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(54) PATCHANTENNE

(67)  E s wird Patchantenne einer RFID-Lesestation
mit einem Masseflachentrager (40), auf dem wenigstens
eine ebene elektrisch leitfahige Masseflache (31) ange-
ordnetist, und einem Strahlerflachentrager miteiner ebe-
nen elektrisch leitfahigen Strahlerflache beschrieben.
Der Strahlerflachentrager ist mittels wenigstens ei-
nes Abstandshalters parallel und mit Abstand vom Mas-
seflachentrager (40) getragen und mit einem Koppelele-
ment, Uber das die Strahlerflache kapazitiv an die Mas-

seflache (31) angekoppelt. Dabei besteht ein Strahler
(10) mit seiner Strahlerflache aus dem gesamten Strah-
lerflachentrager selbst und ist mittels wenigstens eines
elektrisch leitfahigen Abstandshalters (20) mit wenigs-
tens einem auf dem Masseflachentrager (40) angeord-
neten Masseplattchen (30) galvanisch verbunden. Das
wenigstens eine Masseplattchen (30) ist kapazitiv mitder
elektrisch leitfahigen Masseflache (31) auf dem Masse-
flachentrager (40) gekoppelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Patchantenne nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Patchantennen ermdglichen mit einem relativ
einfachen mechanischen Aufbau hohe Richtwirkungen
und einen groRen Antennengewinn zu erzielen. Nachtei-
lig ist, dass Patchantennen mit Luft als Dielektrikum zwi-
schen dem Strahler und der Masseflache vergleichswei-
se viel Bauraum bendétigen. Ein alternatives Dielektrikum
mit einer héheren Dielektrizitdtskonstante bringt in der
Regel héhere elektrische Verluste mit sich oder besteht
aus sehr viel teurerem HF-Material.

[0003] AusderDE 102012101443 B4 isteine planare
Antennenanordnung bekannt, die einen Massenflachen-
trager und einen Sendeflachentrager umfasst. Der Sen-
deflachentrager wie auch der Massenflachentrager sind
als Leiterplatten ausgebildet. Auf dem Sendeflachentra-
ger befindet sich eine ebene elektrisch leitfahige Sende-
flache und mit einem Spaltabstand zum Rand der Sen-
deflache sind mehrere elektrisch leitende Koppelele-
mente angeordnet, Uber die die Sendeflache kapazitiv
an die Massenflache angekoppeltist. Zwischen den Kop-
pelelementen und der Massenflache auf dem Massen-
flachentrager sind elektrisch leitende Abstandshalter an-
geordnet.

[0004] Die bekannte planare Antennenanordnung be-
noétigt einen Sendeflachentrager, der grofRer als die Sen-
deflache selbst ist, da zusatzlich Platz fir den Spalt am
Rand der Sendeflache und die Koppelelemente bendétigt
wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Patchantenne anzugeben, die bei gleicher Resonanzfre-
quenz mit einer geringeren Flache des Sendeflachentra-
gers auskommt und auflerdem im mechanischen Aufbau
einfacher und billiger.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Patchantenne
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Merk-
male dieses Anspruchs geldst.

[0007] Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0008] Bei der erfindungsgemaflen Ausgestaltung
wird die Flache des Sendeflachentragers auf die Flache
der Strahlerflache beschrankt. Die gesamte verfligbare
Flache stellt dann den Strahler dar. Bei gleicher Flache
ergibt sich ein héherer Gewinn und eine héhere Giite.
Hingegen wird die kapazitive Kopplung gegentber der
Masseflache auf den Masseflachentrager verlagert. Statt
einer Leiterplatte, die zur Bildung eines isolierenden
Spalts zwischen der Strahlerflache und der fiir die kapa-
zitive Kopplung zuséatzlich beanspruchten Flache ben6-
tigt wird, kommt diese Losung mit einem rein metalli-
schen Element ohne Isolierschicht oder kapazitiver Fla-
che aus.

[0009] Beieinerersten Variante besteht der Massefla-
chentrager aus einem Platinenisoliermaterial, insbeson-
dere FR4. Dabei sind das wenigstens eine Masseplatt-
chen und die Masseflache auf derselben Seite des Pla-
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tinenisoliermaterials angeordnet und das wenigstens ei-
ne Masseplattchen ist durch einen umlaufenden elek-
trisch nicht leitfahigen Spalt galvanisch von der Masse-
flache getrennt.

[0010] Die Beschichtung des Platinenisoliermaterials
kann so auf eine Seite beschrankt werden. Weiterhin ist
die Kapazitat zwischen dem wenigstens einen Masse-
plattchen und der Masseflache klein, da sich die Flachen
nicht gegenuberstehen und daraus resultierend dielekt-
rische Verluste durch das Platinenisoliermaterials gering
sind.

[0011] Bei einer zweiten Variante besteht der Masse-
flachentrager ebenfalls aus einem Platinenisoliermateri-
al, z. B. FR4. Dabei sind das wenigstens eine Masse-
plattchen und die Masseflache auf unterschiedlichen
Seiten des Platinenisoliermaterials angeordnet. Galva-
nisch getrennt vom wenigstens einen Masseplattchen ist
wenigstens eine Kontaktflache auf derselben Seite wie
das wenigstens eine Masseplattchen auf dem Platineni-
soliermaterial angeordnet und die Kontaktflache ist gal-
vanisch durchkontaktiert und so mit der Masseflache auf
der anderen Seite des Platinenisoliermaterials verbun-
den.

[0012] Bei dieser Ausfihrung wird die Masseflache
nicht durch den Platz reduziert, den das Masseplatzchen
einnimmt, sondern sogar durch die Kontaktflache ver-
groéRert.

[0013] Vorzugsweise istdie Flache des wenigstens ei-
nen Masseplattchens mindestens um den Faktor 25 klei-
ner als die Flache der Masseflache.

[0014] Dadurch wird nur ein kleiner Teil der Flache in
Anspruch genommen, die insgesamt fir das Masseplatt-
chen und die Masseflache zur Verfiigung steht. AuRer-
dem kann die Kapazitat zwischen dem Masseplattchen
und der Masseflache in einem groRen Bereich variiert
und angepasst werden.

[0015] Diekapazitive Kopplung zwischen dem wenigs-
tens einen Masseplattchen und der Masseflache kann
durch einen diskreten Kondensator dargestellt sein.
[0016] Dadurch wird fiir den Kondensator weder ein
Flachenanteil zur Bildung der Kondensatorplatten noch
das Platinenisoliermaterial zur Bildung eines Dielektri-
kums bendtigt. Der Strahler und die Masseflache kénnen
daher die mechanisch zur Verfiigung stehende Flache
voll ausnutzen.

[0017] Der diskrete Kondensator kann ein analog oder
digital einstellbarer Kondensator (DTC) sein.

[0018] Dadurch besteht die Mdglichkeit einer Anpas-
sung unterschiedlicher Antennenparameter der Patch-
antenne.

[0019] Alternativ kann die kapazitive Kopplung zwi-
schen dem wenigstens einen Masseplattchen und der
Masseflache durch auf unterschiedlichen Seiten des Pla-
tinenisoliermaterials gegeniberliegenden Masseberei-
chen dargestellt sein.

[0020] Diese LOsung eignet sich fur kleine, nicht vari-
able Kapazitaten. Sie ist billiger, da keine zuséatzlichen
Bauteile bendtigt werden.
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[0021] Der Strahler kann als flachiges Vieleck ausge-
staltet und Uber wenigstens drei Abstandshalter mit je-
weils einem Masseplattchen pro Abstandshalter verbun-
den sein.

[0022] Der Strahleristsomit statisch bestimmtund sta-
bil am Masseflachentrager befestigt. Jeder Abstandshal-
ter ist kapazitiv mit der Masseflache gekoppelt und durch
Variieren der Kopplung lassen sich unterschiedliche An-
tennenparameter verandern, wie z. B. Anpassungen an
unterschiedliche Betriebsfrequenzen und Umgebungen,
Veranderungen der Polarisation (linear, zirkular rechts,
zirkular links), Veranderungen der Hauptkeule, Veran-
derungen der Anpassung und gegebenenfalls bewusste
Fehlanpassung.

[0023] Durch unterschiedliche Einstellungen der dis-
kreten Kondensatoren kann die Polarisation der Patch-
antenne verandert werden. Dadurch ist es mdglich, die
Polarisationsebene unter Beibehaltung derselben Ein-
speisung zu variieren.

[0024] Der Strahler kann aus einem ebenen Blech be-
stehen, von dem Abstandshalter senkrecht abgewinkelt
sein und leitend mit den Masseplattchen durch Léten,
Schweilten, Krimpen, Rasten, Klemmen oder Ver-
schrauben verbunden sein.

[0025] Hierdurch kann der Strahler unter geringem
Materialeinsatz und Montageaufwand realisiert werden.
[0026] Der Masseflachentrager kann gleichzeitig eine
gedruckte elektronische Schaltung tragen.

[0027] Durchdie doppelte Nutzung des Masseflachen-
tragers kann die Patchantenne mit einer elektronischen
Schaltung, zum Beispiel einem Transceiver oder einem
kompletten Lesegerat, vereint sein und so eine insge-
samt kompakte Bauform erzielt werden.

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels erlautert, das in der Zeichnung
dargestellt ist. Darin zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Darstellung einer Patch-
antenne nach der Erfindung,

Fig. 2 eine erste Variante der Erfindung mit einer va-
riablen Koppelkapazitat,

Fig. 3  einezweite Variante der Erfindung mit einer va-
riablen Koppelkapazitat und

Fig.4 eine dritte Variante der Erfindung mit einer va-
riablen Koppelkapazitat.

[0029] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-

ner Patchantenne nach der Erfindung. Auf einem Mas-
seflachentrager 40 aus einem elektrisch nicht leitfahigen
Substrat, z. B. einem Platinenisoliermaterial FR4, sind
auf dessen Unterseite eine Masseflache 50 und auf des-
sen Oberseite Masseplatichen 30 angeordnet. Die
Masseplattchen 30 tragen metallische Abstandshalter
20, die inrerseits einen metallischen Strahler 10 auf dem
Masseflachentrager 40 abstiitzen. Durch die metalli-
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schen Abstandshalter 20 ist der metallische Strahler 10
galvanisch mit den Masseplattchen 30 verbunden. Die
Masseplattchen 30 ihrerseits bilden in Verbindung mit
dem Dielektrikum des Substrats 40 und der Masseflache
50 Koppelkapazitaten. Bei dieser Ausfiihrung sind somit
die Koppelkapazitaten von der Ebene des Strahlers 10
auf die des Masseflachentragers 40 verlagert worden.
Dadurch beschrankt sich die vom metallischen Strahler
10 eingenommene Flache ausschlieB3lich auf die durch
die mechanischen Abmessungen bestimmte elektroma-
gnetische Resonanzflache.

[0030] Fig.2zeigtals Detail ausFig. 1 eine vergrofierte
Darstellung eines Bereichs, in der einer der Abstands-
halter 20 auf einem Masseplattchen 30 angeordnet ist.
Dieses Masseplattchen 30 ist aullerdem (ber einen di-
gital einstellbaren Kondensator 60 mit einer Kontaktfla-
che 51 verbunden und die Kontaktflache 51 ist tiber eine
Durchkontaktierung 52 mit der Masseflache 50 auf der
gegenuberliegenden Seite des Masseflachentragers 40
verbunden. Durch die konzentrierte Kapazitat des digital
einstellbaren Kondensators 60 ist eine starkere kapazi-
tive Kopplung zwischen dem Masseplattchen 30 und der
Masseflache 50 ohne zusatzlichen Flachenbedarf das
Masseplattchens 30 mdglich. Auflerdem kann die Kopp-
lung variiert werden. Ein Nebenschluss des digital ein-
stellbaren Kondensators 60 ist zwar durch das der Mas-
seflache 50 gegenuliberstehende Masseplattchen 30 wei-
terhin vorhanden, jedoch ist dieser Anteil und auch der
dielektrische Verlust des Substrats nur von untergeord-
neter Bedeutung.

[0031] Fig. 3 zeigt als Detail im Querschnitt eine zweite
Variante der kapazitiven Kopplung des Strahlers 10 mit
einer der Masseflachen 31 und 50. In diesem Fall stellt
der metallische Abstandshalter 20 eine galvanische Ver-
bindung zwischen dem Strahler 10 und einem Masse-
plattchen 30 auf der dem Strahler 10 abgewandten Seite
des Masseflachentragers 40 dar. Ein digital einstellbarer
Kondensator 60 befindet sich zwischen dem Masseplatt-
chen 30 und einer Masseflache 50. Ahnlich wie in Fig. 2
ist auch hier mittels des digital einstellbaren Kondensa-
tors 60 eine variable kapazitive Kopplung zwischen dem
Strahler 10 und der Masseflache 50 mdoglich. Bei dieser
Ausfiihrung befindet sich auf der dem Strahler 10 zuge-
wandt Seite des Masseflachentragers 40 eine weitere
Masseflache 31. Am Ort des Abstandshalters 20 istdiese
Masseflache unterbrochen. Ansonsten ist aber die Mas-
seflache 31 kapazitiv mit der Masseflache 50 gekoppelt
und vergroflert somit deren Kapazitat.

[0032] Fig. 4 zeigt als Detail im Querschnitt eine dritte
Variante der kapazitiven Kopplung des Strahlers 10 mit
der Masseflache 31. Der metallische Abstandshalter 20
stellt eine galvanische Verbindung zwischen dem Strah-
ler 10 und einem Masseplattchen 30 auf der dem Strahler
10 zugewandten Seite des Masseflachentragers 40 dar.
Eindigital einstellbarer Kondensator 60 befindet sich zwi-
schen dem Masseplattchen 30 und einer Masseflache
31. Ahnlich wie in Fig. 2 ist auch hier mittels des digital
einstellbaren Kondensators 60 eine variable kapazitive
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Kopplung zwischen dem Strahler 10 und der Massefla-
che 31 moglich. Bei dieser Ausfihrung ist auf der dem
Strahler 10 zugewandt Seite des Masseflachentragers
40 die Masseflache 31 am Ort des Abstandshalters 20
durch einen umlaufenden Spalt unterbrochen und bildet
das Massenplattchen 30.

Bezugszeichenliste

[0033]

10  Strahler

20  Abstandshalter

30 Masseplattchen

31  Masseflache

40 Masseflachentrager

50 Masseflache

51  Kontaktflache

52  Durchkontaktierung

60 digital einstellbarer Kondensator

Patentanspriiche

1.

Patchantenne einer RFID-Lesestation mit einem
Masseflachentrager (40), auf dem wenigstens eine
ebene elektrisch leitfahige Masseflache (31) ange-
ordnetist, und einem Strahlerflachentrager mit einer
ebenen elektrisch leitfahigen Strahlerflache, wobei
der Strahlerflachentrager mittels wenigstens eines
Abstandshalters parallel und mit Abstand vom Mas-
seflachentrager (40) getragen ist, und mit einem
Koppelelement, (iber das die Strahlerflache kapazi-
tiv an die Masseflache (31) angekoppelt ist, wobei
ein Strahler (10) mit seiner Strahlerflache aus dem
gesamten Strahlerflachentrager selbst besteht und
mittels wenigstens eines elektrisch leitfahigen Ab-
standshalters (20) mit wenigstens einem auf dem
Masseflachentrager (40) angeordneten Masseplatt-
chen (30) galvanisch verbunden ist und das wenigs-
tens eine Masseplattchen (30) kapazitiv mit der elek-
trisch leitfahigen Masseflache (31) auf dem Masse-
flachentrager (40) gekoppelt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Masseflachentrager (40) aus ei-
nem Platinenisoliermaterial, insbesondere FR4, be-
steht, dass das wenigstens eine Masseplattchen
(30) und die Masseflache (31) entweder

auf derselben Seite des Platinenisoliermaterials an-
geordnet sind und das wenigstens eine Masseplatt-
chen (30) durch einen umlaufenden elektrisch nicht
leitfahigen Spalt galvanisch von der Masseflache
(31) getrennt ist oder

auf unterschiedlichen Seiten des Platinenisolierma-
terials angeordnet sind und dass galvanisch ge-
trennt vom wenigstens einen Masseplattchen (30)
wenigstens eine Kontaktflache (51) auf derselben
Seite wie das wenigstens eine Masseplattchen (30)
auf dem Platinenisoliermaterial angeordnet ist und
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die Kontaktfliche (51 galvanisch durchkontaktiert
(52) mit der Masseflache (50) auf der anderen Seite
des Platinenisoliermaterials verbunden ist.

Patchantenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flache des wenigstens einen
Masseplattchens (30) mindestens um den Faktor 25
kleiner als die Flache der Masseflache (31) ist.

Patchantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kapazitive Kopplung zwi-
schen dem wenigstens einen Masseplattchen (30)
und der Masseflache (31) durch einen diskreten
Kondensator dargestellt ist.

Patchantenne nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der diskrete Kondensator ein analog
oder digital einstellbarer Kondensator (DTC) (60) ist.

Patchantenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kapazitive Kopplung zwischen
dem wenigstens einen Masseplattchen (30) und der
Masseflache (31) durch auf unterschiedlichen Sei-
ten des Platinenisoliermaterials gegenuberliegen-
den Massebereichen dargestellt ist.

Patchantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahler (10)
als flachiges Vieleck ausgestaltet ist und lGber we-
nigstens drei Abstandshalter (20) mit jeweils einem
Masseplattchen (30) pro Abstandshalter (20) ver-
bunden ist.

Patchantenne nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass durch unter-
schiedliche Einstellungen der diskreten Kondensa-
toren die Polarisation veranderbar ist.

Patchantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahler (10)
aus einem ebenen Blech besteht, von dem Ab-
standshalter (20) senkrecht abgewinkelt sind und lei-
tend mit den Masseplattchen (30) durch Loéten,
Schweilken, Krimpen, Rasten, Klemmen oder Ver-
schrauben verbunden sind.

Patchantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Masseflachen-
trager (40) gleichzeitig eine gedruckte elektronische
Schaltung tragt.
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