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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for determining an item
of information regarding a position of a transmitter (2), comprising an
antenna device (3), a control device (4) and a data processing device (5). The
antenna device (3) has a plurality of different directional characteristics (9),
each of which refers to an amount of spatially different reception sensitivities
of the antenna device (3). The antenna device (3) has signal outputs (10),
wherein the directional characteristics (9) are associated with the signal
outputs (10). The control device (4) connects a signal output (10) of the
antenna device (3) with an information reading device (6) and further signal
outputs (10) of the antenna device (3) with the data processing device (5).
The information reading device (6) determines data from received signals and
transmitted by said signals. The data processing device (5) evaluates received
signals with regard to their physical properties. The invention further relates
to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
(1) zur Bestimmung einer Information {iber eine Position eines Senders (2)
mit einer Antennenvorrichtung (3), einer Kontrollvorrichtung (4) und einer
Datenverarbeitungsvorrichtung (5). Die Antennenvorrichtung (3) weist
mehrere
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unterschiedliche Richtcharakteristiken (9) auf, die sich jeweils auf eine Menge an rdumlich unterschiedlichen
Emptangsempfindlichkeiten der Antennenvorrichtung (3) beziehen. Die Antennenvorrichtung (3) weist Signalausgénge (10) auf,
wobei die Richtcharakteristiken (9) den Signalausgéngen (10) zugeordnet sind. Die Kontrollvorrichtung (4) verbindet einen
Signalausgang (10) der Antennenvorrichtung (3) mit einer Informations- Lesevorrichtung (6) und weitere Signalausgénge (10) der
Antennenvorrichtung (3) mit der Datenverarbeitungsvorrichtung (5). Die Informations-Lesevorrichtung (6) ermittelt aus
empfangenen Signalen mit den Signalen {ibertragene Daten. Die Datenverarbeitungsvorrichtung (5) wertet empfangene Signale
hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften aus. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein entsprechendes Verfahren.
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Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung einer Position eines Senders

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung mindestens einer Infor-
mation Uber eine Position eines Senders. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein
entsprechendes Verfahren zur Bestimmung einer Information Uber eine Position eines

Senders.

In der Logistik finden immer haufiger hochfrequente Transponder (RFID-Transponder
oder RFID-Tags fir ,Radio-Frequency ldentification) Anwendung, die eine Identifikation
von Objekten erlauben. Typischerweise sind diese Transponder passiv und werden durch
ein hochfrequentes elektromagnetisches Feld angeregt. Der Transponder nutzt dieses
Signal und sendet in Antwort auf die Anregung ein moduliertes Signal zuriick an das
RFID-Lesegerat. Im Antwortsignal sind dabei Informationen des Transponders erhalten,
die von dem Lesegerit ausgewertet werden kdonnen. Damit kann ein Objekt Uber einen
Transponder eindeutig identifiziert und zugeordnet werden. Das Lesegeréat ist dabei ins-
besondere ein sogenannter RFID-Reader, der die Antwortsignale von RFID-Transpondern
empfangt und verarbeitet. Die Verarbeitung besteht dabei im Allgemeinen darin, dass die
Ubertragenen Daten extrahiert und auch die Signalstérke als einer physikalischen Eigen-
schaft des Antwortsignals bestimmt wird. Die Ubertragenen Daten beziehen sich je nach
Ausgestaltung des RFID-Transponders z. B. auf Identifikationsdaten oder auf Messdaten

USW.

Neben der Identifikation von Objekten ist auch die Lokalisierung der Objekte wiinschens-
wert. Zundchst ist dazu eine Richtungsinformation zu ermitteln, die Auskunft darlber gibt,
aus welcher Richtung relativ zur Position des Lesegerats der Transponder seine Antwort
zuriicksendet. Durch Einsatz eines weiteren Lesegerats, das rdumlich getrennt von dem
ersten ist, kdnnen die Richtungsinformationen beider herangezogen werden, um auch den
Ort des Objekts in einer Ebene zu ermitteln. Eine raumliche Lokalisierung im dreidimensi-

onalen Raum erfordert ein dritles Lesegerét.

Mit Hilfe dieser hochfrequenten Identifikation von Objekten und deren Lokalisierung kon-
nen beispielweise verschiedene Warenflussprozesse bedient und optimiert werden wie z.
B. im Bereich der Logistik oder der Produktion. Im Falle der automatisierten Erfassung

von Objekten auf einer Palette, die durch eine Tordurchfahrt bewegt werden, erlaubt die
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Lokalisierung das automatische Erkennen der Richtung; Ein- und Ausfahrt lassen sich
dadurch unterscheiden. Eine weitere Anwendung ist das Auffinden von mit RFID-

Transpondern versehenen Waren innerhalb eines Lagers.

Um mithilfe der Lesegeraten und der Signalinformationen der erkannten Transponder eine
Richtungsinformation zu erhalten, ist fir die Auswertung eine Daten- bzw. Informations-
verbindung zu den Lesegeradten oder eine einsprechende Software und/oder Hardware im

Lesegerat selbst erforderlich.

Bei Lesegeraten mit nur einem Anschluss (eine andere Bezeichnung ist Tor) wird in der
Regel eine Antenne bestehend aus einem einzelnen Strahler angeschlossen. Dies ermog-
licht lediglich die Erfassung von Transpondern, eine eindeutige Richtungsinformation kann

damit nicht ermittelt werden.

Bei manchen Lesegeraten sind mehrere Anschlisse vorhanden, an die sich jeweils eine
Antenne anschlieRen lasst. Uber die jeweilige Antenne wird das hochfrequente Anre-
gungssignal ausgesendet und werden die Antwortsignale der Transponder empfangen.
Zwischen den Antennen mit in der Regel einem Strahler als Antennenelement wird typi-
scherweise innerhalb des Lesegerits sequentiell umgeschaltet. Durch eine &rtliche Vertei-
lung der Antennen kann auf die Lage der Transponder geschlossen werden. Allerdings ist
die Richtungsinformation sehr ungenau bzw. mehrdeutig und zudem geht mit der Vertei-

lung der Antennen ein hoher Platzbedarf und somit ein hoher Installationsaufwand einher.

Eine Richtungsschatzung ist beispielsweise mit bekannten Algorithmen wie MUSIC (,Mul-
tiple Signal Characterization) oder ESPRIT (,Estimation of Signal. Parameters via Rota-
tional Invariance Technique”) moglich. Dazu sind jedoch von den Antennensignalen, d. h.
von den empfangenen Signalen die Signalamplitude und die Phase zu ermitteln. Typische
RFID-Lesegerate hingegen bieten diese Mdglichkeit nicht, da sie zu jedem identifizierten
Transponder lediglich ein Mal fiir die Amplitude der empfangenen Feldstarke liefern — im

Englischen spricht man von ,received signal strength indication” (RSSI).

In [1] wird ein RSSI-basiertes Verfahren zur Richtungsbestimmung in drahtlosen Netzwer-
ken vorgestelit. Durch sukzessives Umschalten von Strahlungsdiagrammen mit abneh-
mender Keulenbreite kann der zu findende Sender einem Sekior zugeordnet werden. Die

Auflosungsgenauigkeit der Einfallsrichtung ist dabei jedoch durch die schmalste Keulen-
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breite gegeben, was zu groflen Antennenaperturen bzw. aufwendigen Keulenformungs-

netzwerken fihrt.

Auch der in [2] prasentierte Ansatz ist hinsichtlich der Aufldsungsgenauigkeit von der Keu-
lenbreite abhéngig. Eine fest eingestelite Hauptkeule wird dabei mechanisch geschwenkt,

bis die Richtung mit dem starksten RSSI-Wert gefunden wurde.

Ein weiteres RSSI-basiertes Verfahren zeigt [3]. Hier wird durch die rdumliche Anordnung
der Antennen eine Zuordnung zwischen RSSI-Wert und Raumrichtung erreicht. Die Aufld-

sung ist dabei abhéngig von der Keulenbreite der einzelnen Strahler.

Ein RSSl-basierter Ansatz in Kombination mit dem Richtungsschéatzalgorithmus MUSIC
wird in [4] vorgestellt. Durch die Suche nach dem geeigneten Steering-Vektor wird auf die
Signalkovarianzmatrix geschlossen, ohne dass eine Phaseninformation gemessen wird.
Die Genauigkeit des Ansatzes hangt stark mit der Richtwirkung der einzelnen Antennen

Zusammen.

In der Patentschrift US 8,433,337 B2 wird ein Ansatz gezeigt, bei dem die Signale von
zwei Antennen (ber einen 90°-Hybrid-Koppler und einen zusatzlichen schaltbaren Pha-
senschieber auf vier verschiedene Arten miteinander kombiniert werden. Die Phasenin-
formation wird dadurch in eine Amplitudeninformation umgewandelt, so dass sich aus den
RSSI-Werten auf die Phasenbeziehung zwischen zwei Antennen schliefien lasst. Auch
bei mehr als zwei Antennen erfolgt stets eine paarweise Kombination, wdhrend die ver-
schiedenen Paare nacheinander durchgeschaltet werden. Im Grunde wird also zwischen
verschiedenen Richtcharakteristiken gewechselt. Allerdings weisen die Richtcharakteristi-
ken eine geringe Richtwirkung auf, da lediglich zwei Elemente gleichzeitig ,aktiv‘ sind.
Unter Beriicksichtigung von Rauschen kdénnen daher Mehrdeutigkeiten auftreten, die eine
Richtungsbestimmung unmoglich machen konnen. Auch hier hangt die Genauigkeit von

der Richtwirkung der Einzelelemente ab.

In [5] werden die Signale von vier Antennen kombiniert. Die Antennen werden Uber eine
sogenannte Butler-Matrix an ein RFID-Lesegerat angeschlossen. Innerhalb des Lesege-
rats wird zwischen den Eingangstoren der Butler-Matrix umgeschaltet. Aus den RSSI-
Werten und den Eigenschaften der Butler-Matrix lasst sich auf den Einfallswinkel inner-

halb einer Ebene schlielfen. Eine Richtungsbestimmung in zwei Dimensionen ist damit
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nicht méglich. Weitere Details zu der Butler-Matrix finden sich beispielsweise in der Pa-
tentschrift US 4,638,317.

Eine kommerzielle Losung zur Ein- bzw. Ausfuhrkontrolle, bei gleichzeitiger Erfassung der
Transponderinformationen, wird durch ein RFID-Lesesystem (bestehend aus Reader,
Antenne und Interface) der Firma Kathrein® zur Verfugung gestellt (siehe [6]). Dieses
System besteht aus einem Lesegerat mit eingebetteten Antennen, welches durch ein zu-
satzliches Interface gesteuert wird. Diese Losung ist allerdings lesegeratabhingig. Die
Antenne selbst ist nicht fir den Einsatz bei bestehenden Lesegerdten oder von anderen

Herstellern stammenden Lesegeraten geeignet.

In der Regel sind die meist kostenintensiven Lesegerate bereits in den entsprechenden
Umgebungen installiert und sollen wegen der damit verbundenen Kosten nicht vollistandig

ersefzt werden.

Eine weitere Moglichkeit, Signalinformationen aus den schwachen Transpondersignalen
fur die Richtungsschatzung zu erhalten, bietet das Auskoppeln der Signale, so dass sich
zusatzlich noch die Phase der Signale ermitteln I&sst. Dadurch wird jedoch die flir das
Lesegerét bereitgestellte Signalleistung reduziert und somit die Anzahl der erkennbaren

Transponder bzw. die Leistungsfahigkeit des Lesegerats gesenkt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren vor-
zuschlagen, die es erlauben, aus den Signalen von Sendern (bertragene Daten abzulei-

ten und auch eine Information Uber die Position der Sender zu ermittein.

Die Erfindung l0st die Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Bestimmung mindestens einer
Information Uber eine Position eines Senders. Dabei weist die Vorrichtung eine Antennen-
vorrichtung, eine Kontrollvorrichtung und eine Datenverarbeitungsvorrichtung auf. Die
Antennenvorrichtung weist mehrere unterschiedliche Richtcharakteristiken auf, wobei die
Richtcharakteristiken sich jeweils auf eine Menge an rd@umlich unterschiedlichen Emp-
fangsempfindlichkeiten der Antennenvorrichtung beziehen. Weiterhin weist die Antennen-
vorrichtung Signalausgéange auf, wobei die Richtcharakteristiken den Signalausgangen
zugeordnet sind. Weiterhin ist die Kontrollvorrichtung derartig ausgestaltet, einen Signal-
ausgang der Antennenvorrichtung mit einer Informations-Lesevorrichtung und weitere
Signalausgange der Antennenvorrichtung mit der Datenverarbeitungsvorrichtung zu ver-

binden. Dabei ist die Informations-Lesevorrichtung derartig ausgestaltet, aus empfange-
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nen Signalen Daten zu ermitteln, die mit den Signalen Ubertragen werden. Zudem ist die
Datenverarbeitungsvorrichtung derartig ausgestaltet, empfangene Signale hinsichtlich

ihrer physikalischen Eigenschaften auszuwerten.

In einer Ausgestaltung ist die Informations-Lesevorrichtung eine Komponente der Vorrich-
tung. In einer alternativen Ausgestaltung ist die Informations-Lesevorrichtung eine separa-

te Komponente, die mit der Vorrichtung entsprechend verbindbar ist.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung verfiigt somit Gber eine Antennenvorrichtung, die meh-
rere Richtcharakteristiken aufweist. Das bedeutet, dass die Antennenvorrichtung je nach
ausgewahlte Richtcharakteristik mit jeweils rdumlich unterschiedlichen Empfindlichkeiten
Signale empfangt. Oder mit anderen Worten: je nach Richtcharakteristik werden Signale
aus unterschiedlichen Raumbereichen bevorzugt. Die Richtcharakteristiken sind den Sig-
nalausgingen zugeordnet. Eine Kontrollvorrichtung verbindet einen Signalausgang mit
einer Informations-Lesevorrichtung und verbindet weitere Signalausgénge mit der Daten-
verarbeitungsvorrichtung. Dabei unterscheiden sich die Informations-Lesevorrichtung und
die Datenverarbeitungsvorrichtung zumindest darin voneinander, dass die Informations-
Lesevorrichtung derartig ausgestaltet ist, aus dem ihr zugefihrten Signal Daten zu ermit-
teln, die mit dem Signal ibertragen werden. Der Sender strahlt somit Signale aus, die
auch Informationen tragen, z. B. zur Identifizierung des Senders oder in Form von Mess-
werten oder z. B. in Form von weitergeleiteten Daten. Je nach der Art des Senders ist die
Informations-Lesevorrichtung somit beispielsweise ein RFID-Lesegerét flr einen RFID-
Transponder als Sender oder ein Satelliten-Receiver fiir Satelliten-Signale bei einem Sa-
telliten als Sender. Entsprechendes gilt auch fir den Mobilfunk. Die Datenverarbeitungs-
vorrichtung dient zur Ermittlung der physikalischen Eigenschaften der Signale. In einer
Ausgestaltung erlaubt die Datenverarbeitungsvorrichtung auch das Extrahieren von Daten
aus den Signalen. In einer alternativen Ausgestaltung erlaubt die Datenverarbeitungsvor-
richtung es nicht, Daten aus den Signalen zu extrahieren, so dass in dieser Ausgestaltung
die Datenverarbeitungsvorrichtung auch weniger Intelligenz bendtigt bzw. einfacher aus-
gestaltet sein kann. Die Datenverarbeitungsvorrichtung dient daher in der letztgenannten
Ausgestaltung nur der Ermittlung der physikalischen GroRen der empfangenen Signale.
Dies ist beispielsweise die Signalamplitude oder die Phase der empfangenen Signale.
Aufbauend auf diesen physikalischen Daten |&sst sich dann die Information Uber die Posi-

tion des Senders ermitteln, z. B. in Anwendung der Triangulation.
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Insgesamt beschreibt die Erfindung eine lesegerat-unabhéngige Lokalisierungsldsung,
welche in einer Ausgestaltung zum Anregen ein Lesegerat bendtigt. Die Antennenvorrich-
tung und die Auswertung der zusatzlichen empfangenen Signale liefert insgesamt die
Richtungsinformation (ber den Sender als Erganzung zu der Auswertung der Sendersig-
nale in Hinblick auf die Ubertragenen Daten bzw. Informationen. Dabei ist die Vorrichtung

inshesondere mit einer beliebigen Informations-Lesevorrichtung verbindbar.

In einer Ausgestaltung weist die Vorrichtung zwei Informations-Lesevorrichtungen auf, die
von der Kontrollvorrichtung entsprechend mit den Signalausgéngen der Antennenvorrich-

fung verbunden werden.

In einer Ausgestaltung ist die Antennenvorrichtung insbesondere so ausgestaltet, dass die
Antennenvorrichtung stets mit mehreren Richtcharakteristiken Signale empfangt. Die An-
tennenvorrichtung verflgt in einer Ausgestaltung Uber mehrere Antennenelemente, die
unterschiedlichen Richtcharakteristiken zugeordnet sind, und die stdndig das Empfangen

von Signalen ermdéglichen.

In einer Ausgestaltung ist jeder Richtcharakteristik ein Signalausgang der Antennenvor-

richtung zugeordnet.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass die Informations-Lesevorrichtung derartig ausge-
staltet ist, sowohl aus den empfangenen Signalen die mit den Signalen Ubertragenen Da-
ten zu ermitteln als auch die empfangenen Signal hinsichtlich ihrer physikalischen Eigen-
schaften auszuwerten. In dieser Ausgestaltung extrahiert die Informations-
Lesevorrichtung Informationen bzw. Daten aus den empfangenen Signalen und ermittelt
zudem noch mindesten eine Aussage Uber physikalische Eigenschaften des Signals.
Handelt es sich bei der Informations-Lesevorrichtung beispielsweise um ein RFID-
Lesegerat (oder RFID-Reader), so werden nicht nur die Ubertragenen Daten ermittelt,

sondern es wird auch ein RSSI-Wert flir die Signalamplitude generiert.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Datenverarbeitungsvorrichtung derartig
ausgestaltet ist, die empfangenen Signale nur hinsichtlich ihrer physikalischen Eigen-
schaften auszuwerten. Die Datenverarbeitungsvorrichtung kann somit aus den empfan-
genen Signalen keine Informationen ermitteln, die damit Ubertragen worden sind. Nimmt

man wieder das obige Beispiel der RFID-Transponder, so sind die ausgesendeten RFID-
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Signale fiir die Datenverarbeitungsvorrichtung nur elektromagnetische Signale, die keine

weitere Information tragen.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass die Antennenvorrichtung mehrere Antennenele-
mente aufweist. Dabei weisen die Antennenelemente jeweils eine Richicharakteristik auf.
Schliefflich sind die Signalausgange mit unterschiedlichen Antennenelementen verbun-
den. Dies ist eine Variante, durch die den Signalausgédngen die den zugeordneten
Richtcharakteristiken zugeordneten Signale separat zugehen. Die Antennenelemente sind
in einer Ausgestaltung Elemente einer Patch-Antenne. In alternativen Ausgestaltungen
handelt es sich um Dipolantennen, Monopolantennen, monopol-artige Antennen, Chip-

Antennen oder um Schleifenantennen.

In einer Ausgsestaltung ist vorgesehen, dass die Antennenvorrichtung ein Speisenetzwerk
aufweist und dass das Speisenetzwerk unterschiedliche Richicharakteristiken der Anten-
nenvorrichtung bewirkt. Das Speisenetzwerk dient damit dem Erzeugen der Richicharak-

teristiken.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass das Speisenetzwerk derartig ausgestaltet ist, mit
der Antennenvorrichtung empfangene Signale in die einzelnen Richtcharakteristiken zu
separieren. In dem Speisenetzwerk ist daher in einer Ausgestaltung insbesondere eine
Butler-Matrix realisiert, die der Auftrennung der empfangenen Signale in die einzelnen

Richtcharakteristiken dient.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Antennenvorrichtung als Mehrkeulenan-
tenne ausgestaltet ist. Eine alternative Bezeichnung ist Multibeam-Antenne. Die Richtcha- .
rakteristiken zeichnen sich dabei durch zumindest eine ausgepragte Keule in Bezug auf

die Empfangsempfindlichkeit aus.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass mindestens eine der Richtungscharakteristiken

sich zumindest in Hinblick auf die Ausrichtung der Keulen von den anderen unterscheidet.

Die Antennenvorrichtung der vorgenannten Ausgestaltungen erlaubt somit die Schaltung
von unterschiedlichen Richicharakteristiken bzw. das Empfangen von Signalen mit unter-
schiedlichen Richicharakteristiken, die jeweils eine Keule aufweisen. In einer Ausgestal-
tung sind die Keulen insbesondere in unterschiedliche Richtungen ausgerichtet. Die

Mehrkeulenantenne erlaubt somit den Empfang aus jeweils unterschiedlichen Raumbe-
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reichen, die sich hauptsachlich durch die Orientierung der (Haupt-)Keulen voneinander
unterscheiden. Durch den damit einhergehenden reduzierten Raumbereich und das Wis-
sen um die Ausrichtung der Keulen lasst sich daher die Information Uber die Position des

Senders ermitteln.

In einer Ausgestaltung wird insgesamt ausgenutzt, dass unter Verwendung einer Mehr-
keulenantenne, welche durch ein Speisenetzwerk (wie eine Butler-Matrix) und deren Sig-
nalpfade angeregt wird, im Empfangsfall Amplitudeninformationen und Phaseninformatio-
nen gewonnen werden. Speisenetzwerke wie Butler-Matrizen werden in der Regel bei n *
m oder n * n Mehrkeulenantennen angewendet. Die Antennenelemente oder die eigentli-
che Antenne hat dabei n Signalausgénge, die zu dem Speisenetzwerk geflhrt sind und

von dem Speisenetzwerk auf m Signalausgaben gefiuhrt werden.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Richtungscharakteristiken sich teilweise
Uberlappen. In einer alternativen Ausgestaitungen sind zumindest mehrere Keulen der

unterschiedlichen Richtcharakteristiken ohne Uberlapp.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass die Kontrollvorrichtung derartig ausgestaltet ist,
die Informations-Lesevorrichtung abwechselnd mit unterschiedlichen Signalausgangen
der Antennenvorrichtung zu verbinden. Da die Signalausgédnge mit unterschiedlichen
Richtcharakteristiken verbunden sind, werden in dieser Ausgestaltung der Informations-

Lesevorrichtung somit Signale aus unterschiedlichen Raumbereichen zugefthrt.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Datenverarbeitungsvorrichtung derartig
ausgestaltet ist, die empfangenen Signale in Hinblick auf die Richtung des Senders aus-
zuwerten. In dieser Ausgestaltung wird zumindest ermittelt aus welcher Richtung relativ
zur Antennenvorrichtung der Sender positioniert ist. In einer weiteren Ausgestaltung wird

die Position oder zumindest der Raumbereich des Senders ermittelt.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass die Vorrichtung eine Signalquelle aufweist und
dass die Signalquelle derartig ausgestaltet ist, ein Anregungssignal zu erzeugen, das die
Antennenvorrichtung abstrahlit. Insofern es sich bei den Sendern um passive Komponen-
ten, wie beispielsweise RFID-Transponder handelt, erhalten diese durch die Signalquelle
ein Aufwecksignal bzw. die notwendige Energie, um Signale aussenden zu konnen. In
einer Ausgestaltung ist die Signalquelle insbesondere ein Bestandteil der Informations-

Lesevorrichtung. In einer Ausgestaltung sendet die Informations-Lesevorrichtung das An-
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regungs- oder Aufwecksignal mit der gleichen Richicharakteristik, mit der die Antworlsig-
nale empfangen werden, die dem Informations-Lesevorrichtung zugefihrt werden. Somit

werden die Sender aktiviert, von denen auch die Antwortsignal primér empfangen werden.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass es sich bei dem Sender um einen Radio Fre-
quency ldentifikation-Transponder handelt. Der Sender ist daher ein RFID-Transponder
oder RFID-Tag und die Informations-Lesevorrichtung ist korrespondierend ein RFID-
Reader (bzw. RFID-Lesegerat), der insbesondere auch die Signalquelle aufweist, um die
RFID-Transponder zu aktivieren. Insofern die Informations-Lesevorrichtung das Aktivie-
rungssignal mit einer Richtcharakteristik aussendet, werden auch nur die RFID-

Transponder innerhalb des zugeordneten Raumbereichs aktiviert.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass es sich bei dem Sender um einen Satelliten han-
delt. Entsprechend handelt es sich bei der Informations-Lesevorrichtung um einen Satelli-

ten-Receiver, der die Satelliten-Signale empfangt und damit Ubertragene Daten extrahiert.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Kontrollvorrichtung derartig ausgestaltet
ist, die Informations-Lesevorrichtung abwechselnd mit unterschiedlichen Signalausgéngen
der Antennenvorrichtung und jeweils weitere Signalausgénge der Antennenvorrichtung
mit der Datenverarbeitungsvorrichtung zu verbinden. Es wird also jeweils ein Signalaus-
gang mit der Informations-Lesevorrichtung verbunden und es werden jeweils verbleibende

Signalausgénge werden mit der Datenverarbeitungsvorrichtung verbunden.

Die Erfindung 10st die Aufgabe zudem durch ein Verfahren zur Bestimmung mindestens
einer Information Uber eine Position eines Senders. Das Verfahren weist zumindest die
folgenden Schritte auf: Es werden Signale, die von dem Sender stammen, mit unter-
schiediichen Richicharakteristiken empfangen. Dabel beziehen sich die Richtcharakieris-
tiken jeweils auf eine Menge an rdumlich unterschiedlichen Empfangsempfindlichkeiten.
Aus mindestens einem empfangenen Signal werden mit dem Signal Ubertragene Daten
oder Informationen ermitteln oder extrahiert. Andere empfangene Signale (oder zumindest
ein anderes Signal) werden hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften und in Hinblick
auf die Information Uber die Position des Senders ausgewertet. Die Signale werden also
mit unterschiedlichen Richtcharakteristiken empfangen und mindestens ein empfangenes
Signal wird anders als die anderen empfangenen Signale ausgewertet, insofern aus die-

sem Signal auch Daten ausgelesen werden, die das Signal in sich tragt bzw. Gbertragt.
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Die Ausgestaltungen der Vorrichtungen lassen sich entsprechend auch durch das Verfah-
ren realisieren, so dass die zugehodrigen Ausflihrungen auch entsprechend gelten. Dies
gilt auch umgekehrt, so dass sich das Verfahren auch durch die Vorrichtung realisieren

lasst.

Im Einzelnen gibt es eine Vielzahl von Méglichkeiten, die erfindungsgemalie Vorrichtung
und das erfindungsgemafe Verfahren auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird ver-
wiesen einerseits auf die Patentanspriiche, andererseits auf die folgende Beschreibung

von Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalen Vorrichtung und

deren Anwendung und

Fig. 2 eine Prinzip-Skizze zur Verdeutlichung des Verfahrens.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Ausgestaltung der erfindungsgemaften Vorrichtung 1,
die der Bestimmung der Position des Senders 2 dient. Dafur verfigt die Vorrichtung 1

Uber eine Antennenvorrichtung 3, die hier beispielhaft drei Antennenelemente 7 aufweist.

Die Antennenelemente 7 sind mit den Ausgangen eines Speisenetzwerks 8 verbunden.
Uber das Speisenetzwerk 8 lassen sich die jeweils mit den Antennenelementen 7 verbun-
denen Richtcharakteristiken 9 erzeugen und mit der Kontrollvorrichtung 4 schalten. Fur
das Senden z. B. von Anregungssignalen lassen sich die Richtcharakteristiken auch Uber-
lagern, was sich entsprechend in der Signalformung auswirkt. Empfangt die Antennenvor-
richtung 3 umgekehrt Signale, so werden diese durch das Speisenetzwerk 8 in die einzel-
nen Richtcharakteristiken aufgespalten und einzeln Uber die Signalausgange 10 ausge-
geben. Daher verfligt die Antennenvorrichtung 3 in dem gezeigten Beispiel bei drei An-

tennenelementen 7 bzw. drei Richtcharakteristiken 9 auch Uber drei Signalausgénge 10.

Fir die weitere Signalverarbeitung ist die Kontrollvorrichtung 4 vorhanden, die die Signal-
ausgange 10 mit der Informations-Lesevorrichtung 6 bzw. mit der Datenverarbeitungsvor-
richtung 5 verbindet. Hier verbindet die Kontrollvorrichtung 4 einen Signalausgang mit der
Informations-Lesevorrichtung 6 und die verbleibenden Signalausgange 10 mit der Daten-

verarbeitungsvorrichtung 5.
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Die Informations-Lesevorrichtung 6 und die Datenverarbeitungsvorrichtung 5 verarbeiten
beide die empfangenen Signale und werten sie aus. In der gezeigten Ausgestaltung wer-
ten beide Vorrichtungen 5, 6 die Signale hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften
aus. So bestimmen z. B. beide Vorrichtungen 5, 6 einen Betrag der Feldstérke der Signa-
le oder ggf. auch die Phasenwerte der an sich komplexen Signale. Der Unterschied be-
steht jedoch darin, dass nur die Informations-Lesevorrichtung 6 auch eine Information aus
den Signalen extrahiert, die von den Signalen als Daten Ubertragen werden. D. h. nur die
Informations-Lesevorrichtung 6 kann z. B. aus den Signalen ldentifikationskennzeichen
oder z. B. digitale Informationen extrahieren. Diese hdhere Auswertung leistet die Daten-
verarbeitungsvorrichtung 5 in der dargestellten Ausgestaltung nicht und wertet die Signale
nur z. B. hinsichtlich der Amplitude oder der Phase aus. in einer alternativen — nicht dar-
gestellten — Ausgestaltung verfiigt die Datenverarbeitungsvorrichtung 5 ebenfalls Gber die

Fahigkeit, Daten zu extrahieren.

Die dargestellte Vorrichtung 1 insgesamt erlaubt die Auswertung der empfangenen Signa-
le hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften und in Hinblick auf die Information Uber

die Position des Senders 2 aus.

In dem gezeigten Beispiel handelt es sich jeweils um gleichzeitig empfangene Signale, die

sich durch eine Abstrahlung des Senders 2 ergeben.

Die Datenverarbeitungsvorrichtung 5 erhdlt hier auch wvon der Informations-
Lesevorrichtung 6 Daten (z. B. den ermittelten RSSI-Wert), um insgesamt die Information

Uber die Position des Senders 2 oder zumindest Uber die Richtung zu ermitteln.

Da im gezeigten Beispiel der Sender 2 ein passiver Sender in Form eines RFID-
Transponders ist, verflUgt die Vorrichtung 1 zusatzlich noch Uber eine Signalquelle 11, die
ein Anregungssignal erzeugt, was Uber die Antennenvorrichtung 3 abgestrahlt und von
dem Sender 2 empfangen wird, um seinerseits die Signale abstrahlen zu konnen. Dabei

ist die Ubertragene Information zumindest eine Identifikationskennung des Senders 2.

In einer alternativen — nicht dargestellten — Ausgestaltung gehdren die Signalquelle 11
und das Lesegerat 6 zu einem Gerat. Es handelt sich somit beispielsweise um ein RFID-

Lesegerat.
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Die Erfindung ermoglicht somit in einer Ausgestaltung die Bereitstellung von Amplituden-
und Phaseninformationen der empfangenen Signale der Sender 2 oder speziell RFID-
Transponder, die durch ein oder mehrere Lesegerate als entsprechende Informations-
Lesevorrichtung 6 angeregt worden sind. Dies geschieht mit einer Mehrkeulenantenne als
Antennenvorrichtung 3, deren Einzelelemente oder Antennenelemente 7 an ein Speise-

netzwerk 8, wie eine Butler-Matrix, angeschlossen sind.

Solch ein Keulenformungsnetzwerk 8 besitzt in der Regel eine Vielzahl von Ein- bzw.
Ausgangen. Durch Ansteuern mindestens einer dieser Tore 10 (also eines Ein- bzw. Aus-
gangs) pragt sich flir den Sendefall eine bestimmt geformte Richtcharakteristik (Keule) 9

aus. Bei der Speisung der anderen Tore 10 ergibt sich jeweils eine andere Keulenform.

Unter Verwendung des Speisenetzwerks 8 wird ein Tor 10 der Antennenvorrichtung 3 mit
der Signalquelle 11 (in einer alternativen — nicht dargestelliten — Ausgestaltung wére die
Verbindung der Antennenvorrichtung 3 mit der Informations-Lesevorrichtung 6) verbun-
den, um mit der entsprechenden Richtcharakteristik 9 das Anregungssignals auszusen-
den. Dadurch werden die RFID-Transponder als Sender 2 angeregt. Die einfallenden Sig-
nale werden (ber das gleiche Tor (also Uber den Signalausgang) 10 abgegriffen und di-
rekt dem RFID-Lesegerat als Ausgestaltung der Informations-Lesevorrichtung 6, vor allem

im Wesentlichen ohne Signalleistungsverlust, zugefthrt.

In einer Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, dass unter Verwendung des Keulenfor-
mungsnetzwerks als Ausgestaltung des Speisenetzwerks 6 bei der Mehrkeulenantenne 3
zu jedem Zeitpunkt t lediglich eine Keule, d. h. nur eine Richtcharakteristik fir den Sende-

fall ausgepragt wird.

Im Empfangsfall liegen allerdings an den Toren 10 des Speisenetzwerks 8 die Signalin-
formationen aller Keulen, also aller Richtcharakteristiken vor. Da sich in der vorliegenden
Ausgestaltung diese Keulen uUberlagern (siehe Fig. 2), befinden sich angeregte Transpon-
der 2 auch in Teilabschnitten in mindestens einer der restlichen Empfangskeulen. Da sol-
che ein Keulenformungsnetzwerk 8 in der Praxis nicht absolut symmetrisch ist, fallen
ebenso kleine Singalanteile an den (m -~ 1) verbleibenden, nicht mit der Informations-
Lesevorrichtung 6 verbundenen, m Toren 10 des Netzwerkes 8 ab. Ausgenutzt wird ins-
besondere die Uberlappung der Beams. Dadurch fallen auch Signalanteile von Transpon-
dern, welche durch den aktiven Beam (Tor mit Sende-/Lesevorrichtung) angeregt werden,

an den verbleibenden Toren ab, die mit der Datenverarbeitungsvorrichtung 5 verbunden
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sind. Diese Signalinformationen werden einer direkt in der Mehrkeulenantenne 3 integrier-
ten oder auch extern verfiigbaren Elektronik (der Datenverarbeitungsvorrichtung 5) zur

Richtungsschatzung zur Verfligung gestellt werden.

Durch eine geeignete Schaltlogik wird zwischen den Toren 10 des Keulenformungsnetz-
werkes 8 in der gezeigten Ausgestaltung umgeschaltet. Das bedeutet, dass das RFID-
Lesegerat 6 kontinuierlich mit allen, aber zum Zeitpunkt t nur mit einem der Eingénge 10
des Netzwerkes 8 verbunden ist. Entsprechend werden die verbleibenden Tore 10 zur

Datenverarbeitungsvorrichtung 5 flr die Richtungsschatzung ebenso umgeschaltet.

Dadurch liegen nach einem gewissen Zeitpunkt t1 in Abhangigkeit von der Anzahl der
Antennenelemente 7 bzw. Richtcharakteristiken 9 und der Umschaltzeit eine Menge von
Richtungsinformationen in Amplitude und Phase vor. Diese kdnnen dann verrechnet wer-
den und somit eventuell auftretende Fehlinformationen durch Reflexionen und Mehrdeu-

tigkeiten erkannt und bericksichtigt werden.

Durch solch eine Mehrkeulenantenne 3 mit entsprechendem Keulenformungsnetzwerk 8
ist der Lese- bzw. Sendepfad der Informations-Lesevorrichtung 6 nahezu nicht betroffen.
Durch die Uberlagerung der Keulen einer Mehrkeulenantenne werden auch Transponder
angeregt, welche durch mindestens eine der benachbarten Keulen im Empfangsfall er-

kannt werden, siehe Fig. 2.

Die Signalinformationen kdnnen somit an den entkoppelten Toren 10 des Speisenetzwer-
kes 8, welche gerade nicht dem zu diesem Zeitpunkt direkten Signalpfad des Lesegeréts
6 entsprechen, abgenommen werden, ohne dass der Signalpfad des Lesegerats 6 beein-
flusst wird. Dies ist fir die Reichweite des Lesegerats und den einwandfreien Betrieb des
Lesegeréts 6 zwingend erforderlich, denn die Leistung des zurlckgesendeten Signals der
passiven Transponder 2 ist sehr gering. Aus diesem Grund besitzen die Lesegerate 6

eine hohe Signalempfindlichkeit.

Die Fig. 2 zeigt schematisch eine Vielzahl von Sendern 2 in Form von RFID-
Transpondern. Die vier Kreise bezeichnen hier vier unterschiedliche Richtcharakteristiken
9. Die mit einer Richtcharakteristik 9 empfangenen Signale (starke Umrandung) werden
der Informations-Lesevorrichtung 6 zugefihrt (angedeutet durch den Pfeil). Dort werden

aus den Signalen die Ubertragenen Signale und auch ein Wert fur die Signalamplitude
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(der RSSI-Wert) ermittelt. Die mit den verbleibenden drei Richtcharakteristiken 9 empfan-

genen Signale werden der Datenverarbeitungsvorrichtung 5 zugefihrt.

Zu erkennen ist, dass sich die Richtcharakteristiken 9 Uberlagern (schraffierter Bereich),
so dass die Signale von einigen Sendern 2 fur den Empfangsfall zu der Informations-
Lesevorrichtung 6 gelangen und auch in Bezug auf die Position durch die Datenverarbei-

tungsvorrichtung 5 ausgewertet werden.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, die Elektronik zur Richtungsschatzung direkt in
der Antennenvorrichtung 3 zu integrieren. Damit ergibt sich der Vorteil, dass die Rich-
tungsschétzung bzw. die Ermittlung der Information Uber die Position des Senders unab-
hangig von der verwendeten Informations-Lesevorrichtung 6 (also z. B. dem jeweiligen
RFID-Lesegerat) wird. Zudem wird das empfangene Signal, das zu der Informations-
Lesevorrichtung 6 gefihrt wird, kaum beeinflusst, da die anderen Antennenelemente 7
stets Signale empfangen und daher im Stand der Technik im Allgemeinen mit einem Ab-
schlusswiderstand versehen sind. Bei der kompakten Integration in die Antennenvorrich-
tung 3 ist in einer Ausgestaltung Uberdies nur eine Signalleitung zur Informations-

Lesevorrichtung 6 notwendig.

Die Erfindung ist flr beliebige Frequenzen bzw. Frequenzbereiche geeignet, auch fir op-

tische Systeme ist das Konstrukt umsatzbar, z. B. durch Linsen.

Technische Anwendungsgebiete liegen im Bereich der Logistik. Dort ermdglicht die Erfin-
dung die Verwaltung von Objekten innerhalb von Lagerhallen und Produktionsumgebun-
gen. Auch ermdglicht die Erfindung die autonome Navigation von Flurforderfahrzeugen.
Im Rahmen der Produktion erleichtert die Erfindung die Verwaltung von Werkstlicken und
Werkstlckiradgern. Im Bereich der Satellitenkommunikation ist ein automatisches Nach-
fihren moglich, falls ein Satellit hinter dem Horizont verschwindet oder die empfangene

Leistung fur das Frontend zu gering fur die Auswertung wird.

Fir den letzteren Anwendungsfall sieht es eine Ausgestaltung vor, dass die Informations-
Lesevorrichtung 6 Uber eine Richtcharakteristik in eine Richtung gelenkt ist. Die anderen
Richtcharakteristiken bzw. die damit empfangenen Signale erlauben die Identifizierung
von weiteren Satelliten sowie der Einschatzung ihrer Sendeleistungen durch die Amplitu-
den der empfangenen Signale. Wird daher die Verbindung Uber die Richtcharakteristik,

mit der die Informations-Lesevorrichtung 6 die Signale empfangt, schlechter, so kann auf
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eine andere Richicharakteristik mit einem besseren Signalverhaltnis gewechselt werden.

Gleiches gilt auch fir andere Szenarien mit mehreren oder ggf. bewegten Sendern.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden
Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte kénnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwen-
dung eines Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen program-
mierbaren Computer oder einer elektronischen Schaltung durchgefiihrt werden. Bei eini-
gen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschrit-

te durch einen solchen Apparat ausgefiihrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kdnnen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software oder zumindest teilweise in Hardware oder zu-
mindest teilweise in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter Ver-
wendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD,
einer BluRay Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM
oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder
optischen Speichers durchgefihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammen-
wirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefihrt wird.

Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche Ausflhrungsbeispiele gemaf der Erfindung umfassen also einen Datentrager,
der elekironisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem pro-
grammierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin be-

schriebenen Verfahren durchgefihrt wird.

Allgemein kénnen Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufihren, wenn das Computerpro-

grammprodukt auf einem Computer ablauft.
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Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager ge-

speichert sein.

Andere Ausfihrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfiihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschi-
nen-lesbaren Trager gespeichert ist. Mit anderen Worten ist ein Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemanen Verfahrens somit ein Computerprogramm, das einen Programmcode
zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufweist, wenn das Compu-

terprogramm auf einem Computer ablauft.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalien Verfahren ist somit ein Daten-
trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchflihren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-
gezeichnet ist. Der Datentrdger oder das digitale Speichermedium oder das computeries-

bare Medium sind typischerweise greifbar und/oder nicht fliichtig.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgeméafien Verfahrens ist somit ein Da-
tenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend
konfiguriert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das

Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfigu-

riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-

gramm zum Durchflihren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel gemaf der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfihrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu Gbertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann

beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine dhnliche Vor-
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richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server

zur Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfénger umfassen.

Bei manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufithren. Bei
manchen Ausflihrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fihren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfuhrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fir das Verfahren spezifische
Hardware, wie beispielsweise ein ASIC oder beispielsweise ein Mikroprozessor, z. B. in
Form einer ARM-Architektur.

Die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlauterung der Ausflhrungsbeispiele

hierin prasentiert wurden, beschrankt sei.
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Anspriche

Vorrichtung (1) zur Bestimmung mindestens einer Information lber eine Position
eines Senders (2),

mit einer Antennenvorrichtung (3), einer Kontrolivorrichtung (4) und einer Daten-
verarbeitungsvorrichtung (5),

wobei die Antennenvorrichtung (3) mehrere unterschiedliche Richtcharakteristiken
(9) aufweist,

wobei die Richtcharakteristiken (9) sich jeweils auf eine Menge an rdumlich unter-
schiedlichen Empfangsempfindlichkeiten der Antennenvorrichtung (3) beziehen,
wobei die Antennenvorrichtung (3) mehrere Signalausgédnge (10) aufweist,

wobei die Richtcharakteristiken (9) den Signalausgéangen (10) zugeordnet sind,
wobei die Kontrollvorrichtung (4) derartig ausgestaltet ist, einen Signalausgang
(10) der Antennenvorrichtung (3) mit einer Informations-Lesevorrichtung (6) und
weitere Signalausgange (10) der Antennenvorrichtung (3) mit der Datenverarbei-
tungsvorrichtung (5) zu verbinden,

wobei die Informations-Lesevorrichtung (6) derartig ausgestaltet ist, aus empfan-
genen Signalen mit den Signalen Ubertragene Daten zu ermitteln, und

wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung (5) derartig ausgestaltet ist, empfangene

Signale hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften auszuwerten.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
wobei die Vorrichtung (1) die Informations-Lesevorrichtung (6) als Komponente

aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Informations-Lesevorrichtung (6) derartig ausgestaltet ist, sowohl aus
den empfangenen Signalen die mit den Signalen Ubertragenen Daten zu ermitteln
als auch die empfangenen Signal hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften

auszuwerten.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Antennenvorrichtung (3) mehrere Antennenelemente (7) aufweist,
wobei die Antennenelemente (7) jeweils eine Richtcharakteristik (9) aufweisen,

und
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12.
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wobei die Signalausgange (10) mit unterschiedlichen Antennenelementen (7) ver-

bunden sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Antennenvorrichtung (3) ein Speisenetzwerk (8) aufweist, und
wobei das Speisenetzwerk (8) unterschiedliche Richtcharakteristiken (9) der An-

tennenvorrichtung (3) bewirkt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5,
wobei das Speisenetzwerk (8) derartig ausgestaltet ist, mit der Antennenvorrich-
tung (3) empfangene Signale in die einzelnen Richtcharakteristiken (9) zu separie-

ren.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Kontrolivorrichtung (4) derartig ausgestaltet ist, die Informations-
Lesevorrichtung (6) abwechselnd mit unterschiedlichen Signalausgéngen (10) der

Antennenvorrichtung (3) zu verbinden.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Antennenvorrichtung (3) als Mehrkeulenantenne ausgestaltet ist, und
wobei die Richtungscharakteristiken (9) sich zumindest in Hinblick auf die Ausrich-

tung der Keulen voneinander unterscheiden.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,

wobei die Richtungscharakteristiken (9) sich teilweise Uberlappen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei die Vorrichtung (1) eine Signalquelle (11) aufweist, und
wobei die Signalquelle (11) derartig ausgestaltet ist, ein Anregungssignal zu er-

zeugen, das die Antennenvorrichtung (3) abstrahit.
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei es sich bei dem Sender (2) um einen Radio Frequency ldentifikation (RFID)-

Transponder handelt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11,
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wobei es sich bei der Informations-Lesevorrichtung (6) um einen Radio Frequency
Identifikation (RFID)-Reader handeit.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12,

wobei die Kontrollvorrichtung (4) derartig ausgestaltet ist, die Informations-
Lesevorrichtung (6) abwechselnd mit unterschiedlichen Signalausgéngen (10) der
Antennenvorrichtung (3) und jeweils weitere Signalausgédnge (10) der Antennen-

vorrichtung (3) mit der Datenverarbeitungsvorrichtung (5) zu verbinden.

Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Information Uber eine Position eines
Senders (2),

wobei von dem Sender (2) Signale mit unterschiedlichen sich jeweils auf eine
Menge an rdumlich unterschiedlichen Empfangsempfindlichkeiten beziehenden
Richtcharakteristiken (9) empfangen werden,

wobei aus einem empfangenen Signal mit dem Signal (ibertragene Daten ermitteln
werden, und

wobei die anderen empfangenen Signale hinsichtlich ihrer physikalischen Eigen-
schaften und in Hinblick auf die Information liber die Position des Senders (2)

ausgewertet werden.
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