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Beschreibung

NFC-KOPPLUNGSANTENNE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anpassungseinrichtung zum Anpassen des elektromagneti-
schen Kommunikationsfeldes einer Readerantenne eines Readers an das elektromagnetische
Kommunikationsfeld einer Transponderantenne eines insbesondere passiven Transponders.

[0002] Das Dokument EP 1 488 375 B1 offenbart ein Mobiltelefon mit einem solchen Reader,
der zum Kommunizieren mit einem passiven Transponder in einer Smart Card oder in einem
Tag und zum Kommunizieren mit aktiven, eine eigene Energiequelle aufweisenden anderen
Readern ausgebildet ist. Eine solche Kommunikation ist beispielsweise von dem internationalen
Standard 1ISO18.092 auch unter der Bezeichnung ,Near Field Communication" (NFC) bekannt.

[0003] In Mobiltelefonen der neueren Generationen wird immer haufiger Hardware eingebaut,
die eine Nutzung der NFC-Technologie erméglicht. Die Readerantenne des NFC-Readers
befindet sich in aller Regel auf der Riickseite des Geh&uses so, dass die Bedienung des Mobil-
telefons bei gleichzeitiger Nutzung des NFC-Readers méglich ist.

[0004] Aus technischen Aspekten heraus ist es sinnvoll die Readerantenne eines NFC-Readers
von der GréBe her ahnlich zu dimensionieren, wie die Transponderantenne des Transponders,
mit dem kommuniziert werden soll. Bei einem GréBenverhaltnis der beiden Antennen von nahe-
zu 1:1, ist eine Erfassung und Einkopplung des Transponders in das Kommunikationsfeld des
NFC-Readers am effektivsten. Weil davon ausgegangen wird, dass innerhalb der NFC-
Technologie in Verbindung mit dem Mobiltelefon haufig Transponder im Scheckkarten-Format
eingesetzt werden, wurde das Antennenformat der Readerantenne bezlglich Form und GréBe
innerhalb der Mobiltelefone entsprechend optimiert.

[0005] Bei den bekannten Mobiltelefonen mit NFC-Readern hat sich der Nachteil ergeben, dass
kleinere Transponder mit entsprechend kleineren Antennen nicht oder nur sehr schlecht, also
eher zuféllig nach langerem Probieren, erfasst werden kénnen. Da in zahlreichen Applikationen,
wie beispielsweise Plagiatsschutz von Luxusgltern (Schmuck, Uhren, etc.), ein méglichst klei-
ner Transponder zum Einsatz kommt, kann der NFC-Reader in dem bekannten Mobiltelefon nur
unzufriedenstellend flr solche Applikationen genutzt werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine technische Méglichkeit zu schaffen,
bestehende Mobiltelefone mit Readern mit einer bestimmten vorgegebenen Form und GréBe
der Readerantenne derart anzupassen, dass diese auch fir Applikationen mit Transpondern
anderer BaugrdBe, als fiir die die Readerantenne optimiert ist, genutzt werden kénnen. Weiters
sollen Mobiltelefone neuerer Generation gleich mit Readern ausgestattet werden, die fir Trans-
ponder mit unterschiedlichen BaugréBen optimiert sind.

[0007] Erfindungsgem&nB wird diese Aufgabestellung durch eine Anpassungseinrichtung gelést,
bei der eine erste Antenne vorgesehen ist, deren geometrische Form und GréBe im Wesentli-
chen mit der geometrischen Form und GrdBe der Readerantenne des Readers Ubereinstimmt,
und bei der eine zweite Antenne vorgesehen ist, deren geometrische Form und GréBe im We-
sentlichen mit der geometrischen Form und GréBe der Transponderantenne des passiven
Transponders Ubereinstimmt, wobei sich die erste Antenne und die zweite Antenne in Form
und/oder GrdBe unterscheiden und zur Signallbertragung miteinander verbunden sind.

[0008] Durch das Vorsehen der Anpassungseinrichtung ist der Vorteil erhalten, dass mit der an
die Readerantenne angepassten ersten Antenne besonders viel Empfangsenergie aus dem
elektromagnetischen Kommunikationsfeld ausgekoppelt wird, um ein starkes Empfangssignal
mit der Anpassungseinrichtung weiterverarbeiten zu kénnen. Dieses Empfangssignal wird in
weiterer Folge ber die bezlglich ihrer Form und GréBe an die Transponderantenne angepass-
te zweite Antenne abgegeben, wodurch mit der Transponderantenne in dem Transponder
wiederum besonders viel Empfangsenergie aus dem elekiromagnetischen Kommunikationsfeld
der zweiten Antenne ausgekoppelt wird. Hierdurch kann die Signalqualitdt des in dem Trans-
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ponder empfangenen Informationssignals aber auch die Signalqualitdt des in dem Reader von
dem Transponder empfangenen Informationssignals auch bei relativ groBer Entfernung des
Readers zum Transponder wesentlich verbessert werden.

[0009] Besonders vorteilhaft ist weiters, dass durch das Vorsehen der Anpassungseinrichtung
in dem elektromagnetischen Kommunikationsfeld des Readers die Kommunikation mit einem
Transponder, fir den die Readerantenne angepasst ist, weiterhin gut funktioniert und mit einem
anderen Transponder, fir den die zweite Antenne der Anpassungseinrichtung angepasst ist,
wesentlich verbessert und auch parallel méglich ist.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Anpassungseinrichtung
werden im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

[0011] Figur 1 zeigt das Schaltbild eines Systems mit einer Anpassungseinrichtung.
[0012] Figur 2  zeigt eine Schutzhille eines Mobiltelefons mit einer Anpassungseinrichtung.

[0013] Figur 1 zeigt ein Mobiltelefon 1, von dem allerdings nur der in dem Mobiltelefon 1 vorge-
sehene Reader 2 mit der an den Reader 2 angeschlossenen Readerantenne 3 dargestellt ist.
Der Reader 2 ist zum kontaktlosen Kommunizieren mit einem oder mehreren in seinem eleki-
romagnetischen Kommunikationsfeld befindlichen passiven Transpondern ausgebildet. Der
Reader 2 entspricht dem NFC Standard (1ISO19.092) und kommuniziert im HF Frequenzbereich.
Eine solcher Reader kénnte aber erfindungsgemaB auch zur kontaktlosen Kommunikation in
anderen Frequenzbereichen (z.B. kHz und UHF) ausgebildet sein und entsprechend anderen
Standards kommunizieren (z.B. 1ISO14.443; 1ISO15.693).

[0014] In dem Mobiltelefon 1 ist eine Applikation realisiert, mit der der Benutzer des Mobiltele-
fons 1 ein Produkt online kaufen und mit seiner Kreditkarte 4 bezahlen kann. Hierfir halt der
Benutzer seine Kreditkarte 4 in das elekiromagnetische Kommunikationsfeld der Readeranten-
ne 3, die in Form und GréBe im Wesentlichen der Form und GréBe der Transponderantenne 5
der Kreditkarte 4 entspricht. Durch diese Ubereinstimmung der Readerantenne 3 mit der Trans-
ponderantenne 5 ist gewahrleistet, dass die Transponderantenne 5 von im Wesentlichen dem
gesamten elektromagnetischen Kommunikationsfeld der Readerantenne 3 durchdrungen wird,
wodurch in der Transponderantenne 5 ein qualitativ hochwertiges Informationssignal gewonnen
und mit dem Transponder-IC 6 weiter verarbeitet werden kann.

[0015] In dem Mobiltelefon 1 ist eine weitere Applikation realisiert, mit der in Form von Tags 7
realisierte Transponder ausgelesen werden kdnnen. Tags 7 werden beispielsweise zum Plagi-
atsschutz von Luxusgitern (Schmuck, Uhren, etc.), aber auch zum Kennzeichnen von Hunden
oder Rindern eingesetzt. Diese Tags 7 sind besonders klein, weshalb auch die Transponderan-
tennen 8 wesentlich kleiner und in ihrer Form oft an die Form des Tags 7 angepasst sind. Das
von der Readerantenne 3 abgegebene elektromagnetische Kommunikationsfeld ist relativ groB-
flachig und erzeugt in sehr kleinen Transponderantennen 8 nur eine geringe Signalamplitude
des Informationssignals. Folglich steht dem Tag-IC 9, auch bei nahe an dem Mobiltelefon be-
findlichem Tag 7, nur ein qualitativ schlechtes Informationssignal zur Weiterverarbeitung zur
Verflgung.

[0016] GemaB dem Ausflhrungsbeispiel in Figur 1 ist nunmehr eine Anpassungseinrichtung 10
zum Anpassen des elektromagnetischen Kommunikationsfeldes der Readerantenne 3 des
Readers 1 an das elektromagnetische Kommunikationsfeld der Transponderantenne 8 des
passiven Tags 7 vorgesehen. Die Anpassungseinrichtung 10 weist eine erste Antenne 11 auf,
deren geometrische Form und GrdBe im Wesentlichen mit der geometrischen Form und GréBe
der Readerantenne 3 des Readers 1 Ubereinstimmt. Die Anpassungseinrichtung 10 weist wei-
ters eine zweite Antenne 12 auf, deren geometrische Form und GrdBe im Wesentlichen mit der
geometrischen Form und GréBe der Transponderantenne 8 des passiven Tags 7 Uberein-
stimmt. Die Readerantenne 3 und die erste Antenne 11 sind in Figur 1 nur symbolisch darge-
stellt und weisen im Wesentlichen die rechteckige Form der Transponderantenne 5 der Kredit-
karte 4 auf, da die Readerantenne 3 fiir die Kommunikation mit Smart Cards, wie der Kreditkar-
te 4, optimiert ist. Die Transponderantenne 8 des Tags 7 und die zweite Antenne 12 sind ge-
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maB diesem Ausfiihrungsbeispiel kreisférmig ausgebildet und weisen einen im Vergleich zu der
Transponderantenne 5 der Kreditkarte 4 kleinen Durchmesser auf. Die erste Antenne 11 und
die zweite Antenne 12 unterscheiden sich folglich sowohl in Form als auch in ihrer GrdBe.

[0017] Die Anpassungseinrichtung 10 weist weiters eine Anpassungsschaltung 13 auf, lber die
die erste Antenne 11 mit der zweiten Antenne 12 verbunden ist und die zum Einstellen der
Resonanzfrequenzen der Antennenschwingkreise vorgesehen ist. Mittels der Anpassungsschal-
tung 13 findet eine leitungsgebundene Signaliibertragung zwischen der ersten Antenne 11 und
der zweiten Antenne 12 statt. Die Anpassungsschaltung 13 weist mehrere parallel geschaltete
Kondensatorgruppen C1.n bis C3.n auf, um die Resonanzfrequenzen der Antennenschwing-
kreise der ersten Antenne 11 und der zweiten Antenne 12 einzustellen.

[0018] Durch das Vorsehen der Anpassungseinrichtung 10 ist nunmehr der Vorteil erhalten,
dass das Mobiltelefon 1 mittels des Readers 2 nicht nur mit Transpondern im Scheckkarten-
Format sondern auch mit Transpondern im Tag-Format mit guter Signallibertragungsqualitat
kommunizieren kann. Somit erhdht sich die Anzahl der mit dem Mobiltelefon realisierbaren
Applikationen wesentlich. So kdnnte beispielweise mit einem Mobiltelefon mit NFC-Reader die
Seriennummer des Tags in einer moéglicherweise gefélschten Tasche Uberprift und Plagiaten
auf die Spur gekommen werden ohne, dass hierfiir spezielle Reader vorgesehen sein missten.
Ebenso kdnnte mit dem Mobiltelefon mit NFC-Reader die Seriennummer des Tags an dem
Eingang eines historischen Gebaudes ausgelesen werden, um néhere Informationen Uber das
Geb&ude auf dem Mobiltelefon angezeigt zu bekommen, ohne, dass hierfir spezielle Reader
vorgesehen sein missten.

[0019] Eine solche Anpassungseinrichtung ist ein rein passives Bauteil und kdnnte beispiels-
weise auf einer selbstklebenden Folie vorgesehen sein. Die Folie kdnnte vom Benutzer des
Mobiltelefons 1 an die passende Stelle der Rickwand des Geh&uses geklebt werden, wobei die
erste Antenne 11 méglichst in Deckung mit der Readerantenne 3 im Mobiltelefon 1 liegen soll,
um eine gute Durchdringung der ersten Antenne 1 mit dem elektromagnetischen Kommunikati-
onsfeld der Readerantenne 3 zu erreichen. Hierdurch kann jedes Mobiltelefon mit einer an eine
bestimmte Applikation angepassten Readerantenne 3 durch einfaches Aufkleben der geeigne-
ten selbstklebenden Folie fir weitere Applikationen vorbereitet werden.

[0020] Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, dass durch das Vorsehen der Anpas-
sungseinrichtung 10 von der zweiten Antenne 12 so viel Energie in die Transponderantenne 8
eingekoppelt wird, dass auch Transponder 7 ausgelesen und beschrieben werden kénnen, die
an Ubertragungstechnisch problematischen Stellen, wie metallischen Oberflachen, angebracht
sind. Es ist sogar méglich, einen in ein Metall eingelassenen Tag auszulesen, was mit her-
kdmmlichen NFC Readern nicht méglich wére. Hierdurch ergibt sich ein weites Feld neuer
mdoglicher NFC Applikationen.

[0021] In Figur 2 ist eine nachriistbare Schutzhllle 14 fir das Mobiltelefon 1 dargestellt, in der
die Anpassungseinrichtung 10 an der fur das jeweilige Modell des Mobiltelefons 1 passenden
Stelle vorgesehen ist. Die Anpassungseinrichtung kann in dem Kunststoff der Schutzhiille ein-
gegossen oder mittels Klebefolie eingeklebt vorgesehen sein.

[0022] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ware die zweite Antenne der Anpassungs-
einrichtung Uber eine l&sbare Verbindung mit der Anpassungsschaltung und somit auch mit der
ersten Antenne verbunden. Hierdurch ist erreicht, dass die zweite Antenne zur Anpassung der
Anpassungseinrichtung an unterschiedliche Formen und/oder GréBen von Transponderanten-
nen ausgewechselt werden kann. Es kann sein, dass beim Austausch der zweiten Antenne
auch die Anpassungsschaltung ausgetauscht werden muss. Vorteilhafterweise kénnen regelba-
re Kondensatoren in der Anpassungsschaltung zum Einsatz kommen so, dass der Austausch
der Anpassungsschaltung entfallt und beim Austausch der zweiten Antenne nur eine Einstel-
lung der regelbaren Kondensatoren erfolgt.

[0023] Grundsétzlich kann die zweite Antenne 12 (iberall an dem Mobiltelefon vorgesehen sein,
also beispielsweise auf der Riickwand, an einer Ecke und auch vorne. GemaB einem weiteren
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Ausfihrungsbeispiel sind zumindest zwei oder mehr zweite Antennen 12 vorgesehen, die sich
in Form und/oder GrdBe unterscheiden und Uber die das elektromagnetische Kommunikations-
feld der Readerantenne an zumindest zwei unterschiedliche Transponderantennen parallel
angepasst wird. Um eine besonders gute Qualitdt der Kommunikation zu erreichen, kénnte ein
Transponder flr eine bestimmte Applikation an die passende Stelle der Anpassungseinrichtung
bzw. der Riickwand des Mobiltelefons gehalten werden, die durch die Stelle gegeben ist, an der
die zweite Antenne mit im Wesentlichen derselben Form und GréBe vorgesehen ist.

[0024] Diese Stelle kdénnte an der Klebefolie der Anpassungseinrichtung fiir den Benutzer
markiert sein.

[0025] Zum Auslesen von Transpondern, die Transponderantennen mit unterschiedlicher Form
und GrdéBe aufweisen, werden somit folgende Verfahrensschritte durchgefiihrt. Die zu Gbertra-
genden Informationen werden von der Readerantenne 3 an die erste Antenne 11 der Anpas-
sungseinrichtung 10 kontaktlos Ubertragen, wobei die Readerantenne 3 und die erste Antenne
11 im Wesentlichen die gleiche geometrische Form und GrdBe aufweisen. AnschlieBend wer-
den die von der ersten Antenne 11 empfangenen Informationen leitungsgebunden Uber die
Anpassungsschaltung 13 an die zweite Antenne 12 der Anpassungseinrichtung 10 Ubertragen.
Bei einem letzten Verfahrensschritt werden die Informationen von der zweiten Antenne 12 der
Anpassungseinrichtung 10 an die Transponderantenne 8 kontaktlos Ubertragen, wobei die
Transponderantenne 8 und die zweite Antenne 12 im Wesentlichen die gleiche geometrische
Form und GréBe aufweisen und sich die erste Antenne 11 und die zweite Antenne 12 in Form
und/oder GrdBe unterscheiden.

[0026] Es kann erwdhnt werden, dass erste Antennen und zweite Antennen auch an weitere
andere Formen, wie beispielsweise oval, dreieckig oder linear, von Readerantennen und
Transponderantennen angepasst vorgesehen sein kdnnten.

[0027] Es kann erwahnt werden, dass die Anpassungseinrichtung auch zum Anpassen des
elektromagnetischen Kommunikationsfeldes eines aktiven Transponders und eines anderen
Readers verwendet werden kann, welche Kommunikationsarten beispielweise gemas dem NFC
Standard vorgesehen sind.

[0028] Es kann erwahnt werden, dass eine vorstehend beschriebene Anpassungseinrichtung
auch in oder an anderen elektronischen Geraten vorgesehen sein kann, die einen Reader
aufweisen. Auch wére es mdoglich bei neuen Geraten die Anpassungseinrichtung gleich im
Gehéause des Readers oder des Mobiltelefons vorzusehen.

[0029] Es kann erwdhnt werden, dass als im Wesentlichen mit der gleichen Form und GréBe in
diesem Zusammenhang gemeint ist, dass die Antennen nicht mehr als 30% und insbesondere
nicht mehr als 10% beziehungsweise 5% voneinander abweichen.

[0030] GemaRB einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist die zweite Antenne in
Form einer Verlangerung, wie beispielsweise einem flexiblen Stab oder Schlauch, ausgebildet.
Mit dieser Verlangerung waren sogar Transponder mit dem Reader des Mobiltelefons ausles-
bar, die in Léchern versenkt angeordnet sind. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn es sich
um ein Loch in einem metallischen Gegenstand handelt.
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Anspriiche

1. Mobiltelefon (1), mit
einem Reader (2) mit einer Readerantenne (3) zum Aufbau eines elekiromagnetischen
Kommunikationsfeldes, und
einer Anpassungseinrichtung (10) zum Anpassen des elektromagnetischen Kommunikati-
onsfeldes der Readerantenne (3) des Readers (2) an das elektromagnetische Kommunika-
tionsfeld einer Transponderantenne (5, 8) eines insbesondere passiven Transponders (4,
7),
wobei in der Anpassungseinrichtung (1) eine erste Antenne (11) vorgesehen ist, deren ge-
ometrische Form und GréBe im Wesentlichen mit der geometrischen Form und GréBe der
Readerantenne (3) des Readers (2) Ubereinstimmt, und eine zweite Antenne (12) vorgese-
hen ist, deren geometrische Form und GréBe im Wesentlichen mit der geometrischen Form
und GréBe der Transponderantenne (8) des passiven Transponders (7) lbereinstimmt,
wobei sich die erste Antenne (11) und die zweite Antenne (12) in Form und/oder GréBe un-
terscheiden und zur Signaliibertragung miteinander verbunden sind, und
wobei die erste Antenne (11) der Readerantenne (3) zugewandt ist und die zweite Antenne
(12) in ihrer GroBe kleiner als die erste Antenne (11) ausgebildet ist.

2. Mobiltelefon gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antenne (11)
im Wesentlichen rechteckférmig in der GréBe einer Scheckkarte ausgebildet ist.

3. Mobiltelefon gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Antenne (12) im Wesentlichen kreisférmig ausgebildet ist.

4. Mobiltelefon gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zumindest ein kapazitives Element (C1.n bis C3.n) aufweisende Anpassungsschal-
tung (13) vorgesehen ist, Uber die die erste Antenne (11) mit der zweiten Antenne (12) ver-
bunden ist und die zum Einstellen der Resonanzfrequenzen der Antennenschwingkreise
vorgesehen ist.

5. Mobiltelefon gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anpassungseinrichtung (10) als passives Bauteil in einer bevorzugt selbstklebenden Folie
vorgesehen ist, welche auf das Mobiltelefon geklebt ist.

6. Mobiltelefon gemans einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anpassungseinrichtung (10) als Schutzhille (14) des Mobiltelefons (1) ausgebildet ist, in
der die erste Antenne (11) im Wesentlichen an der Position vorgesehen ist, an der in dem
Mobiltelefon (1) die Readerantenne (3) des Readers (2) vorgesehen ist.

7. Mobiltelefon gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Antenne (12) Uber eine ldsbare Verbindung mit der ersten Antenne (11) verbunden
ist, um ein Auswechseln der zweiten Antenne (12) zur Anpassung der Anpassungseinrich-
tung (10) an unterschiedliche Formen und/oder GréBen von Transponderantennen (5, 8)
zu ermdglichen.

8. Mobiltelefon gemaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei zweite Antennen vorgesehen sind, die sich in Form und/oder GréBe unter-
scheiden und Uber die das elektromagnetische Kommunikationsfeld der Readerantenne (3)
an zumindest zwei unterschiedliche Transponderantennen (8) parallel angepasst wird.

9. Mobiltelefon gemaB einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Antenne (12) in Form einer Verlangerung, bevorzugt eines flexiblen Stabes oder
Schlauchs, ausgebildet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachveroffentlicht, Schutz ist in Osterreich maéglich, wirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen stellen).
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