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(57) Abstract: The invention relates to a near-field coupling module (10) for coupling a magnetic, data-transmitting near field in and
out. The near-field coupling module (10) has an oscillation circuit having a single antenna coil (30) and a capacitor (40, 45), wherein
the oscillation circuit contains a first coupling region (50) and a second coupling region (55) and is designed to receive a magnetic,
data-transmitting near field via the first coupling region (50) and to emit the received magnetic, data-transmitting near field via the
second coupling region (55).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Nahfeld-Koppelmodul

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(10) zum Ein- und Auskoppeln eines magnetischen, Daten iibertragenden Nahfelds. Das Nahteld-Koppelmodul (10) weist einen
Schwingkreis mit einer einzigen Antennenspule (30) und einer Kapazitit (40, 45) auf, wobei der Schwingkreis einen ersten
Kopplungsbereich (50) und einen zweiten Kopplungsbereich (55) enthélt und dazu ausgebildet ist, ein magnetisches, Daten
iibertragendes Nahfeld iiber den ersten Kopplungsbereich (50) zu empfangen und das empfangene magnetische, Daten
iibertragende Nahfeld {iber den zweiten Kopplungsbereich (55) abzugeben.



10

15

20

25

30

WO 2015/173294 PCT/EP2015/060572

Nahfeld-Koppelmodul zum Ein- und Auskoppeln eines

magnetischen Nahfelds

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Nahfeld-Koppelmodul zum Ein- und
Auskoppeln eines magnetischen, Daten Ubertragenden Nahfelds
sowie eine Verwendung des Nahfeld-Koppelmoduls in einem

Feldbussystem.

Aus der EP 2 624 470 Al ist ein passiver RFID Nahfeld-
Transformer bekannt, welcher eine erste Antennenspule zum
Aufnehmen eines Nahfeldes und eine zweite Antennenspule zum
Abgeben des Nahfeldes aufweist, wobei die erste und zweite
Antennenspule lUber eine passive, elektronische
Anpassungsschaltung galvanisch miteinander verbunden sind.
Der passive RFID Nahfeld-Transformer dient dazu, ein
nahfeldbasiertes RFID Sende- und Empfangsgerat mit einem
weiteren nahfeldbasierten RFID Sende- und Empfangsgerat zu

koppeln.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Nahfeld-Koppelmodul zu schaffen, welches weniger
Komponenten aufweist und somit kostenglinstiger hergestellt

werden kann.

Ein Kerngedanke der Erfindung kann darin gesehen werden,
den Aufbau eines Nahfeld-Koppelmoduls zu vereinfachen,
indem eine Kapazitat und nur eine Antenne zu einem

Schwingkreis verschaltet werden.
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Die als Resonanzkapazitat fungierende Kapazitdat kann zum
Beispiel als diskreter Kondensator oder als parasitare

Windungskapazitat ausgefihrt sein.

Die Antennenspule und die Kapazitat sind so dimensioniert,
dass ein Schwingkreis mit definierter Resonanzfrequenz

entsteht.

Das oben benannte technische Problem wird durch die

Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Demnach wird ein Nahfeld-Koppelmodul zum Ein- und
Auskoppeln eines magnetischen, Daten Ubertragenden
Nahfeldes geschaffen. Das Nahfeld-Koppelmodul weist einen
Schwingkreis mit einer Kapazitat und einer einzigen
Antennenspule auf, wobei der Schwingkreis einen ersten
Kopplungsbereich und einen zweiten Kopplungsbereich enthéalt
und dazu ausgebildet ist, ein magnetisches, Daten
Ubertragendes Nahfeld iUber den ersten Kopplungsbereich zu
empfangen und das empfangene magnetische, Daten
Ubertragende Nahfeld iber den zweiten Kopplungsbereich

abzugeben.

Bei dem Nahfeld-Koppelmodul handelt es sich vorzugsweise um

ein passives NFC (Near Field Communication) Koppelmodul.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger

Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2015/173294 PCT/EP2015/060572

Fig. 1 ein beispielhaftes Nahfeld-Koppelmodul, welches
auf einer Leiterplatte montiert ist,

Fig. 2 ein weiteres beispielhaftes Nahfeld-Koppelmodul,
welches zweil separate Trager aufweist,

Fig. 3 die schematische Darstellung eines Feldbussystems,
in welchem das in Fig. 2 gezeigte Nahfeld-
Koppelmodul eingesetzt ist, und

Fig. 4 ein beispielhaftes Nahfeld-Koppelmodul mit einem
Schwingkreis, der eine Antennenspule aufweist,

deren Windungen parasitdre Kapazitdten bilden.

Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Nahfeld-Koppelmodul 10 zum
Ein- und Auskoppeln eines magnetischen, Daten iubertragenden
Nahfelds, welches beispielsweise die Form einer Checkkarte
hat. Das Nahfeld-Koppelmodul 10 weist einen Schwingkreis
auf, der eine Kapazitdt und eine einzige Antennenspule 30
aufweist. Die Kapazitat kann beispielsweise durch
elektrisch leitfdhige Pads 40 und 45 gebildet werden,
welche an einem Trager 20 angeordnet sind. Diese kénnen
beispielsweise wie skizziert nebeneinander angeordnet sein.
Eine hohere Kapazitdt kann beispielsweise auch dadurch
erreicht werden, dass die Pads 40 und 45 ibereinander auf
unterschiedlichen Lagen des Tragers 20 angeordnet sind. Der
Trager 20 kann ein starrer oder flexibler Trager in Form
einer Leiterplatte sein, auf der auch die Antennenspule 30
angeordnet ist. Die Antennenspule 30 kann mehrere Windungen
aufweisen, welche spiralfdrmig verlaufen. Die Windungen
konnen, wie gezeigt, rechteckfdrmige Bahnen beschreiben.
Die beiden Enden der Antennespule sind mit jeweils einem
der elektrisch leitfdhigen Pads 40 und 45 verbunden. Die
Antennenspule 30 und die die Kapazitat bildenden elektrisch

leitfadhigen Pads 40 und 45 sind derart geformt und



10

15

20

25

30

WO 2015/173294 PCT/EP2015/060572

dimensioniert, dass sie einen Schwingkreis mit definierter
Resonanzfrequenz bilden. Der Schwingkreis weist einen
ersten Kopplungsbereich 50 und einen zweiten
Kopplungsbereich 55 auf und ist dazu ausgebildet, ein
magnetisches, Daten lUbertragendes Nahfeld iiber den ersten
Kopplungsbereich 50 von einem NFC-und/oder RFID-Chip (nicht
dargestellt) zu empfangen und das empfangene magnetische,
Daten iibertragende Nahfeld tber den zweiten
Kopplungsbereich 55 zu einem anderen NFC- und/oder RFID-
Chip abzugeben. Solche NFC- und/oder RFID-Chips sind in
Fig. 3 dargestellt. Gemal der Funktionalitdt des NFC- bzw.
RFID Systems kann die gespeicherte Energie des Nahfeldes
auch dazu genutzt werden, passive RFID/NFC Komponenten

kontaktlos mit elektrischer Energie zu versorgen.

Die Kapazitat des Nahfeld-Koppelmoduls 10 kann auch
parasitare, durch die Windungen der Antennenspule
hervorgerufene Kapazitaten gebildet werden. Eine solche
Ausfiithrungsform ist beispielhaft in Fig. 4 gezeigt, welches
ein Nahfeld-Koppelmodul 150 zeigt. Das Nahfeld-Koppelmodul
150 weist als Schwingkreis lediglich eine einzige
Antennenspule 160 auf, deren Windungen derart geformt sind,
dass Sie parasitare Kapazitaten bilden. Die Windungen sind
derart auszubilden, dass ein Schwingkreis mit definierter
Resonanzfrequenz gebildet wird. Der Schwingkreis weist
wiederum einen ersten Kopplungsbereich 170 und einen
zweiten Kopplungsbereich 175 auf, um ein magnetisches
Nahfeld ein- oder auszukoppeln. In diesem Fall kann die
definierte Resonanzfrequenz beispielsweise die
Eigenresonanzfrequenz der Spule sein und auf die

Arbeitsfrequenz des Nahfeldsystems abgestimmt sein.
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Fig. 2 zeigt eine weitere beispielhafte Ausbildungsform
eines Nahfeld-Koppelmoduls 60 mit einer einzigen
Antennenspule 80 und einem Kondensator 85, der an die
Anschliisse der Antennenspule 80 als diskretes Bauteil
angeschlossen ist. Antennenspule 80 und Kondensator 85
bilden wiederum einen Schwingkreis mit definierter
Resonanzfrequenz. Die Antennenspule 80 weist einen ersten
Kopplungsbereich 90 und einen zweiten Kopplungsbereich 95
auf, wobei der erste Kopplungsbereich 90 an einer
Leiterplatte 70 angeordnet ist, wahrend der zweite
Kopplungsbereich 95 an einer separaten Leiterplatte 75
angeordnet ist. Die getrennten Leiterplatten 70 und 75
konnen flexibel oder starr miteinander verbunden sein. Im
gezeigten Beispiel besteht zwischen den beiden
Leiterplatten 70 und 75 eine flexible Verbindung iber die

Windungen der Antennenspule 80.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die in den Figuren 1,
2 und 4 gezeigten Nahfeld-Koppelmodule birektional
betrieben werden kdnnen, das heilt, dass die jeweils
zweiten Koppelbereiche zum Einkoppeln eines magnetischen,
Daten lUbertragenden Nahfeldes fungieren kénnen, wahrend die
jeweiligen ersten Kopplungsbereiche zum Auskoppeln des
magnetischen, Daten lbertragenden Nahfeldes fungieren

konnen.

Die Giite des Schwingkreises der jeweiligen Nahfeld-
Koppelmodule 10,60 bzw. 150 liegen vorzugsweise zwischen 20
und 100. Typischerweise ist die Gite kleiner als 100.

Allerdings kann auch die Giite der jeweiligen Schwingkreise

groBer als 100 sein.
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In Figur 3 ist eine Anordnung flir eine beigspielhafte
Anwendung dargestellt. In stark vereinfachter Weise ist ein
Feldbussystem 100 dargestellt, welches eine Tragschiene 110
aufweist, an der beispielsweise zweil Kommunikationsmodule
120 und 130 eng nebeneinander angeordnet sind. Derartige
Feldbussysteme sind hinld&nglich bekannt. Die
Kommunikationsmodule 120 und 130, konnen herkdmmliche
Busteilnehmer sein, die jeweils ein NFC- und/oder RFID-Chip

125 beziehungsweise 135 zur Nahfeldkommunikation aufweisen.

Angenommen sei, dass eine Bedienperson gezielt
Parameterdaten Uber eine NFC- und/oder RFID-fahige
Kommunikationseinrichtung 140 auslesen mochte. Aufgrund der
der engen Anordnung der Busteilnehmer 120 und 130 kann
jedoch das NFC-fadhige-Kommunikationsgerdt 140 nicht in
ausreichende Ndhe zum NFC-Chip 125 des Busteilnehmers 120
gebracht werden. Um dennoch Daten aus dem Busteilnehmer 120
auslesen zu konnen, kann das in Fig. 2 gezeigte Nahfeld-
Koppelmodul 60 zwischen den Modulen 120 und 130 eingefiihrt
werden. Au diese Weise kann eine Art Antennenverlangerung
zum NFC-fadhigen Kommunikationsgeradt 140 hergestellt werden.
Wie in Fig. 3 dargestellt, wird der auf der Leiterplatte 70
angeordnete erste Koppelbereich 90 zwischen die
Busteilnehmer 120 und 130 gefiihrt, so dass der erste
Koppelbereich 90 in unmittelbarer Nadhe zum NFC-fahigen Chip
125 des Busteilnehmers positioniert werden kann. Der
zweite, auf der Leiterplatte 75 angeordnete Koppelbereich
95 befindet sich auBerhalb der Busteilnehmer 120 und 130,
so dass das NFC-fahige Kommunikationsgerat 140 in dessen

unmittelbarer Nadhe positioniert werden kann.
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Die Bedienperson kann nunmehr iiber das NFC-fahige
Kommunikationsgerat 140 einen Aufforderungsbefehl tiber ein
magnetisches Nahfeld in den zweiten Kopplungsbereich 95 des
Nahfeld-Koppelmoduls 60 einkoppeln, das dann iber den
ersten Kopplungsbereich 90 des Nahfeld-Koppelmoduls 60 zum
NFC-fahigen Chip 125 des Busteilnehmers 120 abgegeben wird.
Der NFC-fadhige Chip 125 liest unter Ansprechen auf den
empfangenen Anforderungsprofil die im Busteilnehmer 120
gespeicherten, gewinschten Daten aus und moduliert sie
einem magnetischen Nahfeld auf, welches anschlieRend in den
ersten Kopplungsbereich 90 des Nahfeld-Koppelmoduls 60
eingekoppelt und lUber den zweiten Kopplungsbereichs 95 zum
NFC-fadhigen Kommunikationsgerat 140 ausgekoppelt wird. Auf
diese Weise ist eine bidirektionale Nahfeld-Kommunikation
zwischen dem Busteilnehmer 120 und dem NFC-fahigen
Kommunikationsgerat 140 moéglich, auch wenn das NFC-fahige
Kommunikationsgerat 140 nicht in unmittelbarer Nahe des
NFC-fahigen Chips 125 des Busteilnehmers 120 gebracht

werden kann.

Da das Nahfeld-Koppelmodul 60, 10 bzw. 150 passiv
ausgebildet ist, werden weder Hilfsenergie noch
Anschlusskontakte bendtigt. Die wesentlichen Aspekte der

Erfindung werden nachfolgend noch einmal zusammengefasst.

Es wird ein Nahfeld-Koppelmodul 10, 60 beziehungsweise 150
zum Ein- und Auskoppeln eines magnetischen, Daten
Ubertragenden Nahfeldes geschaffen, wie es in den Figuren 1
bis 4 dargestellt ist. Die Nahfeld-Koppelmodule 10, 60 und
150 weisen jeweils einen Schwingkreis mit einer einzigen
Antennenspule 30, 80 beziehungsweise 160 sowie eine

Kapazitat, 40, 45 beziehungsweise 85 auf. Die Schwingkreise
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der Nahfeld-Koppelmodule 10, 60 und 150 weisen jeweils
einen ersten Kopplungsbereich 50, 90 beziehungsweise 170
sowie einen zweiten Kopplungsbereich 55, 95 beziehungsweise
175 auf und sind jeweils dazu ausgebildet, ein magnetisches
Daten Ubertragendes Nahfeld tber den jeweiligen ersten
Kopplungsbereich zu empfangen und das empfangene
magnetische, Dateniibertragende Nahfeld {iber den jeweils

zweiten Kopplungsbereich abzugeben.

Das Nahfeld-Koppelmodul 10 kann einen starren oder
flexiblen Trager 20 aufweisen, an dem der Schwingkreis 30,
40, 45 montiert ist. Der Trager 20 kann eine Leiterplatte

sein.

An dem Trager 20 kodonnen elektrisch leitfadhige Pads 40, 45

angeordnet sein, welche die Kapazitat bilden.

Die Form und relative Anordnung der elektrisch leitfdhigen
Pads sowie die Form der Windungen der Antennenspule 30
definieren die Resonanzfrequenz des Schwingkreises des

Nahfeld-Koppelmoduls 10.

Alternativ kann der erste Koppelbereich 90 des
Schwingkreises an einem ersten Trager 70 und der zweite
Koppelbereich 95 des Schwingkreises an einem separaten
Trager 75 angeordnet sein, wobei der erste Trager und der
zweite Tradger starr oder flexibel miteinander verbunden
sind. Ein solches Ausfihrungsbeispiel ist in Figur 2

gezeigt.

Der erste Trager 70 und der zweite Trager 75 kdnnen jeweils

als Leiterplatte ausgebildet sein.
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Elektrisch leitfadhige Pads kdonnen an dem ersten Trager 70
und/ -oder an dem zweiten Trager 75 angeordnet sein und die
Kapazitat des Schwingkreises bilden. Die beiden elektrisch
leitfadhigen Pads sind vorzugsweise mit dem jeweiligen Ende

der Antennenspule verbunden.

Die Kapazitat des Schwingkreises kann auch als diskreter
Kondensator 85 ausgebildet sein, wie dies in Figur 2

dargestellt ist.

Die Antennenspulen kdnnen derart geformt sein, dass ihre
Windungen eine parasitdre Kapazitat bilden, wie dies in

Figur 4 dargestellt ist.

Das Nahfeld-Koppelmodul 10, 60 beziehungsweise 150 kann ein
NFC- oder RFID-Koppelmodul sein.

Um eine bidirektionale Nahfeld-Kommunikation zu ermdglichen
konnen die Schwingkreise, welche beispielsweise in den
Figuren 1 bis 4 dargestellt ist, dazu ausgebildet sein, ein
magnetisches Nahfeld iUber den jeweiligen zweiten
Kopplungsbereich zu empfangen und liber den jeweiligen

ersten Kopplungsbereich abzugeben.

Vorzugsweise wird die Glite des Schwingkreises des
jeweiligen Nahfeld-Koppelmoduls 10, 60 bzw. 150, welches
beispielsweise in den Figuren 1 bis 4 dargestellt ist,
zwischen 20 und 100 liegen. Typischerweise ist die Glite

kleiner als 100. Sie kann aber auch grdBer als 100 sein.



WO 2015/173294 PCT/EP2015/060572
10

Eine bevorzugte Anwendung sieht vor, dass zum Beispiel das
Nahfeld-Koppelmodul 60, aber auch die Nahfeld-Koppelmodule
10 und 150 in einem Feldbussystem 100 verwendet werden
kénnen. Das Feldbussystem 100 weist mehrere, auf einer
Tragschiene 110 montierbare Kommunikationsmodul 120 und 130
auf, wobei die Kommunikationsmodule 120 und 130 jeweils
einen NFC- und/oder RFID-Chip 125 beziehungsweise 135 zur
Nahfeldkommunikation aufweisen. Das Nahfeld-Koppelmodul 10,
60 bzw. 150 ist jeweils dazu ausgebildet, zwischen zwei
benachbarten Kommunikationsmodulen 120 und 130 eingefiihrt
zll werden, um eine Nahfeldkommunikation zwischen einem der
benachbarte Kommunikationsmodule und einer externen NFC-
und/oder RFID-fahigen Kommunikationseinrichtung 140 zu

ermdglichen.
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11

Patentanspriche

Nahfeld-Koppelmodul (10; 60; 150) =zum Ein- und
Auskoppeln eines magnetischen, Daten iUbertragenden
Nahfelds aufweisend

einen Schwingkreis mit einer Kapazitat (40, 45; 85)
und einer einzigen Antennenspule (30; 80; 160), wobei
der Schwingkreis einen ersten Kopplungsbereich (50;
90; 170) und einen zweiten Kopplungsbereich (55; 95;
175) enthadalt und dazu ausgebildet ist, ein
magnetisches, Daten iibertragendes Nahfeld lber den
ersten Kopplungsbereich (50; 90; 170) zu empfangen und
das empfangene magnetische, Daten {ibertragende Nahfeld
iber den zweiten Kopplungsbereich (55; 95; 175)

abzugeben.

Nahfeld-Koppelmodul nach Anspruch 1
gekennzeichnet durch
einen starren oder flexiblen Trager (20), an dem der

Schwingkreis montiert ist.

Nahfeld-Koppelmodul nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet, dass

der Trager (20) eine Leiterplatte ist.

Nahfeld-Koppelmodul nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass elektrisch leitfahige Pads (40, 45) an dem Trager
(20) angeordnet sind, welche die Kapazitadt bilden.

Nahfeld-Koppelmodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

12

der erste Koppelbereich (90) des Schwingkreises an
einem ersten Trager (70) und der zweite Koppelbereich
(95) des Schwingkreises an einem separaten, zweiten
Trager (75) angeordnet ist, wobei der erste Trager
(70) und der zweite Trager (75) starr oder flexibel

miteinander verbunden sind.

Nahfeld-Koppelmodul nach Anspruch 5
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Trager (70) und zweite Trager (75) Jjeweils

eine Leiterplatte ist.

Nahfeld-Koppelmodul nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass elektrisch leitfdhige Pads an dem ersten und/oder
zwelten Trager angeordnet sind, welche die Kapazitat

bilden.

Nahfeld-Koppelmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3
oder 5 bis o,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapazitat ein diskreter Kondensator (85) ist.

Nahfeld-Koppelmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3
oder 5 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antennenspule (30; 80; 160) derart geformt ist,

dass ihre Windungen die Kapazitat bilden.

Nahfeld-Koppelmodul nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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11.

12.

13.

13

das Nahfeld-Koppelmodul ein NFC- oder RFID-Koppelmodul

ist.

Nahfeld-Koppelmodul nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schwingkreis dazu ausgebildet ist, ein
magnetisches Nahfeld {iber den zweiten Kopplungsbereich
zu empfangen und iber den ersten Kopplungsbereich

abzugeben.

Nahfeld-Koppelmodul nach einem der vorstehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Glite des Schwingkreises zwischen 20 und 100 liegt.

Verwendung eines Nahfeld-Koppelmoduls (60) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 in einem Feldbussystem (100),
wobei das Feldbussystem (100) mehrere auf einer
Tragschiene (110) montierbare Kommunikationsmodule
(120, 130) enthadlt, welche jeweils einen NFC- und/oder
RFID-Chip (125, 135) zur Nahfeldkommunikation
aufweisen, wobei

das Nahfeld-Koppelmodul (60) dazu ausgebildet ist,
zwischen zwei benachbarte Kommunikationsmodulen (120,
130) eingefihrt zu werden, um eine
Nahfeldkommunikation zwischen einem der benachbarten
Kommunikationsmodule (120) und einer externen NFC-
und/oder RFID-fdhigen Kommunikationseinrichtung (140)

zu ermdglichen.
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