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ausgerichtet ist, dass die Magnetfeldkomponenten
des von der mit dem Stdrsignal angespeisten
Stérantenne erzeugten Stérmagnetfelds im
Nahbereich der Datenlibertragungsantenne in einem
Winkel von 75° bis 105°, insbesondere orthogonal,
zur starksten Magnetfeldkomponente des von der
Datenlibertragungsantenne erzeugten Magnetfelds
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung zur abhérsicheren, drahtlosen, auf
induktiver Kopplung basierenden Datenibertragung zwischen einem Lesegerat und
einem Transponder, umfassend eine Datenlbertragungsantenne, einen
Stdrsignalgenerator und zumindest eine vom Stdrsignalgenerator mit einem Stdrsignal
angespeiste Stérantenne, wobei die Datenlibertragungsantenne und die Stérantenne als
Spulenantennen ausgefihrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Stérantenne relativ
zur Datenilbertragungsantenne derart ausgerichtet ist, dass die Magnetfeldkomponenten
des von der mit dem Stdrsignal angespeisten Stérantenne erzeugten Stérmagnetfelds im
Nahbereich der Datenibertragungsantenne in einem Winkel von 75° bis 105°,
insbesondere orthogonal, zur starksten Magnetfeldkomponente des von der
Datenibertragungsantenne erzeugten Magnetfelds stehen.
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Antennenanordnung zur abhérsicheren Datenlbertragung

Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung zur Verbesserung der Abhérsicherheit bei
drahtloser, auf RFID- bzw. NFC-Technologie basierender Dateniibertragung zwischen

einem Lesegeréat und einem Transponder.

Im Zuge der Verbreitung der RFID- bzw. NFC-Technologie und deren Anwendungen im
Massenmarkt kommen auch immer mehr Kontaktlos-SmartCards, wie beispielsweise
Scheck- oder Kreditkarten, Gesundheitskarte, Reisepass oder Fihrerschein, etc. zum
Einsatz, auf denen sensible personenbezogene Daten gespeichert sind, bzw. die eine
bargeldlose Zahlung an entsprechenden NFC-Terminals im Einzelhandel, wie z.B.
,Paypass” in Osterreich, erméglichen.

Mittels entsprechender Lesegerate bzw. Leseterminals kénnen Daten von diesen Karten
kontaktlos bis zu Entfernungen von ca. 5 cm ausgelesen werden. Die Einschréankung der
Ubertragungsreichweite auf wenige Zentimeter ist dabei ausschlieBlich auf die Tatsache
zurlickzufiihren, dass der Transponder wie beispielsweise SmartCard, Reisepass, etc.,
batterielos ausgefihrt ist, d.h. dass die gesamte fiir den Betrieb der
Transponderelektronik notwendige Energie aus dem Magnetfeld des Lesegeréates
bezogen wird. Obwohl dieses, vom Lesegerat erzeugte, Magnetfeld nur in unmittelbarer
Nahe zum Lesegerét sehr stark ist und mit zunehmender Entfernung zum Lesegerat stark
abnimmt, ist es mit empfindlichen Messgeraten wie z.B. Antennen mit Messempfangern
auch noch in einigen Metern Entfernung zum Lesegerat eindeutig messbar, wenngleich
auch zu schwach um noch ausreichende Energie fir den Betrieb von batterielosen

Transpondern zur Verflgung zu stellen.

Die Datenkommunikation vom Lesegerat zum Transponder erfolgt bei derartigen
Ubertragungssystemen mittels Amplitudenmodulation, d.h. das vom Lesegerit erzeugte
Magnetfeld wird in seiner Intensitdt im Takt der zu Ubertragenden Daten geringfigig
variiert, wobei die mittlere Magnetfeldstarke ausreichend gro3 sein muss, um den
Transponder kontinuierlich mit Energie zu versorgen. Aus diesen Variationen der
Magnetfeldstdrke kann der Transponder die Ubertragenen Daten extrahieren, bzw.
demodulieren. Die Kommunikation vom Transponder zum Lesegerdt erfolgt durch
Lastmodulation, d.h. der Transponder variiert seine an der Empfangsantenne
angeschlossene Lastimpedanz im Takt der zu Ubertragenden Daten. Diese
Veranderungen der Lastimpedanz fihrt zu einer entsprechenden Variation des
resultierenden Magnetfeldes, die vom Lesegerét erkannt und zur Gewinnung der Daten

verwendet wird.
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Alle Ublichen Transponder wie beispielsweise Karten, Reisepass, etc. haben planare
Antennenstrukturen. Um ausreichende magnetische Kopplung zwischen der
Transponderantenne und der Datenkommunikationsantenne des Lesegerats zu
gewahrleisten, werden die Transponder méglichst parallel zur Lesegerateantennenebene
ausgerichtet und nah, meist weniger als 5 cm, an die Lesegerateantenne herangebracht.
In dieser Situation ist flir die magnetische Kopplung zwischen Transponderantenne und
der Lesegerateantenne nahezu ausschlieBlich diejenige Komponente des resultierenden
von der Lesegerateantenne erzeugten Magnetfeldvektors verantwortlich, die normal zur

Eben der Antennen steht.

Alle mittels derartiger Systeme Ubertragenen Daten sind in den Intensitdtsschwankungen
des resultierenden, wahrend der Datenibertragung entstehenden Magnetfeldes codiert.
Mit entsprechend empfindlichen Messgeraten ist es daher grundsatzlich méglich, die
Datenkommunikation auch in einigem Metern Entfernung zum Lesegerat abzuhdren.
Diese Madglichkeit zur Abhérung ist nicht nur fiir Systeme gegeben, bei denen
Informationen durch Variation der Magnetfeldstérke Ubertragen werden. Auch fir andere
Ubertragungskonzepte wie beispielsweise Phasenmodulation oder Frequenzmodulation
ist dies grundsétzlich méglich.

Zur Erhéhung der Datensicherheit bzw. Abhdrsicherheit sind aus dem Stand der Technik
viele Konzepte, insbesondere Verfahren zur Verschlisselung der zu {bertragenden
Daten, bekannt. Die mit einem derartigen Verfahren Ubertragenen elektromagnetischen
bzw. magnetischen Felder kénnen zwar empfangen werden, es kann aber aufgrund der
Verschlisselung nicht auf die Klartext-Daten zuriickgeschlossen werden, solange dem
Empféanger der verwendete Schliissel nicht bekannt ist. Gelingt es dem Empfanger den
richtigen Schlissel zu ermitteln, ist der Zugriff auf die Daten sofort méglich.

Wesentlich wirksamer sind MaBnahmen zur Erhéhung der Abhdrsicherheit der
Dateniibertragung, die von vornherein verhindern, dass die zur Ubertragung genutzten
elektromagnetischen bzw. magnetischen Felder bei einem Angreifer in demodulierbarer

Form ankommen.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfach herzustellende Antennenanordnung zur

abhérsicheren, drahtlosen, auf induktiver Kopplung basierenden Datenibertragung

zwischen einem Lesegerat und einem Transponder zur Verfligung zu stellen. Bevorzugte
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Ausfuhrungsformen der Erfindung, die die vorstehend genannten Einzelaufgaben I6sen,
sind in den abhangigen Anspriichen beschreiben.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe bei einer Antennenanordnung der eingangs genannten
Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass die Stérantenne relativ zur Datenlbertragungsantenne derart
ausgerichtet ist, dass die Magnetfeldkomponenten des von der mit dem Stérsignal
angespeisten  Stérantenne  erzeugten  Stdérmagnetfelds im  Nahbereich  der
Datenibertragungsantenne in einem Winkel von 75° bis 105°, insbesondere orthogonal,
zur starksten Magnetfeldkomponente des von der Datenlbertragungsantenne erzeugten
Magnetfelds stehen.

Eine vorteilhafte Ausflhrungsform der Antennenanordnung sieht vor, dass zwei
orthogonal zur Dateniibertragungsantenne ausgerichtete Stdérantennen, die zueinander
parallel an zwei einander gegeniiber liegenden Seiten der Datenlibertragungsantenne
angeordnet sind.

Zur Verbesserung der Stérwirkung der Antennenanordnung kann vorgesehen sein, dass
die Stérantennen vom Stérsignalgenerator mit demselben Stérsignal in solch einer Weise
angesteuert sind, dass die Magnetfeldvektoren des erzeugten Stérmagnetfelds der
Stérantennen in die gleiche Richtung zeigen.

Eine weitere bevorzugte  Ausflhrungsform umfasst zwei orthogonal zur
Datenlibertragungsantenne ausgerichtete Stérantennen, die zueinander orthogonal
angeordnet sind, wobei der Flachenschwerpunkt der Datenibertragungsantenne im
gedachten Kreuzungsbereich von, von den Stérantennen ausgehenden, Prismen oder
Zylindern liegt, deren Grundflachen die von den Stérantennen aufgespannten Flachen
sind. Vorzugsweise steht die Mantelflache des jeweiligen Prismas oder Zylinders normal
zu der von der jeweiligen Stérantenne (6¢, 6d) aufgespannten Flache.

Eine verbesserte Stérmagnetfeldwirkung wird dadurch erzielt, dass die Stérantennen vom
Stérsignalgenerator mit Stdrsignalen angespeist sind, deren Tragerfrequenzen
unterschiedlich sind.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst vier Stérantennen,

wobei je zwei Stérantennen einander gegeniiber liegend und zueinander parallel an zwei

einander gegeniber liegenden Seiten der Dateniibertragungsantenne angeordnet sind
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und zu den Gbrigen Stérantennen orthogonal angeordnet sind, in der Weise, dass von den
vier Stdérantennen ein quaderférmiges Volumen oder ein quaderférmiger Raum

vorgegeben ist.

Zur Erreichung einer verbesserten Abhdérsicherheit kann vorgesehen sein, dass einander
gegenlber liegende Stérantennen vom Stdérsignalgenerator mit demselben Stérsignal
angesteuert sind und zueinander orthogonal angeordnete Stérantennen vom
Signalgenerator mit Stérsignalen angespeist sind, deren Tragerfrequenzen
unterschiedlich sind.

Die Stérmagnetfeldwirkung wird verbessert dadurch, dass durch zumindest zwei
Stérantennen ein gemeinsamer Raum vorgegeben ist, wobei die von der
Datenlbertragungsantenne umgrenzte Flache im Inneren des Raums liegt und
vorzugsweise derart ausgerichtet ist, dass sich der Flachenschwerpunkt der von der
Datenibertragungsantenne umgrenzten Flache und die Flachenschwerpunkie der von
den Stérantennen umgrenzten Flachen in der selben Ebene befinden.

Eine verbesserte Abhdérsicherheit wird dadurch erreicht, dass einander gegenilber
liegende Stérantennen gleiche Form und GréBe besitzen, insbesondere, dass die
Spulenquerschnittsfliche  jeder einzelnen  Stérantenne gréBer ist, als die
Spulenquerschnittsflache der Datenlibertragungsantenne.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung umfasst eine an eine Seite der
Datenlbertragungsantenne angrenzende, in einem Winkel von 75° bis 105°,
insbesondere orthogonal, zur Dateniibertragungsantenne ausgerichtete Stérantenne,
wobei sich vorzugsweise der Flachenschwerpunkt der von der
Datenlbertragungsantenne umgrenzten Flache und der Flachenschwerpunkt der von der
Stérantenne umgrenzten Flache in der selben Ebene befinden.

Ein Lesegerat kombiniert mit einer erfindungsgeméaBen Antennenanordnung sieht zur
einfacheren Handhabung vor, dass die Datenlibertragungsantenne an die Sende- und
Empfangseinheit des Lesegerats angeschlossen ist und der Stdrsignalgenerator vom
Lesegerat angesteuert ist.

Zur Verbesserung der Abhdrsicherheit eines solchen Lesegerdts umfassend eine

erfindungsgeméBe Antennenanordnung ist vorgesehen, dass der Signalgenerator und die
Sende- und Empfangseinheit die Stérantennen und die Datenlbertragungsantenne derart
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ansteuern, dass die von den Stérantennen und der Datenibertragungsantenne

abgegebenen Signale hinsichtlich Frequenz und Bandbreite aneinander angepasst sind.

Bei Anwendungen im RFID-/NFC-Bereich kann vorteilhaft sein, dass das Stérsignal den
Nutzfrequenzbereich der Datenkommunikation zwischen dem Lesegerat und dem
Transponder, insbesondere zu mindestens 50 %, Uberdeckt, wobei im
Uberdeckungsbereich das Verhiltnis von Stérsignal zu Nutzsignal innerhalb eines
vorgegebenen Raumbereichs, insbesondere auf einer kugelférmigen Oberflaiche mit
einem Radius von 50 cm ausgehend vom Flachenschwerpunkt der von der
Datenibertragungsantenne aufgespannten Flache, um die Antennenanordnung -10 dB
nicht unterschreitet.

Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der folgenden
Zeichnungsfiguren naher dargestellt.

Fig. 1 zeigt ein von einer Datenibertragungsantenne ausgehendes und auf den
Transponder gerichtetes Magnetfeld B ..er Ohne Abschirmeffekt. Fig. 2 zeigt ein erstes
Ausfihrungsbeispiel einer Spulenkonfiguration einer erfindungsgemaien
Antennenanordnung. Fig. 2a zeigt einen Aufriss des in Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels. Fig. 2b zeigt einen Seitenriss der in Fig. 2 dargestellten
Ausfihrungsbeispiels. Fig. 2c zeigt das von einer externen Datenlbertragungsantenne
sowie das von den Stdrantennen erzeugte Magnetfeld. Fig. 3 zeigt ein drittes
Ausfiihrungsbeispiel einer Spulenkonfiguration. Fig. 3a zeigt einen Aufriss des in Fig. 3
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels. Fig. 3b zeigt einen Schnitt des in Fig. 3 dargestellten
Ausfihrungsbeispiels durch die Ebene der Datenlbertragungsantenne. Fig. 4 zeigt ein
zweites Ausfihrungsbeispiel einer Spulenkonfiguration. Fig. 4a zeigt einen Aufriss des in
Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels. Fig. 4b zeigt einen Schnitt des in Fig. 4
dargestellten Ausflihrungsbeispiels durch die Ebene der Datenlibertragungsantenne.
Fig.5 zeigt eine alternative  Ausfihrungsform  einer  erfindungsgemafen
Antennenanordnung mit einem Mobiltelefon. Fig. 5a zeigt eine schematische Darstellung
der in Fig. 5 skizzierten Ausfihrungsform. Fig. 5b zeigt einen Aufriss der in Fig. 5
dargestellten Ausfiihrungsform. Fig. 5¢ zeigt einen Schnitt des in Fig. 5 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels durch die Ebene der Datenlbertragungsantenne. Fig. 6 zeigt ein
weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Antennenanordnung mit einer

Bankomatkassa. Fig. 7 zeigt eine schematische Schaliskizze eines Lesegerats mit einer
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erfindungsgemaBen  Antennenanordnung. Fig. 8 zeigt schematisch  ein
Frequenzdiagramm eines Dateniibertragungssignals und eines Stdrsignals.

Fig. 1 zeigt ein von einer Datenilbertragungsantenne 4 erzeugtes und auf einen
Transponder 3 gerichtetes Magnetfeld B .er 0hne Stérmagnetfeld. Fiir eine ausreichende
magnetische Kopplung zwischen dem Transponder 3 und der Datenibertragungsantenne
4 ist der Transponder 3 parallel zur Datenibertragungsantenne 4 ausgerichtet und nah,
typischerweise mit einem Abstand von weniger als einem Zentimeter, an die
Dateniibertragungsantenne 4 herangefihrt. In dieser Situation ist fir die magnetische
Kopplung zwischen dem Transponder 3 und der Datenubertragungsantenne 4 nahezu
ausschlieBlich die z-Komponente des resultierenden von der Datenibertragungsantenne
4 erzeugten Magnetfeldvektors verantwortlich.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer ersten Spulenkonfiguration einer
erfindungsgemafien Antennenanordnung 1 gegeben, die eine Dateniibertragungsantenne
4 und zwei Stérantennen 6a und 6b aufweist. Die Dateniibertragungsantenne 4 und die
Stérantennen 6a und 6b sind als rechteckige Spulenantennen ausgefiihrt. Die
Stérantennen 6a und 6b sind orthogonal zur Dateniibertragungsantenne 4 ausgerichtet
und zueinander parallel an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten der
Datenibertragungsantenne 4 angeordnet. Diese geometrische Anordnung ergibt ein, von
den Stérantennen 6a und 6b begrenztes, quaderférmiges Volumen, in dessen Zentrum
bzw. Schwerpunkt sich der Diagonalenschnittpunkt S, d. h. der Flachenschwerpunkt, der
Dateniibertragungsantenne 4 befindet.

Das Koordinatensystem  x,y,z erlautert die raumliche  Ausrichtung der
Datenlibertragungsantenne 4 und der Stérantennen 6a und 6b. Die Eckpunkte A, B, C, D
der Datenilbertragungsantenne 4 liegt in der x,y-Ebene, wobei sich der
Diagonalenschnittpunkt S der Diagonalen AC und BD im Ursprung U des
Koordinatensystems x,y,z befindet. Die Eckpunkte A;, B4, C4, Dy der Stérantenne 6a und
die Eckpunkte A, B,, C, D, der Stérantenne 6b liegen in zur y,z-Ebene parallelen
Ebenen, wobei die Kantenldngen A:B; und C;D; der Stérantenne 6a und die
Kantenldangen A,B, und C,D, der Stérantenne 6b gleich lang sind und der
Diagonalenschnittpunkt S, der Diagonalen A;C; und B;D, und der Diagonalenschnittpunkt
S, der Diagonalen A,C, und B.D, auf der x-Achse symmetrisch zu beiden Seiten des
Ursprungs liegen und die Strecken SS; und SS; gleich lang sind.

Die Strecken zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der Dateniibertragungsantenne 4
und dem Halbierungspunkt G auf der Kante AD der Datenibertragungsantenne 4 oder
dem Halbierungspunkt H auf der Kante BC, die zu den von den Stérantennen 6a und 6b
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aufgespannten Ebenen parallel verlaufen, sind langer als oder gleich lang wie die
Strecken SS; und SS..

Im in Fig. 2 dargestellien Ausfiihrungsbeispiel sind die Stdrsignale, mit denen die
Stérantennen 6a und 6b angespeist sind, sind zum Erzielen einer bestmdglichen
Abhdrsicherheit gleich und so gewahlt, dass die Magnetfeldvektoren beider Stérantennen
6a und 6b gleichgerichtet bzw. in x-Richtung ausgerichtet sind. Eine derartige Wahl der
Stérsignale minimiert die Anzahl an Leckpunkten in einem vorgegebenen Abstand. In
einer halbkugelférmigen Oberfldche mit einem Azimut von 0° bis 180° und einer Elevation
von -90° bis 90° mit einem Radius von 50 cm UOber dem Zentrum der
Datenlbertragungsantenne 4, befinden sich nur wenige Bereiche, an denen die
Informationen, die im von der Datenlbertragungsantenne 4 erzeugten Magnetfeld codiert
sind, auslesbar sind.

Die Stdrsignale mit denen die Stdérantennen 6a und 6b angespeist sind, kdnnen auch
derart gewahlt sein, dass die Magnetfeldvektoren beider Stérantennen 6a und 6b
einander entgegengerichtet sind. Eine derartige Wahl der Stérsignale gewéahrleistet
ebenso eine ausreichende Abhdrsicherheit, erhdht aber im Vergleich zum
voranstehenden Fall die Anzahl an Leckpunkten in einem vorgegebenen Abstand,
insbesondere entlang der voranstehend beschriebenen halbkugelférmigen Oberflache, an
denen die Informationen, die im von der Datenlbertragungsantenne 4 erzeugten

Magnetfeld codiert sind, auslesbar sind, um wenige Prozent.

In Fig. 2a ist eine schematische Skizze eines Aufrisses mit Blickrichtung zur x,z-Ebene
einer ersten Variante einer  Spulenkonfiguration einer erfindungsgemafien
Antennenanordnung 1 dargestellt, die eine Datenilbertragungsantenne 4 und zwei
Stérantennen 6a und 6b aufweist.

In Fig. 2b ist eine schematische Skizze eines Seitenrisses mit Blickrichtung zur y,z-Ebene
einer ersten Variante einer Spulenkonfiguration einer erfindungsgemaBen
Antennenanordnung 1 dargestellt, die eine Datenlbertragungsantenne 4 und zwei
Stérantennen 6a und 6b aufweist.

In Fig. 2c ist ersichtlich, dass das von der Datenlbertragungsantenne 4 im
Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 erzeugte Magnetfeld B .. und das von den Stdérantennen
6a und 6b erzeugte resultierende Stdérmagnetfeld Bgs im  Nahbereich der
Datenibertragungsantenne 4 in einem Winkel von 75° bis 105°, insbesondere senkrecht,
zueinander stehen, sodass eine stérungsfreie Dateniibertragung gewahrleistet ist.
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In Fig. 3 st eine schematische Darstellung einer zweiten Variante einer
Spulenkonfiguration einer erfindungsgemaBen Antennenanordnung 1 gegeben, die eine
Dateniibertragungsantenne 4 und vier Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d aufweist. Die
Datenlibertragungsantenne 4 und die Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d sind als rechteckige
Spulenantennen ausgefiihrt. Die Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d sind orthogonal zur
Datenlibertragungsantenne 4 ausgerichtet, wobei je zwei Stérantennen, 6a, 6b, 6c, 6d,
einander gegeniber liegend und zueinander parallel und zu den Ubrigen Stérantennen,
6a, 6b, 6¢, 6d, orthogonal angeordnet sind. Diese geometrische Anordnung bedingt, dass
von den Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d ein quaderférmiger Raum vorgegeben ist, in dessen
Zentrum, bzw. Schwerpunkt sich der Diagonalenschnittpunkt S, d. h. der
Flachenschwerpunkt, der Datenibertragungsantenne 4 befindet.

Das Koordinatensystem  x,y,z erlautert die raumliche  Ausrichtung der
Datenlibertragungsantenne 4 und der Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d. Die Eckpunkte A, B,
C, D der Datenlbertragungsantenne 4 liegt in der x,y-Ebene, wobei sich der
Diagonalenschnittpunkt S der Diagonalen AC und BD im Ursprung U des
Koordinatensystems x,y,z befindet. Die Eckpunkte Ay, B4, Cy, Dy der Stérantenne 6a und
die Eckpunkte Az, Bs, Cs, Ds; der Stérantenne 6b liegen in einer zur x,z-Ebene parallelen
Ebene, wobei die Kantenldngen A;B; und C;D; der Stérantenne 6a und die Kantenlangen
A;3;B; und C3D; der Stérantenne 6b gleich lang sind. Der Diagonalenschnittpunkt S der
Diagonalen A;C; und B;D; und der Diagonalenschnittpunkt S; der Diagonalen A;C; und
BsDs liegen auf der y-Achse symmetrisch zu beiden Seiten des Ursprungs und die
Strecken SS; und SS; sind gleich lang. Die Eckpunkte A, B,, C,, D, der Stérantenne 6¢
und die Eckpunkte A4, B4, C4, D, der Stérantenne 6d liegen in einer zur y,z-Ebene
parallelen Ebene, wobei die Kantenldngen A.B, und C.D, der Stérantenne 6¢ und die
Kantenldangen A,B; und C,D, der Stérantenne 6d gleich lang sind. Der
Diagonalenschnittpunkt S, der Diagonalen A>C, und B.D, und der Diagonalenschnittpunkt
S, der Diagonalen A,C, und B4D, liegen auf der x-Achse symmetrisch zu beiden Seiten
des Ursprungs und die Strecken SS, und SS, sind gleich lang. Die Kantenldngen A,B;
und A;C, der Stérantenne 6a, die Kantenlangen A;B; und A;C; der Stérantenne 6b und
die Kantenldngen A;B, und A;C, der Stérantenne 6¢ sind gleich den Kantenlangen A,B,
und A,C, der Stérantenne 6d.

Die Strecken zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der Dateniibertragungsantenne 4
und dem Halbierungspunkt J auf der Kante AB oder dem Halbierungspunkt H auf der
Kante DC oder dem Halbierungspunkt | auf der Kante BC oder dem Halbierungspunkt G
auf der Kante AD der Datenlibertragungsantenne 4, die zu den von den Stérantennen 6a,
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6b, 6¢, 6d aufgespannten Ebenen parallel verlaufen, sind l&dnger als oder gleich lang wie
die Strecken SS;, SS;, SS, und SS..

Die Stérsignale, mit denen die Stérantennen 6a und 6b angespeist sind, sind
vorzugsweise gleich und so gewahlt, dass die Magnetfeldvektoren beider Stérantennen
6a und 6b gleichgerichtet sind. Die Stdrsignale mit denen die Stérantennen 6¢ und 6d
angespeist sind, sind vorzugsweise ebenfalls gleich und so gewahlt, dass die
Magnetfeldvektoren beider Stérantennen 6¢ und 6d gleichgerichtet sind. Zur Erzielung
einer bestmdglichen Abhdrsicherheit besitzen die Stérsignale zur Anspeisung der
Stérantennen 6a und 6b vorzugsweise Tragerfrequenzen, die sich von den Signalen, mit
denen die Stérantennen 6¢ und 6d angespeist sind, unterscheiden. Eine derartige Wahl
der Stérsignale gewahrleistet eine gute Abhdrsicherheit durch einen mit der
Differenzfrequenz der beiden Signale rotierenden Feldvektor. Leckpunkte, d.h. Punkte, an
denen in einem vorgegebenen Abstand, insbesondere in einer halbkugelférmigen
Oberflache mit einem Azimut von 0° bis 180° und einer Elevation von -90° bis 90° mit
einem Radius von 50 cm Uber dem Zentrum der Datenilbertragungsantenne 4,
Informationen, die im von der Datenlibertragungsantenne 4 erzeugten Magnetfeld codiert
sind, auslesbar sind, &ndern fortwahrend ihre Position.

In Fig. 3a ist eine schematische Skizze eines Aufrisses mit Blickrichtung zur x,z-Ebene
der in Fig. 3 dargestellten zweiten Variante einer Spulenkonfiguration einer
erfindungsgemanen Antennenanordnung 1 dargestellt, die eine
Datenlibertragungsantenne 4, und vier Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d aufweist.

In Fig. 3b ist eine schematische Skizze dargestellt, die einen Schnitt des in Fig. 3
gegebenen  zweiten  Ausflihrungsbeispiels  einer  Spulenkonfiguration  einer
erfindungsgemafien Antennenanordnung 1, die eine Datenilbertragungsantenne 4 und
vier Stdérantennen 6a, 6b, 6¢c und 6d aufweist, durch die x,y-Ebene, in der die
Datenibertragungsantenne 4 liegt, zeigt. In der Figur ist weiters ersichtlich, dass die
Magnetfeldvektoren in den Diagonalenschnittpunkten S; und S, sowie S; und S, einander
gegenilberliegender Stérantennen 6a und 6b sowie 6¢ und 6d jeweils in die gleiche
Richtung zeigen. In der Darstellung ist weiters ersichtlich, dass die Magnetfeldlinien des
von den Stérantennen 6a, 6b, 6¢ und 6d erzeugten Stérmagnetfelds im Nahbereich der
Datenibertragungsantenne 4 orthogonal, insbesondere mit einer Abweichung von
maximal  15°, zur z-Komponente des resultierenden  Magnetfelds der
Datenibertragungsantenne 4, die als senkrecht im Ursprung des Koordinatensystems
X,¥,Zz austretender Feldvektor dargestellt und fir eine Datenlbertragung mittels der
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Datenibertragungsantenne 4 ausschlaggebend ist, stehen. Durch ein derart
ausgebildetes Stérmagnetfeld ist eine stérungsfreie Datenlibertragung gewahrleistet.

In Fig. 4 st eine schematische Darstellung einer dritten Variante einer
Spulenkonfiguration einer erfindungsgemafBen Antennenanordnung 1 gegeben, die eine
Datenlibertragungsantenne 4 und zwei Stérantennen 6¢ und 6d aufweist. Die
Dateniibertragungsantenne 4 und die Stdérantennen 6¢ und 6d sind als rechteckige
Spulenantennen ausgefihrt. Die Stérantennen 6¢ und 6d sind orthogonal zur
Datenibertragungsantenne 4 ausgerichtet und zueinander orthogonal angeordnet. Durch
diese geometrische Anordnung ist von den Stérantennen 6¢ und 6d ein quaderférmiges
Volumen vorgegeben, in dessen Zentrum bzw. Schwerpunkt sich der
Diagonalenschnittpunkt S, d. h. der Flachenschwerpunkt, der Datenlibertragungsantenne
4 befindet.

Das Koordinatensystem  x,y,z erlautert die raumliche  Ausrichtung der
Datenlibertragungsantenne 4 und der Stérantennen 6¢ und 6d. Die Eckpunkte A, B, C, D
der Datenilbertragungsantenne 4 liegt in der x,y-Ebene, wobei sich der
Diagonalenschnittpunkt S der Diagonalen AC und BD im Ursprung U des
Koordinatensystems x,y,z befindet. Die Eckpunkte A;, By, C, D; der ersten Stérantenne
6¢ liegen in einer zur y,z-Ebene parallelen Ebene, wobei der Diagonalenschnittpunkt S,
der Diagonalen A;C; und B;D; auf der x-Achse liegt. Die Eckpunkte A,, B,, C,, D, der
zweiten Stérantenne 6d liegen in einer zur x,z-Ebene parallelen Ebene, wobei der
Diagonalenschnittpunkt S, der Diagonalen A,C, und B.D. auf der y-Achse liegt. Die
Kantenlangen A:B; und C:D; der ersten Stérantenne 6¢ sind gleich den Kantenldngen
A-B; und A,C, der zweiten Stérantenne 6d.

Die Strecke zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der Dateniibertragungsantenne 4
und dem Halbierungspunkt G der Kante AD, die der von der ersten Stérantenne 6¢
aufgespannten Ebene am nachsten ist und parallel zu dieser verlauft, ist langer als oder
gleich lang wie die Strecke zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der
Datenlibertragungsantenne 4 und dem Diagonalenschnittpunkt S; der ersten Stérantenne
6¢. Die Strecke zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der Dateniibertragungsantenne
4 und dem Halbierungspunkt H der Kante DC, die der von der zweiten Stérantenne 6d
aufgespannten Ebene am nachsten ist und parallel zu dieser verlauft, ist langer als oder
gleich lang wie die Strecke zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der
Datenlibertragungsantenne 4 und dem Diagonalenschnittpunkt S, der zweiten
Stérantenne 6d.

Die Stérsignale mit denen die Stérantennen 6¢ und 6d angespeist sind, besitzen zum
Erzielen einer bestméglichen  Abhérsicherheit  vorzugsweise  unterschiedliche
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Tragerfrequenzen. Eine derartige Wahl der Stérsignale gewahrleistet eine gute
Abhérsicherheit durch einen mit der Differenzfrequenz der beiden Signale rotierenden
Feldvektor. Leckpunkte, d.h. Punkte, an denen in einem vorgegebenen Abstand zu den
Spulen, insbesondere entlang einer halbkugelférmigen Oberflaiche mit einem Azimut von
0° bis 180° und einer Elevation von -90° bis 90° mit einem Radius von 50 cm {ber dem
Zentrum der Datenlbertragungsantenne 4, Informationen, die im von der
Datenibertragungsantenne 4 erzeugten Magnetfeld codiert sind, auslesbar sind, &ndern
fortwahrend ihre Position.

In Fig. 4a ist eine schematische Skizze eines Aufrisses mit Blickrichtung zur x,z-Ebene
der in Fig. 4 dargestellten dritten Variante einer Spulenkonfiguration einer
erfindungsgemanen Antennenanordnung 1 abgebildet, die eine
Datenlibertragungsantenne 4, und zwei Stérantennen 6¢ und 6d aufweist.

In Fig. 4b ist eine schematische Skizze dargestellt, die einen Schnitt des in Fig. 4
gegebenen dritten  Ausflihrungsbeispiels einer Spulenkonfiguration, die eine
Datenlibertragungsantenne 4 und zwei Stérantennen 6¢ und 6d aufweist, durch die x,y-
Ebene, in der die Datenlbertragungsantenne 4 liegt, zeigt. In der Figur ist ersichtlich,
dass die Magnetfeldvektoren in den Diagnonalenschnittpunkten S; und S, der zueinander
orthogonal stehenden Stérantennen 6¢ und 6d einen rechten Winkel einschlieBen. Die
Magnetfeldkomponenten des  Stérmagnetfelds stehen im  Nahbereich  der
Datenibertragungsantenne 4 orthogonal, insbesondere mit einer Abweichung von
maximal  15°, zur z-Komponente des resultierenden  Magnetfelds der
Datenlbertragungsantenne 4, die fir eine Datenlbertragung mittels der
Datenibertragungsantenne 4 ausschlaggebend ist. Die z-Komponente des resultierenden
Magnetfelds der Datenlbertragungsantenne 4 ist als senkrecht im Ursprung des
Koordinatensystems x,y,z austretender Feldvektor dargestellt. Durch ein derart
ausgebildetes Stérmagnetfeld ist eine stérungsfreie Dateniibertragung gewéhrleistet.

In Fig. 5 ist eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Antennenanordnung
1 mit einem Mobiltelefon naher dargestellt. Die Antennenanordnung 1 umfasst im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine in das Gehduse des Mobiltelefons integrierte
Dateniibertragungsantenne 4, die an die Sende- und Empfangseinheit 7 eines im
Mobiltelefon integrierten Lesegerats 2 angeschlossen ist. Das Mobiltelefon umfasst eine
Abdeckung 8, deren fester, um die Langsachse des Mobiltelefons schwenkbarer
Deckbereich einen Stérsignalgenerator 5 und eine Stdrantenne 6 tragt, wobei die
Stérantenne 6 vom Stdrsignalgenerator 5 mit Stérsignalen angesteuert ist. Der feste
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Deckbereich steht bei der Datenlbertragung orthogonal, insbesondere mit einer
Abweichung von maximal 15°, zur Datenibertragungsantenne 4. Bevorzugt kann der
Deckbereich seitlich an das Mobiltelefon mit integriertem Lesegerat 2 aufgesteckt sein,
oder dazu geeignet sein, das Mobiltelefon mit integriertem Lesegerdt 2 aufzunehmen,
beispielsweise durch Feststecken in einer in der Abdeckung eingebauten Halterung.

Auch durch eine derartige Ausfiihrungsform ergibt sich bei orthogonaler Ausrichtung der
Stérantenne 6 zur Datenlibertragungsantenne 4 eine stérungsfreie Dateniibertragung,
durch die im Wesentlichen orthogonale, insbesondere mit einer Abweichung von maximal
15°, Ausrichtung der Magnetfeldvektoren des von der Stérantenne 6 erzeugten
resultierenden  Stérmagnetfelds zu den Magnetfeldvektoren des von der
Datenibertragungsantenne 4  erzeugten  Magnetfelds im  Nahbereich  der
Datenlbertragungsantenne 4. Die Abhérsicherheit der in Fig. 5 dargestellten
Ausfuhrungsform ist wie bei den Ausfihrungsbeispielen in den Fig. 2 bis 4 im
Fernbereich der Dateniibertragungsantenne 4 durch eine Uberlagerung der
Magnetfeldvektoren des von der Datenibertragungsantenne 4 erzeugten Magnetfelds
und des von der Stérantenne 6 erzeugten Stérmagnetfelds gegeben. Die in Fig. 5
gezeigte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Antennenanordnung 1 ist besonders
dazu geeignet, die auf RFID- oder NFC-Technologie basierende Dateniibertragung
beispielsweise eines Smartphones, Handys oder Tablet-PCs mit integriertem Lesegerét 2

abhoérsicher zu machen.

In Fig. 5a ist eine schematische Darstellung der in Fig. 5 gezeigten Ausfliihrungsform
einer erfindungsgemaBen Antennenanordnung 1 gegeben. Die Stérantenne 6 ist
orthogonal, insbesondere mit einer Abweichung von maximal 15°, zur
Dateniibertragungsantenne 4 ausgerichtet. Die Datenibertragungsantenne 4 und die
Stdérantenne 6 sind als rechteckige Spulenantennen ausgefiihrt.

Das Koordinatensystem  x,y,z erlautert die raumliche  Ausrichtung der
Datenlibertragungsantenne 4 und der Stérantennen 6. Die Eckpunkie A, B, C, D der
Datenlbertragungsantenne 4 liegt in der x,y-Ebene, wobei sich der
Diagonalenschnittpunkt S der Diagonalen AC und BD im Ursprung U des
Koordinatensystems x,y,z befindet. Die Eckpunkte A4, B, C4, D, der Stérantenne 6 liegen
in einer zur x,z-Ebene parallelen Ebene, wobei der Diagonalenschnittpunkt S; der
Diagonalen A;C; und B;D, auf der x-Achse liegt.

Die Strecke zwischen dem Diagonalenschnittpunkt S der Dateniibertragungsantenne 4
und dem Halbierungspunkt G auf der Kante AD Datenilibertragungsantenne 4, die zu der
von der Stérantenne 6 aufgespannten Ebenen parallel verlauft, ist I&nger als oder gleich
lang wie die Strecke SS;.
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In Fig. 5b ist eine schematische Skizze eines Aufrisses mit Blickrichtung zur x,z-Ebene
der in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen
Antennenanordnung 1 abgebildet, die eine Datenlibertragungsantenne 4, und eine

Stérantenne 6 aufweist.

In Fig. 5¢ ist eine schematische Skizze dargestellt, die einen Schnitt der in Fig. 5
gegebenen Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Antennenanordnung 1, die eine
Datenlibertragungsantenne 4 und eine Stérantenne 6 umfasst, durch die x,y-Ebene, in
der die Datenibertragungsantenne 4 liegt, zeigt. In der Darstellung ist weiters ersichtlich,
dass die resultierenden Magnetfeldlinien des von der Stérantenne 6 erzeugten
Stérmagnetfelds in der x,y-Ebene verlaufen, in der die Dateniibertragungsantenne 4 liegt
und somit im Nahbereich der Datenibertragungsantenne 4 im Wesentlichen orthogonal,
insbesondere mit einer Abweichung von maximal 15°, zur z-Komponente des
resultierenden Magnetfelds der Datenlbertragungsantenne 4, die als senkrecht im
Ursprung des Koordinatensystems x,y,z austretender Feldvektor dargestellt und fiir eine
Datenibertragung mittels der Datenlbertragungsantenne 4 ausschlaggebend ist, stehen.
Durch ein derart ausgebildetes Stérmagnetfeld ist eine stdrungsfreie Datenlbertragung
gewahrleistet.

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Antennenanordnung
1 naher dargestellt. Die gezeigte Ausfiihrungsform ist besonders dazu geeignet, die auf
RFID- oder NFC-Technologie basierende Datenlibertragung eines Lesegerats 2, wie es
beispielsweise in NFC-fahigen Kassen im Supermarkt verwendet wird, abhérsicher zu
machen. Die Antennenanordnung 1 umfasst im gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine
Datenlibertragungsantenne 4, die an die Sende- und Empfangseinheit 7 eines Lesegerats
2 angeschlossen ist, einen Stdrsignalgenerator 5, und Stérantennen 6a, 6b und 6c, wobei
die Stérantennen 6a, 6b und 6¢ vom Stérsignalgenerator 5 mit Stdrsignalen angesteuert
sind und beispielsweise in einer Vorrichtung eingebaut sind, die zum Sichtschutz an
einem Lesegerat 2 beispielsweise aufsteckbar und derart angebracht ist, dass die
Stérantennen 6a, 6b und 6¢ eine im Wesentliche orthogonale Ausrichtung zur
Datenlibertragungsantenne 4 einnehmen und der Stérsignalgenerator 5, beispielsweise
im Lesegerat 2 integriert oder im Sichtschutz eingebaut sein kann.

Wie in den voranstehenden Ausflihrungsbeispielen ergibt sich bei orthogonaler,
insbesondere mit einer Abweichung von maximal 15°, Ausrichtung der Stérantennen 6a,
6b, 6c¢c zur Datenilbertragungsantenne 4 eine stérungsfreie Datenibertragung im
Nahbereich der Datenibertragungsantenne 4 und eine ausreichende Abhdrsicherheit
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durch eine Uberlagerung der Magnetfeldvektoren des von der Dateniibertragungsantenne
4 erzeugten Magnetfelds und des von den Stérantennen 6a, 6b, 6¢ erzeugten
Stérmagnetfelds im Fernbereich der Datenlbertragungsantenne 4. Die in Fig. 6
dargestellte Ausflhrungsform ist alternativ auch mit einer oder zwei Stdrantennen

realisierbar, wodurch die angestrebte Abhdérsicherheit ebenfalls gewahrleistet ist.

In Fig. 7 ist ein Lesegerat 2 schematisch dargestellt, wobei das Lesegeréat 2 eine Sende-
und Empfangseinheit 7 und eine erfindungsgemaie Antennenanordnung 1 umfasst. Die
Antennenanordnung 1 umfasst eine Datenlbertragungsantenne 4, einen Signalgenerator
5 und Stérantennen 6a und 6b, wobei die Stérantennen 6a und 6b vom
Stdrsignalgenerator 5 mit Stdrsignalen angespeist sind und die
Datenlibertragungsantenne von der Sende- und Empfangseinheit 7 mit Datensignalen
angespeist ist.

Bei allen voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen kénnen Stdérantennen 6a, 6b,
6¢, 6d, etc. einer erfindungsgeméaBen Antennenanordnung 1 vorzugsweise als gleich
groBe rechteckige Spulenantennen ausgebildet sein. Die Form der Stérantennen ist aber
nicht notwendigerweise rechteckig. Eine ausreichende Abhdrsicherheit der
Datenkommunikation zwischen einem Lesegerat 2 und einem Transponder 3 ist auch bei
Verwendung von kreisrunden oder elliptischen Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d erreichbar.
Die GroRe einer Dateniibertragungsantenne 4 ist unabhangig von den Abmessungen der
Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d. Aus praktischen Grinden ist es ginstig, wenn die
Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d, etc. gréBer sind, als die Datenlibertragungsantenne 4, damit
das von den Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d, etc. erzeugte Stérmagnetfeld im Nahbereich der
Datenlbertragungsantenne 4 homogen ist.

Die Lage der Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d ist so gewahlt, dass der Flachenschwerpunkt
der Datenilbertragungsantenne 4 im gedachten Kreuzungsbereich von, von den
Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d ausgehenden, Prismen oder Zylindern liegt, deren
Grundflachen die von den Stdérantennen 6a, 6b, 6¢c, 6d aufgespannten Flachen sind. Eine
besonders gute Abhérsicherheit ergibt sich, wenn der Flachenschwerpunkt der
Datenlbertragungsantenne 4 auf derselben Hbhe wie die Flachenschwerpunkie der
Stérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d liegt. Die Mantelflache des jeweiligen Prismas oder Zylinders
steht normal zu der von der jeweiligen Stérantenne (6¢, 6d) aufgespannten Flache.

Weiters qilt fir alle beschriebenen Ausfiihrungsformen, dass eine stérungsfreie

Datenlbertragung dadurch gegeben ist, dass im Nahbereich der
Dateniibertragungsantenne 4 die Magnetfeldvektoren des von den Stérantennen 6a, 6b,
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6c, 6d, etc. erzeugten Stdérmagnetfelds in einem Winkel von 75° bis 105°, insbesondere
mdglichst orthogonal, zu den Magnetfeldvektoren des von der Dateniibertragungsantenne
4 erzeugten Magnetfelds stehen. Durch die orthogonale Ausrichtung mit einer geringen
Abweichung von maximal 15° bt das von den Stdérantennen 6a, 6b, 6¢, 6d, etc. erzeugte
Stérmagnetfeld keinen Einfluss auf die z-Komponente des resultierenden Magnetfelds der
Datenlbertragungsantenne 4 aus und beeinflusst nicht die Datenibertragung zwischen
Datenibertragungsantenne 4 und Transponder 3.

Die Stérsignale sind im Ubertragungsbereich der Frequenz und Bandbreite der
Datenkommunikation zwischen dem Lesegerat 2 und dem Transponder 3 angepasst. Im
Fernbereich der Datentbertragungsantenne 4 kommt es zu einer wirksamen
Uberlagerung der Magnetfeldvektoren der Dateniibertragungsantenne 4 mit den
Magnetfeldvektoren des Stérmagnetfelds, sodass das resultierende Empfangsignal nicht
mehr in den Stérmagnetfeldanteil und den von der Datenilbertragungsantenne 4
erzeugten Anteil aufzutrennen ist und somit die angestrebte Abhdérsicherheit gewéhrleistet
ist.

In Fig. 8 ist ein Beispiel fir eine vorteilhafte Stérsignalwahl fiir eine Stérantenne 6 fiir eine
Dateniibertragung mit einer Dateniibertragungsantenne 4 basierend auf RFID-/NFC-
Technologie schematisch dargestellt. Fir ein Datenlibertragungssignal N einer in den Fig.
1 bis 7 dargestellten Datenlbertragungsantenne 4 mit einer Datenibertragungsfrequenz
von beispielsweise 13,56 MHz und einem Frequenzband B von +106 kHz kann
vorzugsweise ein Storsignal S einer in den Fig. 1 bis 7 dargestellten Stérantenne 6,
gewahlt sein, das innerhalb eines vorgegebenen Abstands, insbesondere entlang einer
kugelférmigen Oberfliche mit einem Radius von 50 c¢cm ausgehend vom
Diagonalenschnittpunkt der von der Datenlbertragungsantenne 4 aufgespannten Flache,
um hdchsten 10 dB kleiner ist, als das Datenibertragungssignal N. In diesem Fall sind die
Stérungen so stark, dass eine Rekonstruktion des Datenlibertragungssignals N aus dem
Feld nicht mehr méglich ist. Fig. 8 zeigt eine Untergrenze N' fir die Frequenzanteile des
Stérsignals S, die 10 dB unter dem Datenibertragungssignal N liegt. Innerhalb des
Frequenzbereichs B ist S Uber der Untergrenze N'. Vorzugsweise (berdeckt das
Stérsignal S der Stérantenne 6 den Datenlbertragungsfrequenzbereich der
Datenlbertragungsantenne 4 zu mindestens 50%, bzw. in 50% des zur
Datenibertragung genutzten Frequenzbandes.
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Patentanspriiche

1. Antennenanordnung (1) zur abhdrsicheren, drahtlosen, auf induktiver Kopplung
basierenden Datenibertragung zwischen einem Lesegerét (2) und einem Transponder
(3), umfassend eine Dateniibertragungsantenne (4), einen Stdérsignalgenerator (5) und
zumindest eine vom Stérsignalgenerator (5) mit einem Stérsignal angespeiste
Stérantenne (6), wobei die Datenlibertragungsantenne (4) und die Stdérantenne (6) als
Spulenantennen ausgefiihrt sind, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stérantenne (6) relativ zur Dateniibertragungsantenne (4) derart ausgerichtet ist,
dass die Magnetfeldkomponenten des von der mit dem Stérsignal angespeisten
Stdérantenne (6) erzeugten Stérmagnetfelds im Nahbereich der
Datenlbertragungsantenne (4) in einem Winkel von 75° bis 105°, insbesondere
orthogonal, zur starksten Magnetfeldkomponente des von der Dateniibertragungsantenne
(4) erzeugten Magnetfelds stehen.

2. Antennenanordnung (1) nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch zwei orthogonal zur
Datenlibertragungsantenne (4) ausgerichtete Stérantennen (6a, 6b), die zueinander
parallel an zwei einander gegeniiber liegenden Seiten der Dateniibertragungsantenne (4)
angeordnet sind.

3. Antennenanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stérantennen (6a, 6b) vom Stdrsignalgenerator (5) mit demselben Stérsignal in solch
einer Weise angesteuert sind, dass die Magnetfeldvektoren des erzeugten
Stérmagnetfelds der Stérantennen (6a, 6b) in die gleiche Richtung zeigen.

4. Antennenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch zwei
orthogonal zur Datenlibertragungsantenne (4) ausgerichtete Stérantennen (6¢, 6d), die
zueinander orthogonal angeordnet sind, wobei der Flachenschwerpunkt der
Datenibertragungsantenne (4) im gedachten Kreuzungsbereich von, von den
Stdérantennen (6c, 6d) ausgehenden, Prismen oder Zylindern liegt, deren Grundflachen
die von den Stérantennen (6¢, 6d) aufgespannten Flachen sind, wobei insbesondere die
Mantelflache des jeweiligen Prismas oder Zylinders normal zu der von der jeweiligen
Stérantenne (6¢, 6d) aufgespannten Flache steht.

5. Antennenanordnung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Stérantennen (6¢, 6d) vom Stérsignalgenerator (5) mit Stérsignalen angespeist sind,
deren Tragerfrequenzen unterschiedlich sind.
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6. Antennenanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5 gekennzeichnet durch vier
Stérantennen (6a, 6b, 6¢, 6d), wobei je zwei Stdérantennen (6a, 6b; 6¢, 6d) einander
gegenilber liegend und zueinander parallel an zwei einander gegenilber liegenden Seiten
der Datenlbertragungsantenne (4) angeordnet sind und zu den (brigen Stérantennen
(6a, 6b; 6¢, 6d) orthogonal angeordnet sind, in der Weise, dass von den vier
Stérantennen (6a, 6b, 6¢, 6d) ein quaderférmiges Volumen oder ein quaderférmiger
Raum vorgegeben ist.

7. Antennenanordnung (1) nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass einander
gegenlber liegende Stérantennen (6a, 6b; 6¢, 6d) vom Stérsignalgenerator (5) mit
demselben Stérsignal angesteuert sind und zueinander orthogonal angeordnete
Stdérantennen (6a, 6b; 6¢, 6d) vom Signalgenerator (6) mit Stdrsignalen angespeist sind,
deren Tragerfrequenzen unterschiedlich sind.

8. Antennenanordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass durch zumindest zwei Stérantennen (6a, 6b; 6¢, 6d) ein
gemeinsamer Raum vorgegeben ist, wobei die von der Datenlbertragungsantenne (4)
umgrenzte Flache im Inneren des Raums liegt und vorzugsweise derart ausgerichtet ist,
dass sich der Flachenschwerpunkt der von der Datenlibertragungsantenne (4)
umgrenzten Flache und die Flachenschwerpunkte der von den Stérantennen (6a, 6b; 6c,
6d) umgrenzten Flachen in derselben Ebene befinden.

9. Antennenanordnung (1) nach einem der vorangehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass einander gegeniber liegende Stérantennen (6a, 6b; 6¢, 6d) gleiche
Form und GréBe besitzen, insbesondere, dass die Spulenquerschnittsflaiche jeder
einzelnen Stérantenne (6a, 6b, 6¢, 6d) groBer ist, als die Spulenquerschnittsflache der
Datenibertragungsantenne (4).

10. Antennenanordnung (1) nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch eine an eine Seite
der Datenilbertragungsantenne (4) angrenzende, in einem Winkel von 75° bis 105°,
insbesondere orthogonal, zur Datenlibertragungsantenne (4) ausgerichtete Stérantenne
(6), wobei sich vorzugsweise der Flachenschwerpunkt der von der
Datenibertragungsantenne (4) umgrenzten Fladche und der Flachenschwerpunkt der von
der Stérantenne (6) umgrenzten Flache in derselben Ebene befinden.
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11. Lesegerdt (2) enthaltend eine Antennenanordnung (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Datenlibertragungsantenne (4) an die Sende- und
Empfangseinheit (7) des Lesegerédts (2) angeschlossen ist und der Stérsignalgenerator

(5) vom Lesegerat (2) angesteuert ist.

12. Lesegerat (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgenerator
(5) und die Sende- und Empfangseinheit (7) die Stérantennen (6a, 6b, 6¢, 6d) und die
Datenlibertragungsantenne (4) derart ansteuern, dass die von den Stdrantennen (6a, 6b,
6¢c, 6d) und der Datenlibertragungsantenne (4) abgegebenen Signale hinsichtlich

Frequenz und Bandbreite aneinander angepasst sind.

13. Lesegerdt nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, dass das Stérsignal den
Nutzfrequenzbereich der Datenkommunikation zwischen dem Lesegerat (2) und dem
Transponder (3), insbesondere zu mindestens 50 %, Oberdeckt, wobei im
Uberdeckungsbereich das Verhiltnis von Stérsignal zu Nutzsignal innerhalb eines
vorgegebenen Raumbereichs, insbesondere auf einer kugelférmigen Oberflache mit
einem Radius von 50 cm ausgehend vom Flachenschwerpunkt der von der
Datenibertragungsantenne (4) aufgespannten Flache, um die Antennenanordnung (1)

-10 dB nicht unterschreitet.
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