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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hausgerät mit einer Kommunikationseinheit. Das Hausgerät kann eine HF-Übertra-
gungsstrecke aus unabhängigen Wellenleitungs-Strukturen umfassen.
[0002] Vorrichtungen bzw. elektrische Geräte wie Hausgeräte (z.B. Waschmaschinen, Wäschetrockner, Spülmaschi-
nen, Öfen, Kühlschränke, etc.) weisen häufig aus Stabilitätsgründen ein metallisches, und damit für HF (High Frequen-
cy)-Strahlen abgeschirmtes, Gehäuse auf. Als Folge daraus, ist es meist schwierig, in solchen Vorrichtungen drahtlose
Kommunikationsfähigkeiten (z.B. WLAN, Bluetooth, GPS, UMTS, LTE, etc.) bereitzustellen.
[0003] Solche Geräte sind beispielsweise in der JP 2014 209053 A, der CN 103 712 3406 A, der US 2009/193823
A1 oder der US 2012/329524 A1 offenbart.
[0004] Das vorliegende Dokument befasst sich mit der technischen Aufgabe, in Kosten-effizienter und zuverlässiger
Weise drahtlose Kommunikationsfähigkeiten in Vorrichtungen, insbesondere in Hausgeräten, bereitzustellen, die ein
abschirmendes Gehäuse aufweisen.
[0005] Die Aufgabe wird durch die unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen werden u.a. in
den abhängigen Ansprüchen beschrieben.
[0006] Gemäß einem Aspekt wird eine Vorrichtung beschrieben. Die Vorrichtung kann ein Hausgerät, insbesondere
ein Haushaltsgerät wie etwa eine Waschmaschine, ein Wäschetrockner, eine Spülmaschine, ein Ofen, oder ein Kühl-
schrank, umfassen bzw. einem solchen entsprechen. Die Vorrichtung umfasst ein Gehäuse mit einer Vielzahl von
Gehäuse-Wänden. Dabei können ein oder mehrere (ggf. alle) Gehäuse-Wände ein elektrisch leitendes Material (z.B.
ein Metall) umfassen. Das Gehäuse kann somit abschirmende Eigenschaften für elektromagnetische Wellen (insbe-
sondere im Bereich von 30MHz bis 300GHz) aufweisen.
[0007] Die Vorrichtung umfasst weiter eine Kommunikationseinheit (in diesem Dokument auch als Kommunikations-
modul bezeichnet) und eine Außen-Antenne, die eingerichtet sind, ein elektromagnetisches Signal zu empfangen bzw.
zu senden. Das elektromagnetische Signal kann eine Frequenz in dem o.g. Frequenzbereich von 30MHz bis 300GHz
umfassen. Das elektromagnetische Signal kann z.B. ein Bluetooth-Signal oder ein WLAN-Signal umfassen. Insbeson-
dere kann das elektromagnetische Signal einer der Frequenzbandnormen IEEE 802.11 oder IEEE 802.15.1 entsprechen.
[0008] Die Vorrichtung kann einen berührungsempfindlichen Bildschirm umfassen, der es einem Nutzer der Vorrich-
tung ermöglicht, Steueranweisungen an die Vorrichtung einzugeben. Ein solcher Bildschirm ist typischerweise an einer
(für den Nutzer) gut zugänglichen Stelle des Gehäuses (insbesondere an einer Außen-Wand des Gehäuses) angeordnet.
[0009] Die Vorrichtung umfasst weiter eine Kommunikationseinheit und eine Außen-Antenne, die eingerichtet sind,
ein elektromagnetisches Signal zu empfangen bzw. zu senden. Dabei kann die Kommunikationseinheit direkt oder
indirekt über die Außen-Antenne ein elektromagnetisches Signal empfangen bzw. senden. Insbesondere kann die Au-
ßen-Antenne einer Modul-Antenne der Kommunikationseinheit entsprechen, die direkt mit der Kommunikationseinheit
verbunden ist. Alternativ kann die Außen-Antenne einer zweiten Antenne einer in diesem Dokument beschriebenen
Wellenleitungs-Struktur entsprechen.
[0010] Die Außen-Antenne kann derart in oder an dem berührungsempfindlichen Bildschirm angeordnet sein, dass
mittels der Außen-Antenne ein elektromagnetisches Signal an einen Empfänger außerhalb des Gehäuses gesendet
bzw. von einem Sender außerhalb des Gehäuses empfangen werden kann. So kann erreicht werden, dass die Außen-
Antenne das elektromagnetische Signal in zuverlässiger (d.h. möglichst ungedämpfter) Weise an einen externen Kom-
munikationspartner senden bzw. von diesem empfangen kann. Durch die Anordnung der Außen-Antenne in oder an
dem berührungsempfindlichen Bildschirm werden somit in Kosten-effizienter und zuverlässiger Weise drahtlose Kom-
munikationsfähigkeiten in einer Vorrichtung bereitgestellt, die ein abschirmendes Gehäuse aufweist.
[0011] Wie bereits oben dargelegt, kann die Kommunikationseinheit eine Modul-Antenne aufweisen. Die Kommuni-
kationseinheit und die Modul-Antenne können dabei in dem Gehäuse (d.h. im Innenraum des Gehäuses) angeordnet
sein, so dass durch die Anordnung der Kommunikationseinheit und der Modul-Antenne eine Kommunikation zwischen
der Kommunikationseinheit und einem Kommunikationspartner (d.h. einem Sender bzw. Empfänger) außerhalb des
Gehäuses der Vorrichtung erschwert wird (insbesondere aufgrund einer abschirmenden Wirkung des Gehäuses).
[0012] Die Vorrichtung kann weiter zumindest eine Wellenleitungs-Struktur mit einer ersten Antenne und einer zweiten
Antenne umfassen. Die Wellenleitungs-Struktur ist zumindest teilweise im Gehäuse der Vorrichtung angeordnet. Die
Wellenleitungs-Struktur ist eingerichtet, ein von der Modul-Antenne ausgesendetes elektromagnetisches Signal mittels
der ersten Antenne zu empfangen und mittels der zweiten Antenne (wieder) auszusenden. Dabei kann die zweite
Antenne der Außen-Antenne entsprechen. In umgekehrter Richtung ist die Wellenleitungs-Struktur eingerichtet, mittels
der zweiten Antenne ein elektromagnetisches Signal zu empfangen und mittels der ersten Antenne an die Modul-Antenne
zu senden. Zu diesem Zweck ist typischerweise zumindest die erste Antenne im Gehäuse der Vorrichtung angeordnet.
Die Wellenleitungs-Struktur ist somit eingerichtet, ein elektromagnetisches Signal innerhalb des Gehäuses der Vorrich-
tung weiterzuleiten. Dabei handelt es sich bei der Wellenleitungs-Struktur bevorzugt um eine passive Struktur (ohne
eine elektrische Energieversorgung), die somit in besonders Kosten-günstiger Weise bereitgestellt werden.
[0013] Die zweite Antenne (insbesondere die Außen-Antenne) kann derart angeordnet sein, dass mittels der zweiten
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Antenne ein elektromagnetisches Signal an einen Empfänger außerhalb des Gehäuses gesendet bzw. von einem Sender
außerhalb des Gehäuses empfangen werden kann. Die zweite Antenne kann zu diesem Zweck ggf. außerhalb des
Gehäuses der Vorrichtung angeordnet sein. Alternativ kann die zweite Antenne zu diesem Zweck an einer Stelle des
Gehäuses angeordnet sein, an dem das Gehäuse (im Vergleich zu einer anderen Stelle des Gehäuses) einen relativ
hohen Transmissionsgrad für das elektromagnetische Signal aufweist (z.B. einen Transmissionsgrad von 50%, 70%,
90% oder mehr).
[0014] Die Verwendung einer derart angeordneten Wellenleitungs-Struktur ermöglicht es, in Kosten-effizienter und
zuverlässiger Weise Kommunikationsfähigkeiten in einer Vorrichtung, insbesondere in einem Hausgerät, bereitzustellen.
Es können somit in effizienter Weise drahtlos vernetzte Vorrichtungen bereitgestellt werden.
[0015] Die Wellenleitungs-Struktur kann eine elektrisch leitende Leiterbahn umfassen, die eingerichtet ist, das elek-
tromagnetische Signal zwischen der ersten Antenne und der zweiten Antenne zu übertragen. So kann z.B. das elektro-
magnetische Signal über die Leiterbahn von der ersten Antenne innerhalb des Gehäuses zu der zweiten Antenne
außerhalb des Gehäuses geleitet werden (oder umgekehrt). Somit kann die Kommunikationseinheit in effizienter Weise
mit einem externen Kommunikationspartner außerhalb des Gehäuses (z.B. mit einem WLAN Access Point) kommuni-
zieren.
[0016] Wie bereits dargelegt, kann das Gehäuse eine (erste) Wand mit einem elektrisch leitenden Material (z.B. Metall)
umfassen. Die Wellenleitungs-Struktur kann eine dielektrische Schicht aufweisen, auf der die Leiterbahn angeordnet
ist. Die dielektrische Schicht kann dabei als Trägerschicht für die Leiterbahn dienen. Die Wellenleitungs-Struktur kann
derart auf der ersten Wand angeordnet sein, dass die dielektrische Schicht die Leiterbahn von der ersten Wand isoliert.
Beispielsweise kann die Wellenleitungs-Struktur eine Klebeschicht aufweisen, mit der die dielektrische Schicht auf die
erste Wand geklebt werden kann. Somit kann eine elektrisch leitende (erste) Wand des Gehäuses in effizienter Weise
als Masse für einen Streifenleiter (in Englisch "microstrip") verwendet werden. Der so entstehende Streifenleiter ist
eingerichtet, das elektromagnetische Signal mit relativ niedrigen Verlusten zwischen der ersten Antenne und der zweiten
Antenne zu übertragen.
[0017] Alternativ kann die Wellenleitungs-Struktur derart ausgelegt sein, dass das elektromagnetische Signal zwischen
der ersten Antenne und der zweiten Antenne durch elektromagnetische Kopplung, insbesondere durch resonante Kopp-
lung, der ersten Antenne und der zweiten Antenne übertragen wird. Zu diesem Zweck können die erste Antenne und
die zweite Antenne derart aufgebaut sein, dass die erste Antenne und die zweite Antenne eine gemeinsame Resonanz-
frequenz aufweisen. Insbesondere können die erste Antenne und die zweite Antenne gleich aufgebaut sein. Durch die
Verwendung von resonant gekoppelten Antennen kann eine relativ verlustfreie Übertragung des elektromagnetischen
Signals zwischen der ersten und der zweiten Antenne bewirkt werden. In analoger Weise können auch die erste Antenne
der Wellenleitungs-Struktur und die Modul-Antenne über eine resonante, elektromagnetische Kopplung gekoppelt sein,
um eine möglichst verlustfreie Übertragung des elektromagnetischen Signals zu ermöglichen.
[0018] Die Vorrichtung kann eine Vielzahl von Wellenleitungs-Strukturen umfassen. Dabei sind die Wellenleitungs-
Strukturen derart angeordnet, dass jeweils eine zweite Antenne einer ersten Wellenleitungs-Struktur mit einer ersten
Antenne einer benachbarten zweiten Wellenleitungs-Struktur (resonant) gekoppelt ist. So kann die Vielzahl von Wel-
lenleitungs-Strukturen einen Pfad für das elektromagnetische Signal von der Modul-Antenne aus dem Gehäuse heraus,
bzw. von außerhalb des Gehäuses zu der Modul-Antenne bilden. Insbesondere kann die erste Antenne einer ersten
Wellenleitungs-Struktur auf dem Pfad mit der Modul-Antenne (resonant) gekoppelt sein. Desweiteren kann die zweite
Antenne einer letzten Wellenleitungs-Struktur auf dem Pfad eine Funkverbindung mit einem Kommunikationspartner
außerhalb des Gehäuses ermöglichen. Durch Verwendung von aneinander gereihten Wellenleitungs-Strukturen kann
in Kosten-effizienter und zuverlässiger Weise eine Kommunikationsverbindung zwischen einem externen Kommunika-
tionspartner (z.B. mit einem WLAN Acces Point) und der Kommunikationseinheit aufgebaut werden.
[0019] Die Wellenleitungs-Struktur kann eine Trägerschicht aufweisen (welche z.B. die dielektrische Schicht umfasst).
Die erste Antenne und die zweite Antenne können auf die Trägerschicht gedruckt sein. Auch eine Leiterbahn der Wel-
lenleitungs-Struktur kann auf die Trägerschicht gedruckt sein. Es kann somit eine Kostengünstige gedruckte Wellenlei-
tungs-Struktur in der Vorrichtung verwendet werden.
[0020] Die Wellenleitungs-Struktur kann eine Klebeschicht aufweisen, mit der die (gedruckte) Wellenleitungs-Struktur
auf eine Wand des Gehäuses geklebt werden kann. So wird ein effizienter Verbau der Wellenleitungs-Struktur im
Gehäuse der Vorrichtung ermöglicht.
[0021] Der berührungsempfindliche Bildschirm umfasst gemäß der Erfindung typischerweise elektrisch leitende Struk-
turen, die eingerichtet sind, eine Berührung des Bildschirms zu detektieren. Beispielsweise können auf dem berührungs-
empfindlichen Bildschirm (dreieckförmige) Leiterbahnen angeordnet sein, um die Position einer Berührung des Bild-
schirms zu detektieren. Die zweite Antenne kann zumindest einen Teil der elektrisch leitenden Strukturen umfassen.
Mit anderen Worten, die zweite Antenne kann zumindest teilweise in die elektrisch leitenden Strukturen des Bildschirms
integriert sein. Dies ermöglicht eine besonders Kosten- und Bauraum-effektive Bereitstellung von drahtlosen Kommu-
nikationsfähigkeiten in einer Vorrichtung.
[0022] Die elektrisch leitenden Strukturen umfassen erfindungsgemäß zumindest teilweise ein Metamaterial, das den
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elektrisch leitenden Strukturen die Eigenschaft einer Antenne verleiht. Insbesondere kann das Metamaterial eine Vielzahl
von (gleichen) mikroskopischen Strukturen aufweisen (z.B. mit einer jeweiligen Größe von 2mm, 1mm oder weniger),
die jeweils eine Antennen-Funktion aufweisen. Durch die Vielzahl von mikroskopischen Strukturen kann dann eine
zweite Antenne bereitgestellt werden, die elektromagnetische Signale mit einer bestimmten Reichweite (z.B. 50m, 100m
oder mehr) aussenden bzw. empfangen kann. Beispielsweise kann das Metamaterial eine Vielzahl von (mikroskopi-
schen) elektromagnetischen Schwingkreisen umfassen. So kann in effektiver Weise die Funktion eines berührungs-
empfindlichen Bildschirms mit einer Antennen-Funktion kombiniert werden.
[0023] Alternativ oder ergänzend kann die zweite Antenne in einem berührungsunempfindlichen Teil des Bildschirms
angeordnet sein. So kann gewährleistet werden, dass die zweite Antenne möglichst dämpfungsfrei elektromagnetische
Signale mit einem externen Kommunikationspartner austauschen kann.
[0024] Gemäß einem weiteren Aspekt wird eine Wellenleitungs-Struktur zur Weiterleitung eines elektromagnetischen
Signals beschrieben. Die Wellenleitungs-Struktur kann ein oder mehrere der in diesem Dokument beschriebenen Merk-
male aufweisen. Insbesondere kann die Wellenleitungs-Struktur eine (typischerweise dielektrische) Trägerschicht mit
einer ersten Seite und einer zweiten Seite aufweisen. Die Trägerschicht kann auf der ersten Seite selbstklebend sein,
so dass die Wellenleitungs-Struktur mit der ersten Seite auf einer Fläche (z.B. auf einer Gehäuse-Wand) befestigt werden
kann.
[0025] Desweiteren umfasst die Wellenleitungs-Struktur eine erste Antenne und eine zweite Antenne, die auf der
zweiten Seite der Trägerschicht angeordnet sind. Insbesondere können die erste Antenne und die zweite Antenne auf
die zweite Seite der Trägerschicht gedruckt sein. Die Antennen sind derart ausgestaltet, dass die Wellenleitungs-Struktur
mittels der ersten Antenne ein elektromagnetisches Signal empfangen und mittels der zweiten Antenne das elektroma-
gnetische Signal auszusenden kann (und/oder umgekehrt). Somit kann die Wellenleitungs-Struktur in effizienter Weise
zur Weiterleitung eines elektromagnetischen Signals (z.B. zur Weiterleitung durch ein abschirmendes Gehäuse) ver-
wendet werden. Insbesondere kann durch eine Aneinanderreihung von Wellenleitungs-Strukturen ein Übertragungspfad
für ein elektromagnetisches Signal aufgebaut werden.
[0026] Die Wellenleitungs-Struktur (insbesondere die Trägerschicht) weist typischerweise eine Länge und/oder eine
Breite von 1-10cm auf. Desweiteren weist die Wellenleitungs-Struktur typischerweise eine Dicke (senkrecht zur Träger-
schicht) im Bereich von 1mm auf. Eine selbstklebende Wellenleitungs-Struktur kann so als eine Art "Pflaster" oder
"Sticker" ausgestaltet sein, der an die Wände eines abschirmenden Gehäuses geklebt werden kann, um einen Über-
tragungspfad für ein elektromagnetisches Signal bereitzustellen.
[0027] Gemäß einem weiteren Aspekt wird die Verwendung von ein oder mehreren, der in diesem Dokument be-
schriebenen, Wellenleitungs-Strukturen zur Weiterleitung eines elektromagnetischen Signals.
[0028] Gemäß einem weiteren Aspekt wird ein Hausgerät, insbesondere ein Haushaltsgerät wie etwa eine Wasch-
maschine, ein Wäschetrockner, eine Spülmaschine, ein Ofen, oder ein Kühlschrank, beschrieben. Das Hausgerät um-
fasst ein Gehäuse mit einer Vielzahl von Gehäuse-Wänden. Dabei können ein oder mehrere (ggf. alle) Gehäuse-Wände
ein elektrisch leitendes Material (z.B. ein Metall) umfassen. Das Gehäuse kann somit abschirmende Eigenschaften für
elektromagnetische Wellen (insbesondere im Bereich von 30MHz bis 300GHz) aufweisen. Das Hausgerät kann eine
beliebige Kombination der in diesem Dokument beschriebenen Merkmale aufweisen.
[0029] Insbesondere umfasst das Hausgerät einen berührungsempfindlichen Bildschirm, der an einer Außen-Wand
des Gehäuses angeordnet ist. Der berührungsempfindliche Bildschirm ermöglicht es einem Nutzer des Hausgeräts,
Steueranweisungen an das Hausgerät einzugeben. Typischerweise umfasst der berührungsempfindliche Bildschirm
elektrisch leitende Strukturen, die eingerichtet sind, eine Berührung des Bildschirms zu detektieren.
[0030] Desweiteren umfasst das Hausgerät eine Kommunikationseinheit und eine Antenne (z.B. eine Modul-Antenne),
die eingerichtet sind, ein elektromagnetisches Signal zu empfangen bzw. zu senden. Das elektromagnetische Signal
kann eine Frequenz in dem o.g. Frequenzbereich von 30MHz bis 300GHz umfassen. Das elektromagnetische Signal
kann z.B. ein Bluetooth-Signal oder ein WLAN-Signal umfassen. Insbesondere kann das elektromagnetische Signal
einer der Frequenzbandnormen IEEE 802.11 oder IEEE 802.15.1 entsprechen.
[0031] Die Kommunikationseinheit ist in dem Gehäuse angeordnet. Andererseits ist die Antenne in oder an dem
berührungsempfindlichen Bildschirm angeordnet. Insbesondere kann die Antenne zumindest einen Teil der elektrisch
leitenden Strukturen des berührungsempfindlichen Bildschirms umfassen. So kann eine Bauraum-effiziente und zuver-
lässige (d.h. möglichst dämpfungsfreie) drahtlose Kommunikationsfähigkeit in einem Hausgerät bereitgestellt werden.
[0032] Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine,
als auch in Kombination mit anderen in diesem Dokument beschriebenen Vorrichtungen und Systemen verwendet
werden können. Desweiteren können jegliche Aspekte der in diesem Dokument beschriebenen Vorrichtungen und
Systeme in vielfältiger Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere können die Merkmale der Ansprüche in
vielfältiger Weise miteinander kombiniert werden.
[0033] Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausführungsbeispielen näher beschrieben. Dabei zeigen

Figuren 1a, 1b, 1c beispielhafte Wellenleitungs-Strukturen zur Leitung von elektromagnetischen Wellen;
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Figuren 2a, 2b beispielhafte Anordnungen von Wellenleitungs-Strukturen in einem Hausgerät; und
Figuren 3a, 3b, 3c beispielhafte Antennen-Strukturen an oder in einem berührungsempfindlichen Bildschirm eines

Hausgeräts.

[0034] Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der effizienten Bereitstellung von draht-
losen Kommunikationsfähigkeiten in einer Vorrichtung bzw. in einem Gerät mit einem zumindest teilweise abschirmenden
Gehäuse. Die Vorrichtung bzw. das Gerät entsprechen bevorzugt einem Hausgerät. Alternativ sind aber auch andere
Vorrichtungen mit zumindest teilweise abschirmenden Gehäusen denkbar, z.B. Kraftfahrzeuge mit einer abschirmenden
Karosserie. Für die Kommunikation über eine drahtlose Kommunikationsverbindung kann das Hausgerät eines Kom-
munikationseinheit 201 (siehe Figuren 2a und 2b) mit einer Antenne 202 aufweisen. Die Kommunikationseinheit 201
kann z.B. eingerichtet sein, eine WLAN, Bluetooth, GPS, UMTS, LTE, etc. Kommunikationsverbindung mit einem Kom-
munikationspartner aufzubauen.
[0035] Für den Aufbau einer zuverlässigen Kommunikationsverbindung müssten die Kommunikationseinheit 201 mit
der Antenne 202 an einem Ort innerhalb des Gehäuses 200 eines Hausgeräts angeordnet sein, an dem eine möglichst
verlustfreie Abstrahlung und ein möglichst verlustfreier Empfang von elektromagnetischen Strahlen in einem Frequenz-
bereich zwischen 3MHz und 300GHz, insbesondere zwischen 30Mhz und 300GHz, möglich ist. Dies ist jedoch insbe-
sondere bei Verwendung eines metallischen Gehäuses 200 typischerweise nicht möglich.
[0036] Eine Möglichkeit ist es, die Kommunikationseinheit 201 an einem beliebigen Ort in dem Gehäuse 200 eines
Hausgeräts zu verbauen, und eine zusätzliche Antenne an einem günstigen Abstrahl/Empfangs-Ort über eine koaxiale
Leitung mit der Kommunikationseinheit 201 zu verbinden. Eine derartige Verkabelung durch das Gehäuse 200 eines
Hausgeräts ist jedoch aufwändig und Kosen-intensiv.
[0037] In effektiver Weise können stattdessen gedruckte Wellenleitungs-Strukturen 100, 110, 120 (siehe Figuren 1a,
1b, 1c) verwendet werden, um die über eine Antenne 202 (in diesem Dokument auch als Modul-Antenne bezeichnet)
der Kommunikationseinheit 201 abgestrahlten elektromagnetischen Wellen aus dem Gehäuse 200 des Hausgeräts zu
leiten bzw. in umgekehrter Richtung elektromagnetische Wellen von außerhalb des Gehäuses 200 zu der Antenne 202
der Kommunikationseinheit 201 zu leiten.
[0038] Die Wellenleitungs-Strukturen 100, 110 umfassen eine erste Antenne 101, eine Leiterbahn 102 und eine zweite
Antenne 103. Eine elektromagnetische Welle wird über die erste Antenne 101 empfangen, über die Leiterbahn 102 an
die zweite Antenne 103 geleitet und von der zweiten Antenne 103 ausgestrahlt (oder umgekehrt). Dabei ist die Leiterbahn
102 typischerweise auf einer dielektrischen Trägerschicht 105 der Wellenleitungs-Struktur 100, 110 angeordnet.
[0039] Die Wellenleitungs-Struktur 120 umfasst eine erste Antenne 121 und eine zweite Antenne 122, die miteinander
(resonant) gekoppelt sind, und somit die Übertragung einer elektromagnetischen Welle von der ersten Antenne 121 auf
die zweite Antenne 122 (oder umgekehrt) ermöglichen. Die Antennen 121, 122 sind dabei auf einer Trägerschicht 105
angeordnet.
[0040] Anhand der Wellenleitungs-Strukturen 100, 110, 120 kann in flexibler und effizienter Weise ein Pfad durch das
Gehäuse 200 eines Hausgeräts aufgebaut werden, um eine elektromagnetische Welle von der Modul-Antenne 202
einer Kommunikationseinheit 201 aus dem Gehäuse 200 heraus zu leiten, bzw. in umgekehrter Richtung eine elektro-
magnetische Welle von einem Punkt außerhalb des Gehäuses 200 zu der Modul-Antenne 202 der Kommunikations-
einheit 201 zu leiten. Dies wird in dem Beispiel in Fig. 2a durch die Wellenleitungs-Strukturen 120 bewerkstelligt. Dabei
wird eine von der Modul-Antenne 202 abgestrahlte elektromagnetische Welle von der ersten Antenne 121 der ersten
Wellenleitungs-Struktur 120 empfangen, und an die zweite Antenne 122 dieser ersten Wellenleitungs-Struktur 120
übergeben. Die zweite Antenne 122 strahlt dann wiederum eine elektromagnetische Welle ab, die von der ersten Antenne
121 der folgenden Wellenleitungs-Struktur 120 empfangen wird, usw. bis schließlich die elektromagnetische Welle von
der zweiten Antenne 122 der letzten Wellenleitungs-Struktur 120 auf dem Pfad aus dem Gehäuse 200 abgestrahlt wird.
In umgekehrter Richtung kann so eine elektromagnetische Welle von der zweiten Antenne 122 der letzten Wellenleitungs-
Struktur 120 durch das Gehäuse 200 zu der Modul-Antenne 202 der Kommunikationseinheit 201 geführt werden.
[0041] Fig. 2b zeigt die beispielhafte Verwendung einer Wellenleitungs-Struktur 100 an der Wand 210 eines Gehäuses
200 eines Hausgeräts. Die erste Antenne 101 der Wellenleitungs-Struktur 100 ist auf einer ersten (inneren) Seite der
Gehäuse-Wand 210 angeordnet und kann dazu verwendet werden, eine von der Modul-Antenne 202 abgestrahlte
elektromagnetische Welle zu empfangen. Zu diesem Zweck können die erste Antenne 101 und die Modul-Antenne 202
resonant miteinander gekoppelt sein. Die empfangene elektromagnetische Welle wird dann über die Leiterbahn 102 auf
die andere (äußere) Seite der Gehäuse-Wand 210 geleitet und dort von der zweiten Antenne 103 der Wellenleitungs-
Struktur 100 abgestrahlt. In umgekehrter Richtung kann so eine elektromagnetische Welle von der zweiten Antenne
103 empfangen und an die Modul-Antenne 202 der Kommunikationseinheit 201 weitergeleitet werden.
[0042] Es wird somit die Verwendung von relativ einfachen gedruckten Strukturen 100, 110, 120 zur HF (High Fre-
quency)-Wellenleitung in einem Hausgerät beschrieben. Diese Strukturen 100, 110, 120 bestehen aus gekoppelten
Strukturen die bevorzugt resonant ausgebildet sind. Selbstklebend ausgeführt lassen sich diese Strukturen 100, 110,
120 flexible in einem Hausgerät platzieren. Die Strukturen 100, 110, 120 können dazu verwendet werden, ein HF-Signal
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durch ein Hausgerät zu leiten und an geeigneter Stelle abzustrahlen. Die Strukturen 100, 110, 120 können dabei unab-
hängig voneinander im Hausgerät platziert und ggf. frei gekoppelt sein (wie z.B. bei der Struktur 120). Alternativ können
zwei Antennenstrukturen 101, 103 über eine Leitung 102 gekoppelt sein, wobei die Leitung 102 die Wellenleitung
übernimmt. Dabei nimmt die erste Antenne 101 das HF-Signal auf und die zweite Antenne 103 strahlt das HF-Signal
an geeigneter Stelle ab.
[0043] Die Verwendung von Wellenleitungs-Strukturen 100, 110, 120 stellt eine einfache und Kosten-günstig reali-
sierbare Alternative zu der Verwendung einer koaxialen Leitung mit zusätzlicher Antenne in einem Hausgerät dar.
[0044] Auch bei Verwendung von Wellenleitungs-Strukturen 100, 110, 120 kann es schwierig sein, eine geeignete
Stelle am Gehäuse 200 eines Hausgeräts für die Abstrahlung / für den Empfang von elektromagnetischen Wellen zu
reservieren. Andererseits weisen Hausgeräte häufig einen berührungsempfindlichen Bildschirm auf, der an der Außen-
seite des Gehäuses 200 eines Hausgeräts angeordnet ist. Der berührungsempfindliche Bildschirm weist typischerweise
elektrisch leitende Strukturen (z.B. Leiterbahnen, die in Anlehnung an ein Backgammon-Spielbrett angeordnet sind) auf.
[0045] Der berührungsempfindliche Bildschirm kann aufgrund seiner Positionierung und ggf. aufgrund der verfügbaren
elektrisch leitenden Strukturen in effizienter Weise als Antenne für die Abstrahlung bzw. für den Empfang von elektro-
magnetischen Wellen verwendet werden. Dies ist beispielhaft in den Figuren 3a, 3b, 3c gezeigt. Der berührungsemp-
findliche Bildschirm 300 umfasst Dreieck-förmige Leiterbahnen 301, von denen eine Untergruppe 302 als Antenne
verwendet werden kann (siehe Fig. 3a). Fig. 3b zeigt ein Beispiel, bei dem ein Teilbereich des Bildschirms 300 für eine
dedizierte Antenne 312 verwendet wird (ohne Verwendung der elektrisch leitenden Strukturen 301 des Bildschirms 300).
Fig. 3c zeigt ein Beispiel, bei dem in eine Dreieck-förmige Leiterbahn 301 eines Bildschirms 300 Mikrostrukturen 322
zur Bereitstellung einer Antenne integriert wurden. Mit anderen Worten kann für die Leiterbahn 301 des Bildschirms 300
ein Metamaterial verwendet werden, das der Leiterbahn 301 die Funktion einer Antenne verleiht.
[0046] Es kann somit ein Touch-Overlay 301 (d.h. es können die elektrisch leitfähigen Strukturen) eines Touch-Displays
300 für die HF-Abstrahlung und für den HF-Empfang verwendet werden. Hierzu können ggf. zusätzliche geeignete
Strukturen auf das Touch-Overlay aufgebracht werden (wie z.B. eine Dipolantenne, ein Metamaterial, etc.). Alternativ
ist es möglich, ein HF-Signal geeignet in vorhandene Strukturen 301 des Touch-Displays 300 einzukoppeln. Hierbei
wird das Touch-Overlay 301 zusätzlich zu der eigentlichen Funktion als Antenne verwendet. Der Touch-Overlay 301
kann dabei in Hinblick auf eine HF-Funktion optimiert werden. Insbesondere können, wie z.B. in Fig. 3c gezeigt, zu
diesem Zweck Metamaterialien verwendet werden.
[0047] Durch die Verwendung eines berührungsempfindlichen Bildschirms 300 als Antenne kann das Verhalten eines
Hausgerätes in Bezug auf HF-Abstrahlung und HF-Empfang verbessert werden. Aufgrund der Position des berührungs-
empfindlichen Bildschirms 300 liegt dabei die Antenne automatisch an der Außenseite des Gehäuses 200 eines Haus-
geräts. Außerdem ist ein berührungsempfindlicher Bildschirm 300 typischerweise einfach zugänglich, und weist daher
meist gute Eigenschaften in Bezug auf HF-Abstrahlung / Empfang auf. Eine Touchbedienung auf dem Bildschirm 300
erfolgt üblicherweise nur für kurze Zeit, so dass die HF-Abstrahlung bzw. der HF-Empfang durch eine Touchbedienung
nur unwesentlich beeinträchtigt wird. Außerdem ist eine Abdeckung der Antennenstruktur unwahrscheinlich, da der
Nutzer eines Hausgeräts den Bildschirm 300 üblicherweise sehen möchte.
[0048] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausführungsbeispiele beschränkt. Insbesondere ist zu
beachten, dass die Beschreibung und die Figuren nur das Prinzip der vorgeschlagenen Vorrichtungen und Systeme
veranschaulichen sollen.

Patentansprüche

1. Hausgerät, das umfasst,

- ein Gehäuse (200);
- einen berührungsempfindlichen Bildschirm (300), der an einer Außen-Wand (210) des Gehäuses (200) an-
geordnet ist; und
- eine Kommunikationseinheit (201) und eine Außen-Antenne (103, 122), die eingerichtet sind, ein elektroma-
gnetisches Signal zu empfangen bzw. zu senden; wobei die Kommunikationseinheit (201) in dem Gehäuse
(200) angeordnet ist; und wobei die Außen-Antenne (103, 122) derart in oder an dem berührungsempfindlichen
Bildschirm (300) angeordnet ist, dass mittels der Außen-Antenne (103, 122) ein elektromagnetisches Signal
an einen Empfänger außerhalb des Gehäuses (200) gesendet bzw. von einem Sender außerhalb des Gehäuses
(200) empfangen werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass
- der berührungsempfindliche Bildschirm (300) elektrisch leitende Strukturen (301) umfasst, die eingerichtet
sind, eine Berührung des Bildschirms (300) zu detektieren; und
- die Außen-Antenne (202, 103, 122) zumindest einen Teil der elektrisch leitenden Strukturen (301) umfasst, und
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- wobei die elektrisch leitenden Strukturen (301) zumindest teilweise ein Metamaterial umfassen, das den
elektrisch leitenden Strukturen (301) die Eigenschaft einer Antenne verleiht; und
- das Metamaterial insbesondere eine Vielzahl von elektromagnetischen Schwingkreisen (322) umfasst.

2. Hausgerät gemäß Anspruch 1, wobei

- die Kommunikationseinheit (201) eine Modul-Antenne (202) umfasst;
- das Hausgerät zumindest eine Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) mit einer ersten Antenne (101, 121)
und einer zweiten Antenne (103, 122) umfasst,
- die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) eingerichtet ist,

- ein von der Modul-Antenne (202) ausgesendetes elektromagnetisches Signal mittels der ersten Antenne
(101, 121) zu empfangen und mittels der zweiten Antenne (103, 122) auszusenden; und/oder
- mittels der zweiten Antenne (103, 122) ein elektromagnetisches Signal zu empfangen und mittels der
ersten Antenne (101, 121) an die Modul-Antenne (202) zu senden;

- die zweite Antenne (103, 122) die Außen-Antenne (103, 122) ist.

3. Hausgerät gemäß Anspruch 2, wobei die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) eine elektrisch leitende Leiterbahn
(102) umfasst, die eingerichtet ist, das elektromagnetische Signal zwischen der ersten Antenne (101) und der
zweiten Antenne (103) zu übertragen.

4. Hausgerät gemäß Anspruch 3, wobei

- das Gehäuse (200) eine erste Wand (210) mit einem elektrisch leitenden Material umfasst;
- die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) eine dielektrische Schicht (105) aufweist, auf der die Leiterbahn
(102) angeordnet ist; und
- die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) auf der ersten Wand (210) angeordnet ist, so dass die dielektrische
Schicht (105) die Leiterbahn (102) von der ersten Wand (210) isoliert.

5. Hausgerät gemäß einem der Ansprüche 2 bis 4, wobei die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) derart ausgelegt
ist, dass das elektromagnetische Signal zwischen der ersten Antenne (121) und der zweiten Antenne (122) durch
elektromagnetische Kopplung, insbesondere durch resonante Kopplung, der ersten Antenne (121) und der zweiten
Antenne (122) übertragen wird.

6. Hausgerät gemäß einem der Ansprüche 2 bis 5, wobei das Hausgerät eine Vielzahl von Wellenleitungs-Strukturen
(100, 110, 120) umfasst, wobei die Vielzahl von Wellenleitungs-Strukturen (100, 110, 120) einen Pfad für das
elektromagnetische Signal von der Modul-Antenne (202) aus dem Gehäuse (200) heraus, bzw. von außerhalb des
Gehäuses (200) zu der Modul-Antenne (202) bildet.

7. Hausgerät gemäß einem der Ansprüche 2 bis 6, wobei

- die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) eine Trägerschicht (105) aufweist; und
- die erste Antenne (101, 121) und die zweite Antenne (103, 122) auf die Trägerschicht (105) gedruckt sind;
und/oder die Wellenleitungs-Struktur (100, 110, 120) eine Klebeschicht aufweist, mit der die Wellenleitungs-
Struktur (100, 110, 120) auf eine Wand (210) des Gehäuses (200) geklebt werden kann.

Claims

1. Household appliance, which comprises

- a housing (200);
- a touch-sensitive screen (300), which is arranged on an outer wall (210) of the appliance (200); and
- a communication unit (201) and an outer antenna (103, 122), which are configured to receive or to transmit
an electromagnetic signal; wherein the communication unit (201) is arranged in the housing (200); and wherein
the outer antenna (103, 122) is arranged in or on the touch-sensitive screen (300) in such a way that the outer
antenna (103, 122) can be used to transmit an electromagnetic signal to a receiver outside the housing (200)
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or receive an electromagnetic signal from a transmitter outside the housing (200),
characterised in that
- the touch-sensitive screen (300) comprises electrically conductive structures (301), which are configured to
detect a touching of the screen (300); and
- the outer antenna (202, 103, 122) comprises at least some of the electrically conductive structures (301), and
- wherein the electrically conductive structures (301) at least partially comprise a metamaterial which lends the
electrically conductive structures (301) the property of an antenna; and
- the metamaterial in particular comprises a large number of electromagnetic oscillating circuits (322).

2. Household appliance according to claim 1, wherein

- the communication unit (201) comprises a module antenna (202);
- the household appliance comprises at least one waveguide structure (100, 110, 120) with a first antenna (101,
121) and a second antenna (103, 122),
- the waveguide structure (100, 110, 120) is configured

- to use the first antenna (101, 121) to receive an electromagnetic signal emitted by the module antenna
(202) and to use the second antenna (103, 122) to emit said electromagnetic signal; and/or
- to use the second antenna (103, 122) to receive an electromagnetic signal and to use the first antenna
(101, 121) to transmit said electromagnetic signal to the module antenna (202);

- the second antenna (103, 122) is the outer antenna (103, 122).

3. Household appliance according to claim 2, wherein the waveguide structure (100, 110, 120) comprises an electrically
conductive trace (102) which is configured to transfer the electromagnetic signal between the first antenna (101)
and the second antenna (103).

4. Household appliance according to claim 3, wherein

- the housing (200) comprises a first wall (210) with an electrically conductive material;
- the waveguide structure (100, 110, 120) has a dielectric layer (105), on which the trace (102) is arranged; and
- the waveguide structure (100, 110, 120) is arranged on the first wall (210), so that the dielectric layer (105)
insulates the trace (102) from the first wall (210).

5. Household appliance according to one of claims 2 to 4, wherein the waveguide structure (100, 110, 120) is designed
in such a way that the electromagnetic signal is transferred between the first antenna (121) and the second antenna
(122) by electromagnetic coupling, in particular by resonant coupling, of the first antenna (121) and the second
antenna (122).

6. Household appliance according to one of claims 2 to 5, wherein the household appliance comprises a large number
of waveguide structures (100, 110, 120), wherein the large number of waveguide structures (100, 110, 120) forms
a path for the electromagnetic signal from the module antenna (202) out of the housing (200), or from outside the
housing (200) to the module antenna (202).

7. Household appliance according to one of claims 2 to 6, wherein

- the waveguide structure (100, 110, 120) has a substrate (105); and
- the first antenna (101, 121) and the second antenna (103, 122) are printed on the substrate (105); and/or the
waveguide structure (100, 110, 120) has an adhesive layer, by way of which the waveguide structure (100, 110,
120) can be adhesively bonded to a wall (210) of the housing (200).

Revendications

1. Appareil ménager, comprenant,

- un carter (200) ;
- un écran tactile (300), disposé sur une paroi extérieure (210) du carter (200) ; et
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- une unité de communication (201) et une antenne extérieure (103, 122), aménagées afin de recevoir resp.
d’envoyer un signal électromagnétique ; dans lequel l’unité de communication (201) est disposée dans le carter
(200) ; et dans lequel l’antenne extérieure (103, 122) est disposée de telle sorte dans ou sur l’écran tactile (300)
qu’un signal électromagnétique peut être envoyé au moyen de l’antenne extérieure (103, 122) à un destinataire
en dehors du carter (200) resp. reçu par un émetteur en dehors du carter (200),
caractérisé en ce que
- l’écran tactile comprend des structures (300) électriquement conductrices (301), aménagées afin de détecter
un effleurement de l’écran (300) ; et
- l’antenne extérieure (202, 103, 122) comprend au moins une partie des structures électriquement conductrices
(301), et
- dans lequel les structures électriquement conductrices (301) comprennent au moins en partie un métamatériau
conférant aux structures électriquement conductrices (301) la propriété d’une antenne ; et
- le métamatériau comprend en particulier une pluralité de circuits oscillants électromagnétiques (322).

2. Appareil ménager selon la revendication 1,
dans lequel

- l’unité de communication (201) comprend une antenne-module (202) ;
- l’appareil ménager comprend au moins une structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) avec une première
antenne (101, 121) et une deuxième antenne (103, 122),
- la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) est aménagée,
- afin de recevoir au moyen de la première antenne (101, 121) et d’envoyer au moyen de la deuxième antenne
(103, 122) un signal électromagnétique envoyé par l’antenne-module (202) ; et/ou
- afin de recevoir au moyen de la deuxième antenne (103, 122) et d’envoyer au moyen de la première antenne
(101, 121) un signal électromagnétique à l’antenne-module (202) ;
- la deuxième antenne (103, 122) est l’antenne extérieure (103, 122).

3. Appareil ménager selon la revendication 2, dans lequel la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) comprend
une piste électriquement conductrice (102), aménagée afin de transmettre le signal électromagnétique entre la
première antenne (101) et la deuxième antenne (103).

4. Appareil ménager selon la revendication 3, dans lequel

- le carter (200) comprend une première paroi (210) avec un matériau électriquement conducteur ;
- la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) comprend une couche diélectrique (105) sur laquelle la piste
conductrice (102) est disposée ; et
- la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) est disposée sur la première paroi (210), de sorte que la
couche diélectrique (105) isole la piste conductrice (102) de la première paroi (210).

5. Appareil ménager selon l’une des revendications 2 à 4, dans lequel la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120)
est dimensionnée de telle sorte que le signal électromagnétique entre la première antenne (121) et la deuxième
antenne (122) se transmet par couplage électromagnétique, en particulier par couplage résonnant de la première
antenne (121) et de la deuxième antenne (122).

6. Appareil ménager selon l’une des revendications 2 à 5, dans lequel l’appareil ménager comprend une pluralité de
structures de guidage d’ondes (100, 110, 120), dans lequel la pluralité de structures de guidage d’ondes (100, 110,
120) constitue un chemin pour le signal électromagnétique de l’antenne-module (202) au départ du carter (200),
resp. de l’extérieur du carter (200) vers l’antenne-module (202).

7. Appareil ménager selon l’une des revendications 2 à 6, dans lequel

- la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) présente une couche de support (105) ; et
- la première antenne (101, 121) et la deuxième antenne (103, 122) sont imprimées sur la couche de support
(105) ; et/ou la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) présente une couche adhésive permettant de
coller la structure de guidage d’ondes (100, 110, 120) sur une paroi (210) du carter (200).
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