polarisationsumschalters geleitet wird. Das Teilsig-
nal vom vierten Anschluss des Hybridkopplers 20 wird
auf den zweiten Anschluss des dritten Umschalters 19
geleitet und vom dritten Umschalter 19 Uber den dritten
Anschluss dieses Umschalters 19 auf den dritten An-
schluss des Polarisationsumschalters gefiihrt. Damit lie-
gen am zweiten und dritten Anschluss des Polarisati-
onsumschalters Signale an, die um 90° gegeneinander
phasenverschoben sind. Damit werden der erste Port P1
und der zweite Port P2 mit um 90° phasenverschobenen
Signalen gespeist, so dass an der Patch-Antenne 2 eine
zirkular polarisierte Raumwelle abgestrahlt wird.

[0040] Grundsatzlich ist es auch mdglich, den Sig-
nalteiler 3 nur als einen Hybridkoppler auszubilden, wo-
bei dabei der Signalteiler 3 einen weiteren vierten An-
schluss aufweist. Der erste Anschluss und der vierte An-
schluss des Signalteilers sind mitder RFID Signalschnitt-
stelle 12 verbunden. Wird ein RFID Signal von der RFID
Signalschnittstelle 12 auf einen dieser beiden Anschlis-
se gefiihrt, wird das Signal innerhalb des Signalteilers 3
in zwei Teilsignale aufgesplittet und auf den zweiten und
dritten Anschluss des Signalteilers 3 gefiihrt, wobei die
Teilsignale am zweiten und dritten Anschluss des Sig-
nalteilers 3 dann um 90° phasenverschoben sind. Ob
das Teilsignal am zweiten Anschluss dem Teilsignal am
dritten Anschluss vorauslauft, hdngt davon ab, ob das
Signal am ersten oder vierten Anschluss des Signaltei-
lers eingespeist wird.

[0041] Fig. 3 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung der
Antennenanordnung 1. Die Patch-Antenne 2 ist auf einer
Speiseleiterplatte 21 angebracht. Eine Seite der Speise-
leiterplatte 21 ist mit einem Reflektor 22 hinterlegt. Der
Signalteiler 3, die Tiefpasse 6,7, die Hochpasse 8, 9, die
Diplexer 10, 11 und die Richtkoppler 4, 5 sind auf Spei-
seleiterplatte 21 angebracht. Allerdings sind diese Bau-
teile in der Abbildung nicht dargestellt. Die Richtkoppler
4, 5 und die Diplexer 10, 11 kdnnen beispielsweise als
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SMD Bauteile ausgebildet sein.

[0042] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
Antennenanordnung 1. Analog zu Fig. 3 weist die Anten-
nenanordnung 1 die Patch-Antenne 2, die Speiseleiter-
platte 21 und den Reflektor 22 auf. Auf der Speiseleiter-
platte 21 sind weiterhin eine erste WLAN-Antenne 23
und frei programmierbare Anzeigeelemente 24 ange-
bracht. Vorteilhafterweise kann die WLAN-Antenne 23
direkt auf die Speiseleiterplatte 21 geétzt sein. Die An-
zeigeelemente 24 kénnen beispielsweise als Leuchtdio-
den ausgebildet sein. Die WLAN-Antenne 23 ist als ge-
schlitzte Patch-Antenne ausgebildet, wobei deren Di-
mensionen zum Abstrahlen von elektromagnetischen
Wellen mit Frequenzen von 2,4 GHz und 5 GHz ausge-
legt sind. Grundséatzlich ist die WLAN-Antenne 23 aber
nicht auf eine Patch-Antenne beschrankt. Je nach An-
wendungsfall kann die Antennenanordnung eine zweite
WLAN-Antenne aufweisen. Diese ist allerdings nicht dar-
gestellt. Idealerweise ist die zweite WLAN-Antenne um
90° gegen die erste WLAN-Antenne 23 verdreht, wobei
dies nicht zwingend notwendig ist.

Bezugszeichen liste

[0043]

1 Antennenanordnung

2 Patch-Antenne

3 Signalteiler

4 erster Richtkoppler

5 zweiter Richtkoppler

6 erster Tiefpass

7 zweiter Tiefpass

8 erster Hochpass

9 zweiter Hochpass

10  erster Diplexer

11 zweiter Diplexer

12 RFID Signalschnittstelle

13  erste Mobilfunkschnittstelle
14  zweite Mobilfunkschnittstelle
15  erster Abschlusswiderstand
16  zweiter Abschlusswiderstand
17  erster Umschalter

18  zweiter Umschalter

19  dritter Umschalter

20  Hybridkoppler

21  Speiseleiterplatte

22  Reflektor

23  WLAN-Antenne

24 Anzeigeelement

P1  erster Port
P2  zweiter Port
P3  dritter Port
P4  vierter Port
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Patentanspriiche

1.

Antennenanordnung bestehend aus

einer Patch-Antenne (2), einer RFID Signalschnitt-
stelle (12), einer ersten Mobilfunkschnittstelle (13)
und einer zweiten Mobilfunkschnittstelle (14), wobei
die Patch-Antenne einen ersten Port (P1), einen
zweiten Port (P2), einen dritten Port (P3) und einen
vierten Port (P4) aufweist, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Antennenanordnung (1) einen Signalteiler
(3), einen ersten Richtkoppler (4), einen zweiten
Richtkoppler (5), einen ersten Tiefpass (6), einen
zweiten Tiefpass (7), einen ersten Hochpass (8), ei-
nen zweiten Hochpass (9), einen ersten Diplexer
(10) und einen zweiten Diplexer (11) aufweist und
dass der Signalteiler (3) mit einen ersten Anschluss,
einen zweiten Anschluss und einen dritten An-
schluss ausgebildet ist,

wobei der erste Anschluss des Signalteilers (3) mit
der RFID Signalschnittstelle (12), der zweite An-
schluss des Signalteilers (3) mit einem ersten An-
schluss des ersten Richtkopplers (4) und der dritte
Anschluss des Signalteilers mit einem ersten An-
schluss des zweiten Richtkopplers (5) verbunden
sind und

dass ein zweiter Anschluss des ersten Richtkopp-
lers (4) mit einem ersten Anschluss des ersten Dip-
lexers (10), ein zweiter Anschluss des zweiten Richt-
kopplers (5) mit einem ersten Anschluss des zweiten
Diplexers (11), ein dritter Anschluss des ersten
Richtkopplers (4) mit einem ersten Anschluss des
ersten Tiefpasses (6), ein dritter Anschluss des zwei-
ten Richtkopplers (5) mit einem ersten Anschluss
eines zweiten Tiefpasses (7), ein vierter Anschluss
des ersten Richtkopplers (4) mit einem ersten ein-
seitig an Masse anliegenden Abschlusswiderstand
(15) und ein vierter Anschluss des zweiten Richt-
kopplers (5) mit einem zweiten einseitig an Masse
anliegenden Abschlusswiderstand (16) verbunden
sind und

dass ein zweiter Anschluss des ersten Tiefpasses
(6) mit dem ersten Port (P1) und ein zweiter An-
schluss des zweiten Tiefpasses (7) mit dem zweiten
Port (P2) verbunden sind und dass ein zweiter An-
schluss des ersten Diplexers (10) mit der ersten Mo-
bilfunkschnittstelle (13) und ein zweiter Anschluss
des zweiten Diplexers (11) mit der zweiten Mobil-
funkschnittstelle (14) verbunden sind und

dass ein dritter Anschluss des ersten Diplexers (10)
mit einem ersten Anschluss des ersten Hochpasses
(8), ein dritter Anschluss des zweiten Diplexers (11)
mit einem ersten Anschluss des zweiten Hochpas-
ses (9), ein zweiter Anschluss des ersten Hochpas-
ses (8) mit dem vierten Port (P4) und ein zweiter
Anschluss des zweiten Hochpasses (9) mit dem drit-
ten Port (P3) verbunden sind.
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2

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass der Signalteiler (3) ein Hybridkoppler ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Signalteiler (3) als ein Polarisationsum-
schalter ausgebildet ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Polarisationsumschalter einen ersten Um-
schalter (17), einen zweiten Umschalter (18), einen
dritten Umschalter (19) und einen Hybridkoppler (20)
aufweist und dass der erste Anschluss des Polari-
sationsumschalters mit einem ersten Anschluss des
ersten Umschalters (17) verbunden ist und dass ein
zweiter Anschluss des ersten Umschalters (17) mit
einem ersten Anschluss des zweiten Umschalters
(18), ein dritter Anschluss des ersten Umschalters
(17) mit einem ersten Anschluss des dritten Um-
schalters (19), ein vierter Anschluss des ersten Um-
schalters (17) mit einem ersten Anschluss des Hy-
bridkopplers (20), ein funfter Anschluss des ersten
Umschalters (17) mit einem zweiten Anschluss des
Hybridkopplers (20), ein dritter Anschluss des Hyb-
ridkopplers (20) mit einem zweiten Anschluss des
zweiten Umschalters (18) und ein vierter Anschluss
des Hybridkopplers (20) mit einem zweiten An-
schluss des dritten Umschalters (19) verbunden sind
und dass ein dritter Anschluss des zweiten Umschal-
ters (18) mit dem zweiten Anschluss des Polarisati-
onsumschalters und ein dritter Anschluss des dritten
Umschalters (19) mit dem dritten Anschluss des Po-
larisationsumschalters verbunden sind.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Patch-Antenne (2), der Signalteiler (3), die
Tiefpasse (6, 7), die Hochpasse (8, 9), die Diplexer
(10, 11) und die Richtkoppler (4, 5) auf einer Spei-
seleiterplatte (21) angebracht sind.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass eine Flache der Patch-Antenne (2) mit einem
Reflektor (22) hinterlegt ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Tiefpasse (6, 7) eine Grenzfrequenz von
900 MHz und die Hochpésse (8, 9) eine Grenzfre-
quenz von 1800 MHz aufweisen.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Richtkoppler (4, 5) einen Koppelwert zwi-
schen 3 dB und 20 dB, vorzugsweise von 10 dB auf-
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weisen.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Abschlusswiderstande (15, 16) zwischen
10 Ohm und 200 Ohm, vorzugsweise bei 50 Ohm
liegen.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Richtkoppler (4, 5) und die Diplexer (10,
11) als SMD Bauteile ausgebildet sind.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Antennenanordnung (1) mindestens eine
WLAN-Antenne (23) aufweist.

Antennenanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet,

dass die WLAN-Antenne (23) auf die Speiseleiter-
platte (21) geétzt ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet,

dass im Falle mehrerer WLAN-Antennen (23) min-
destens zwei WLAN-Antennen (23) um 90° gegen-
einander verdreht sind.

Antennenanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet,
dass die WLAN-Antenne (23) eine geschlitzte
Patch-Antenne ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet,

dass die WLAN-Antenne (23) fur die Frequenzen
2,4 GHz und 5 GHz geeignet ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Speiseleiterplatte (21) frei programmierba-
re Anzeigeelemente (24) aufweist.
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