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SYSTEM ZUR DRAHTLOSEN ANKOPPELUNG EINES MOBILFUNK-ENDGERATES AN EINE

(57) Abstract: The invention relates to a system for wirelessly coupling a mobile telephony terminal to at least one first external
antenna, particularly for coupling to an external vehicle antenna, and comprising: a coupling structure for wirelessly coupling to an
antenna structure of said mobile telephony terminal, said coupling structure comprising at least two contacts; and a connection unit
that connects the first external antenna, depending on the coupling quality, to one of the at least two contacts of the coupling
structure, said connection unit evaluating the quality of the coupling between the antenna structure of the mobile telephony terminal
and the at least two contacts of the coupling structure during normal communicative operation of said mobile telephony terminal,
and/or continuously, and/or for both contacts at the same time.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur drahtlosen Ankopplung eines Mobilfunk-Endgerites
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

an mindestens eine erste externe Antenne, insbesondere zur Ankopplung an eine externe Fahrzeugantenne, mit einer
Koppelstruktur zum drahtlosen Ankoppeln an eine Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerétes, wobei die Koppelstruktur
mindestens zwei Anschliisse autweist, und mit einer Verbindungseinheit, welche die erste externe Antenne in Abhéngigkeit von
der Kopplungsgiite mit einem der mindestens zwei Anschliisse der Koppelstruktur verbindet, wobei die Verbindungseinheit die
Kopplungsgiite zwischen der Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerdtes und den mindestens zwei Anschliissen der
Koppelstruktur wihrend des normalen Kommunikations-Betriebes des Mobilfunk-Endgerétes und/oder kontinuierlich und/oder
fiir beide Anschliisse gleichzeitig bewertet.
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System zur drahtlosen Ankoppelung eines Mobilfunk-Endgeréates an eine externe
Antennenstruktur

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur drahtiosen Ankoppelung eines
Mobilfunk-Endgerates an mindestens eine externe Antennenstruktur mit mindes-
tens einer ersten externen Antenne. Insbesondere dient das erfindungsgeméfie

System dabei zur Ankoppelung eines Mobilfunk-Endgerétes an eine externe Fahr-

zeugantennenstruktur.

Um die Ddmpfung der Mobilfunksignale durch die Fahrzeugkarosserie zu umgehen,
sind Fahrzeuge oftmals mit einer externen Fahrzeugantennenstruktur ausgestattet.
Diese kann beispielsweise auf dem Fahrzeugdach angeordnet sein und hat daher
erheblich bessere Sende- und Empfangseigenschaften als die Antennenstruktur
des innerhalb des Fahrzeugs betriebenen Mobilfunk-Endgerétes.

Um das Mobilfunk-Endgerét an die externe Fahrzeugantennenstruktur anzubinden,
sind manche Mobilfunk-Endgerite mit einem Antennenausgang ausgestattet, wel-
cher uber eine entsprechende Steckverbindung mit einem Antennenkabel des fahr-

zeugeigenen Antennensystems verbunden werden kann. Allerdings weisen neuere
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Mobilfunk-Endgerate nur noch selten einen solchen Antennenanschiuss auf. Wei-

terhin ist eine solche manuell herzustellende Verbindung fiir den Benutzer unprak-

tisch.

Daher sind Systeme zur drahtlosen Ankoppelung des Mobilfunk-Endgerétes an die
externe Antennenstruktur bekannt. Diese weisen Ublicherweise eine Koppelstruktur
zum drahtlosen Ankoppein an die Antennenstruktur des Mobilfunk-End‘gerétes auf.
Die Koppelstruktur ist dabei Ublicherweise im Bereich einer Aufnahme fur das Mo-
bilfunk-Endgerét angeordnet und koppelt drahtios an die Antennenstruktur des Mo-
bilfunk-Endgeréates, sodass die Sendesignale des Mobilfunk-Endgeréteé zur exter-
nen Antenne weitergeleitet werden kénnen und die von der externen Antenne emp-
fangenen Signale an die Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates weitergeleitet

werden.

In den meisten bekannten Systemen weist die Koppelstruktur einen einzigen An-
schiuss auf, welcher tiber eine Antennenleitung und gegebenenfalls einen Kom-
pensator, welcher die Kabel- und Koppelverluste ausgleicht, mit der externen An-
tenne in Verbindung steht. Entsprechende Systeme sind beispielsweise aus der
DE 10 2012 112 266 B3, der DE 10 2010 019 904 A1, der DE 10 2007 039 879 A1
und der EP 2 011 243 B1 bekannt. Eine solche Koppelstruktur stellt jedoch nicht fur
jedes Mobilfunk-Endgerét eine optimale Ankoppelung zur Verfiigung. Dies liegt zum
einen daran, dass die Antennen bei unterschiedlichen Mobilfunkgeréaten Ublicher-
weise an unterschiedlichen Stellen angeordnet sind. Daher kann die Koppelstruktur
nicht auf eine spezifische Antennenstruktur hin optimiert werden. Wenn auch die
Aufnahme fur das Mobilfunk-Endgerat nicht speziell an die einzelnen Mobilfunk-
Endgeréttypen angepasst wird, ist zudem die genaue Positionierung des Mobilfunk-

Endgerates in der Aufnahme unbekannt.

Aus der DE 10 2007 044 294 B4 ist daher eine Koppelstruktur mit mehreren Anten-
nen und demgemaR mehreren Anschliissen gezeigt. Das System weist dabei eine
Verbindungseinheit auf, welche eine dieser Antennen mit der externen Antenne
verbindet. Vor. Beginn der Kommunikation im Mobilfunknetz nimmt die Verbin-
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dungseinheit drahtlos Kontakt zu dem Mobilfunk-Endgerat auf und weist dieses an,
sinusférmige Signale auszusenden. Wahrend der Aussendung dieser Signale misst-
die Verbindungseinheit nacheinander den Koppelungsgrad der einzelnen Antennen
der Kopplungsstruktur und speichert diesen in einem Zwischenspeicher, um am
Ende die Antenne mit dem besten Koppelungsgrad mit der externen Antenne zu
verbinden. Nachdem die Verbindung hergestellt wurde, wird die Kommunikation im

Mobilfunknetz aufgenommen.

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben jedoch erkannt, dass ein solches
Vorgehen nicht immer eine optimale Ankoppelung des Mobilfunk-Endgerates an die
externe Antenne garantiert. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
verbessertes System zur drahtlosen Ankoppelung eines Mobilfunk-Endgerates an

mindestens eine externe Antennenstruktur zur Verfugung zu stellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die Systeme geméR Anspruch 1 und

Anspruch 2 gelost.

Gemal einem ersten Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung ein Systel;n zur
drahtiosen Ankoppelung eines Mobilfunk-Endgerétes an eine externe Antennen-
struktur mit mindestens einer ersten externen Antenne, insbesondere zur Ankoppe-
~ lung an eine externe Fahrzeugantennenstruktur. Das System umfasst dabei eine

Koppelstruktur zum drahtlosen Ankoppeln an eine Antennenstruktur des Mobilfunk-
Endgerates, wobei die Koppelstruktur mindestens zwei Anschlisse aufweist. Ins-
besondere dient die Koppelstruktur dabei der drahtlosen Ankoppelung an eine Mo-
bilfunkantennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates und/oder handelt es sich bei der
externen Antennenstruktur um eine Mobilfunkantennenstruktur. Weiterhin umfasst
das System eine Verbindungseinheit, welche die erste externe Antenne in Abhan-
gigkeit von der Kopplungsgute mit einem der mindestens zwei Anschlisse der
Koppelstruktur verbindet. Erfindungsgemag ist dabei vorgesehen, dass die Verbin-
dungseinheit die Kopplungsgiite zwischen der Antennenstruktur des Mobilfunk-
Endgerates und den mindestens zwei Anschliissen der Koppelstruktur wahrend des
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normalen Kommunikationsbetriebes des Mobilfunk-Endgeréates und / oder kontinu-

ierlich und / oder fur beide Anschliisse gleichzeitig bewertet.

Die vorliegende Erfindung beriicksichtigt dabei, dass die Antennenstruktur eines
modernen Mobilfunk-Endgerates, und insbesondere eines Smartphones, Gblicher-
weise mehrere Antennen umfasst. Diese sind beispielsweise an unterschiedlichen
Positionen in der Nahe des Rahmens des Mobilfunk-Endgerétes angeordnet. Fur
die unterstitzten Mobilfunkdienste wie beispielsweise GSM, UMTS und / oder LTE
kdnnen dabei jeweils unterschiedliche, raumlich getrennte Antennen vorhanden
sein. Je nachdem, in welchem Mobilfunkdienst das Mobilfunk—Endgerét arbeitet,
kénnen daher unterschiedliche Antennen zum Einsatz kommen. Weiterhin kann

sich eine Frequenzabhangigkeit der Koppelung ergeben.

Die erfindungsgemaRe Bewertung der Kopplungsgiite wéhrend des normalen
Kommunikationsbetriebes des Mobilfunk-Endgerates, d. h. wahrend das Mobilfunk-
Endgerat im Mobilfunknetz kommuniziert, erlaubt daher eine sehr viel realistischere
Einschatzung der Kopplungsgite als der aus dem Stand der Technik bekannte
Testmodus vor Aufnahme der Kommunikation. Zudem hat die Bewertung der Kopp-
lungsgite wahrend des normalen Kommunikationsbetriebes des Mobilfunk-
Endgerates den groflen Vorteil, dass das Mobilfunk-Endgerat nicht extra angewie-
sen werden muss, Testsignale auszusenden. Daher kann die erfindungsgemafie
Verbindungseinheit ohne jede Art der Kommunikation mit dem Mobilfunk-Endgerat

auskommen, und daher erheblich einfacher aufgebaut sein.

Die erfindungsgemaRe kontinuierliche Bewertung der Kopplungsgiite hat den Vor-
teil, dass Anderungen der Kopplungsgiite, welche sich beispielsweise durch den
Betrieb in einem anderen Mobilfunkdienst oder mit einer anderen Frequenz, oder
aber auch schlicht durch ein Verschieben des Mobilfunk-Endgerates relativ zur

Koppelstruktur ergeben, erkannt und beriicksichtigt werden.

Eine kontinuierliche Bewertung der Kopplungsgite gemaR der vorliegenden Erfin-
dung kann dabei beispielsweise dadurch verwirklicht werden, dass die Kopplungs-
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giite an einer Vielzahl von aufeinander folgenden Zeitpunkten oder in einer Vielzahl
von aufeinanderfolgenden Zeitspannen bewertet wird. Die kontinuierliche Bewer-
tung muss daher nicht standig erfolgen, sondern kann auch punktuell oder mit Un-

terbrechungen erfolgen.

In einer moglichen Ausfithrungsform kann daher vorgesehen sein, dass eine Be-
wertung der Kopplungsgite nur erfolgt, wenn die anliegenden Signale vorgegebene
Bedingungen erfilllen und insbesondere wenn mindestens ein anliegender Signal-

pegel eine Mindestsignalpegelschwelle Uberschreitet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform erfolgt die kontinuierliche Bewertung jedoch
in Form einer zumindest Uiber gewisse Zeitrdume durchgehenden Bewertung, wei-

ter bevorzugt Giber den gesamten Betrieb durchgehend.

Durch die erfindungsgemaRe gleichzeitige Bewertung beider Anschlusse ist sicher-
gestellt, dass die Kopplungsgtite firr beide Anschitsse unter den gleichen externen
Bedingungen erfolgt, sodass beispielsweise Schwankungen in der Signalstarke,
welche auf dem Mobilfunkprotokoll oder externen Einfliissen beruhen, nicht falsch-

licherweise als sich andernde Kopplungsverhiltnisse interpretiert werden.

Jedes der drei soeben diskutierten Elemente des erfindungsgeméfien ersten As-
pektes, d.h. dass die Kopplungsgite erstens wéhrend des normalen Kommunikati-
onsbetriebes des Mobilfunk-Endgerétes und / oder zweitens kontinuierlich und /
oder drittens fiir beide Anschliisse gleichzeitig bewertet wird, kann dabei jeweils fur
sich genommen und ohne die beiden anderen Elemente erfindungsgemaf zum
Einsatz kommen. Besonders bevorzugt erfolgt jedoch eine kombinierte Anwendung
mindestens zweier dieser Elemente, weiterhin bevorzugt eine gemeinsame Ver-

wirklichung aller drei Elemente.

In einem zweiten Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung ein System zur drahtlo-
sen Ankoppelung eines Mobilfunk-Endgeréates an eine externe Antennenstruktur mit

mindestens einer ersten externen Antenne, insbesondere an eine externe Fahr-
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zeugantennenstruktur. Das System weist dabei eine Koppelstruktur zum drahtlosen
Ankoppeln an eine Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates auf, wobei die
Koppelstruktur mindestens zwei Anschlisse aufweist. Insbesondere dient die Kop-
pelstruktur dabei der drahtlosen Ankoppelung an eine Mobilfunkantennenstruktur
des Mobilfunk-Endgerates und/oder handelt es sich bei der externen Antennen-
struktur um eine Mobilfunkantennenstruktur. Das System umfasst weiterhin eine
Verbindungseinheit, welche die Koppelstruktur mit der externen Antennenstruktur
verbindet. Erfindungsgema ist dabei vorgesehen, dass die mindestens zwei An-
schlusse der Koppelstruktur durch die Verbindungseinheit mit der ersten und min-
destens einer zweiten externen Antenne der externen Antennenstruktur verbindbar

ist.

Der zweite Aspekt der vorliegenden Erfindung berlicksichtigt dabei, dass externe
Antennenstrukturen wie beispielsweise Fahrzeugantennenstrukturen ebenfalls zwei
separate Antennen aufweisen kénnen, und dass auch die Antennenstruktur moder-
ner Mobilfunk-Endgerate (blicherweise mehrere Antennen aufweist. Der zweite
Aspekt der vorliegenden Erfindung erlaubt es nun, die beiden Anschlisse der Kop-
pelstruktur mit einer solchen ersten und zweiten externen Antenne einer externen
Antennenstruktur zu verbinden. Die Antennen kénnen hierdurch gleichzeitig fur die
Kommunikation im Mobilfunknetz eingesetzt werden, beispielsweise um MIMO-

Funktionalitaten zur Verfugung zu stellen.

Bevorzugt sind die mindestens zwei Anschliisse der Koppelstruktur dabei tber die
| Verbindungseinheit getrennt voneinander mit der ersten und der zweiten externen
Antenne der externen Antennenstruktur verbindbar. Insbesondere kann es sich da-
bei bei der ersten und der zweiten externen Antenne um eine primére und eine se-
kundare Antenne der externen Antennenstruktur und insbesondere der externen
Fahrzeugantennenstruktur handeln. Die separate Verbindung jeweils eines An-
schlusses der Koppelstruktur mit jeweils einer externen Antenne ermoglicht damit
eine MIMO-Funktionalitat. Insbesondere kann hierbei die erste externe Antenne

iber einen der Anschliisse mit einer ersten Antenne des Mobilfunk-Endgerates ge-
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koppelt werden, und die zweite externe Antenne tber den zweiten Anschluss der

Koppelstruktur mit einer zweiten Antenne des Mobilfunk-Endgerates.

Der erste und der zweite Aspekt der vorliegenden Erfindung sind dabei unabhéngig

voneinander einsetzbar und werden unabhéngig voneinander beansprucht.

Insbesondere kann dabei der erste Aspekt vollkommen unabhangig von dem Ein-
satz des zweiten Aspektes eingesetzt werden, insbesondere dann, wenn ohnehin
nur eine erste externe Antenne vorhanden ist. Weiterhin kann selbst beim Vorhan-
densein von zwei externen Antennen das Verbindungselement so ausgestaltet

sein, dass jeweils nur eine dieser Antennen mit einem der Anschlisse der Koppel-

struktur in Verbindung steht.

In gleicher Weise kann der zweite Aspekt auch ohne jede Bewertung der Kopp-
lungsgute eingesetzt werden, oder mit einer Bewertung der Kopplungsglite, welche

jedoch nicht notwendig gemaf dem ersten Aspekt erfolgt.

Insbesondere kann die Verbindungseinheit gemal dem zweiten Aspekt in einer
besonders einfachen, jedoch erfindungsgemaRen Ausgestaltung schlicht eine feste
Verbindung zwischen einem ersten Anschluss der Koppelstruktur und der ersten
externen Antenne und eine feste Verbindung zwischen einem zweiten Anschluss
der Koppelstruktur und der zweiten externen Antenne zur Verﬂ]gung stellen und

daher bspw. als zwei separate Verbindungsleitungen ausgestaltet sein.

Bevorzugt bewertet jedoch die Verbindungseinheit gemal dem zweiten Aspekt die
Kopplungsgiite der Anschliisse, und verbindet die erste und die zweite externe An-
tenne in Abhangigkeit von der Kopplungsgite mit dem ersten und dem zweiten An-
schluss der Koppelstruktur. Wie bereits dargelegt, muss die Bewertung der Kopp-
lungsgiite jedoch nicht notwendig gemaR dem ersten Aspekt erfolgen. Besonders
bevorzugt erfolgt die Bewertung der Kopplungsgiite jedoch gemafl dem ersten As-
pekt, d.h. wahrend des normalen Kommunikationsbetriebes des Mobilfunk-
Endgerates und / oder kontinuierlich und / oder fur beide Anschliisse gleichzeitig.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung, welche sowohl bei einem
System gemaR dem ersten erfindungsgeméaRen Aspekt, als auch gemal dem zwei-
_ten erfindungsgemaBen Aspekt zum Einsatz kommen konnen, werden im Folgen-

den naher beschrieben:

Die vorliegende Erfindung ist mit beliebigen externen Antennenstrukturen einsetz-
bar. Weist die externe Antennenstruktur eine erste und eine zweite externe Anten-
ne auf, so kénnen diese sowohl innerhalb einer Baueinheit angeordnet sein, bspw.
in einer Dachantenne, als auch raumlich getrennt in zwei Baueinheiten angeordnet
sein, bspw. eine der Antennen in einer Dachantenne und die andere in einem Au-
Renspiegel. Bei der externen Antennenstruktur kann es sich daher auch um eine

verteilte Antennenstruktur handein.

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin mit beliebigen Mobiifunk-Endgeraten ein-
setzbar. Insbesondere kann es sich bei den Mobilfunk-Endgeraten dabei um trag-
bare Mobilfunk-Endgerate und insbesondere um Mobiltelefone wie bspw. Smart-

phones handeln.

Bei der erfindungsgemaRen Koppelstruktur mit mindestens zwei Anschlissen sind
verschiedenste Ausgestaltungen méglich. Insbesondere kann es sich dabei um ei-
ne zusammenhangende Koppelstruktur handeln, welche jedoch zwei raumlich ge-
trennte Anschlisse aufweist. Bereits die Einleitung bzw. Auskoppelung der Signale
an unterschiedlichen Positionen der Koppelstruktur kann dabei fiir erheblich unter-
schiedliche Kopplungsgtiten bei der Ankoppelung an die Antennenstruktur des Mo-
bilfunk-Endgerétes sorgen. In anderen méglichen Ausgestaltungen weist die Kop-
pelstruktur dagegen separate und/oder rdumlich getrennte Koppelelemente auf,

welche jeweils mindestens einen Anschluss aufweisen.

Bei der konkreten Ausgestaltung der Koppelstruktur sind ebenfalls viele mégliche
Ausgestaltungen denkbar. So kdnnen beispielsweise Leitungsstrukturen eingesetzt
werden, welche sowohl nicht-resonant als auch resonant ausgefihrt sein kénnen.
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Zum Beispiel kann es sich um Mikrostreifenleitungen handeln. Diese kénnen im
Innenbereich der Koppelflache und / oder am Rand der Koppelflache angeordnet
sein. Ebenfalls sind ausgedehnte Koppelstrukturen in der Ebene wie beispielsweise
ein Flachendipol oder ein Schiitzstrahler denkbar. Auch dreidimensionale Struktu-
ren wie PIFA oder Patch-Antennen sind méglich. Die Elemente der Koppelstruktur,
welche mit den Anschlissen verbunden sind, kénnen dabei raumlich getrennt oder

zusammenhangend sein.

Bevorzugt ist die erfindungsgemaRe Verbindungseinheit so ausgestaltet, dass sie
die Kopplungsgite der mindestens zwei Anschliisse der Koppelstruktur bewertet
und den Anschluss der Koppelstruktur mit der besseren Kopplungsgute mit der ers-
ten externen Antenne verbindet. Ist dabei eine priméare und eine sekundare externe
Antenne vorgesehen, so verbindet die Verbindungseinheit den Anschluss der Kop-
pelstruktur mit der besseren Kopplungsgite bevorzugt mit der priméren externen
Antenne. Weist die Koppelstruktur dabei mehr als zwei Anschlisse auf, wird bevor-

zugt der Anschluss mit der besten Kopplungsgte mit der ersten externen Antenne

verbunden.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Verbindungseinheit mindestens einen
Anschluss mit einer schlechteren Kopplungsgiite mit einer Impedanz und / oder mit
der zweiten externen Antenne verbindet. Die Verbindung eines Anschlusses der
Koppelstruktur mit einer Impedanz erlaubt es, die Kopplungsgiite des entsprechen-
den Anschlusses weiterhin zu bewerten. Bevorzugt hat die Impedanz dabei den
gleichen Wert wie die impedanz der ersten externen Antenne, und betragt insbe-
sondere zwischen 20 Ohm und 70 Ohm, bevorzugt zwischen 30 und 60 Ohm. Die
Verbindung mit einer zweiten externen Antenne erlaubt eine verbesserte Mobil-
funkverbindung fur das Mobilfunk-Endgerat und MIMO-Funktionalitaten. Weiterhin
erlaubt sie ebenfalls die weitere Bewertung der Kopplungsgite. Die Impedanz ist

bevorzugt ein Bestandteil der Verbindungseinheit.
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Ist dabei nur eine erste externe Antenne vorhanden, werden bevorzugt alle An- .
schiiisse der Antennenstruktur bis auf den Anschluss mit der besten Kopplungsgute

mit einer Impedanz verbunden.

Ist eine zweite externe Antenne vorhanden, und weist die Koppelstruktur mehr als
zwei Anschliisse auf, so wird die zweite externe Antenne bevorzugt mit dem An-
schluss der Koppelstruktur mit der zweitbesten Kopplungsgiite verbunden, oder mit
einem Anschluss, welcher in Bezug auf den Anschluss der Koppelstruktur, der mit
der ersten externen Antenne verbunden wurde, ein MIMO-Kriterium erfullt und ins-
besondere die beste MIMO-Funktionalitat zur Verfugung stellt. Denn aus techni-
scher Sicht muss der Anschluss mit der zweitbesten Kopplungsgite nicht die beste
Performance fur einen MIMO-Betrieb liefern. Denkbar ist daher eine vorgegebene
Zuordnung des Anschlusses der Koppelstruktur zur zweiten externen Antenne in
Abhangigkeit vom Anschluss mit der besten Kopplungsgute, welcher mit der ersten
externen Antenne verbunden wird. Dies konnte z.B. stets der Anschluss mit der
groften raumlichen Distanz (bezogen auf den jeweils zugehorigen Koppelbereich)
zum Anschluss mit der besten Kopplungsgiite sein. Diese feste Zuordnung kénnte

in Form von Logikschaltungen oder einer Look-up-Table realisiert werden.

Die Verbindungseinheit des erfindungsgeméRen Systems weist in der bevorzugten
Ausfiihrungsform eine Bewertungseinheit auf, welche die Kopplungsgiter des ers-
ten und des zweiten Anschlusses der Koppelstruktur an die Antennenstruktur des
Mobilfunk-Endgerates bewertet und eine Schalteinheit ansteuert, welche die erste
externe Antenne in Abhangigkeit von der Kopplungsgiite mit einem der mindestens
zwei Anschlisse der Koppelstruktur verbindet. Wie oben dargestelit verbindet die
Schalteinheit bevorzugt den Anschluss der Koppelstruktur mit der besseren Kopp-
lungsgiite mit der ersten externen Antenne. Ist eine zweite externe Antenne vorge-
sehen, so verbindet die Schalteinheit bevorzugt einen Anschluss mit einer schlech-
teren Kopplungsglte mit der zweiten externen Antenne. Ist keine zweite externe
Antenne vorgesehen, verbindet die Schalteinheit einen Anschluss mit einer

schlechteren Kopplungsgite bevorzugt mit einer Impedanz.
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Die Verbindungseinheit kann fur jeden der Signalpfade der mindestens zwei An-
schlisse der Koppelstruktur ein Auskoppelelement umfassen, mit welchem ein Sig-
nal aus dem jeweiligen Signalpfad ausgekoppelt und der Bewertungseinheit zuge-
fuhrt wird. Bei dem Auskoppelelement kann es sich beispielsweise um einen Richt-
koppler oder einen Widerstandskoppler handeln. Die Koppeldampfung kann dabei
bevorzugt in einem Bereich zwischen 10 dB und 20 dB liegen, beispielsweise bei
15 dB. Die Signalpfade der mindestens zwei Anschliisse der Koppelstruktur verlau-
fen dabei bevorzugt von einem Anschluss der Verbindungseinheit zur Schalteinhett,
wobei die Auskoppelelemente bevorzugt im Signalpfad zwischen dem Anschluss

der Verbindungseinheit und der Schalteinheit angeordnet sind.

Bevorzugt weist die Bewertungseinheit mindestens zwei Eingange auf, welche uber
die Auskoppelelemente mit den Signalpfaden in Verbindung stehen. Bevorzugt
steht die Bewertungseinheit damit standig mit den Signalpfaden in Verbindung.
Auch wenn die Koppelstruktur mehr als zwei Anschliisse aufweist, kann die Verbin-
dungseinheit fur jeden Anschluss einen separaten Signalpfad umfassen, und/oder
die Bewertungseinheit fur jeden der Anschliisse einen separaten Eingang aufwei-
sen, welcher bevorzugt iiber ein Auskoppelelement mit dem jeweiligen Signalpfad -

in Verbindung steht.

ErfindungsgemaR kann die Bewertungseinheit einen Komparator und / oder eine
Vergleichslogik umfassen. Der Komparator kann dabei insbesondere die Kopp-
lungsglite der einzelnen Anschliisse vergleichen und in Abhangigkeit davon, wel-
cher der Anschliisse die bessere Kopplungsgite aufweist, ein entsprechendes

Schaltsignal an die Schalteinheit abgeben.

Eine Vergleichslogik kann durch einen Mikroprozessor implementiert werden. Die
Vergleichslogik umfasst bevorzugt mindestens einen Analog-Digital-Wandler, wel-
cher die Signalpegel in den Signaipfaden abtastet. Bevorzugt w_eist die Vergleichs-
logik hierfiir mindestens zwei Eingénge auf, welche mit den Ausgéngen der Pegel-

detektoren in Verbindung stehen.
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In einer méglichen Ausfuhrungsform kann die Vergleichslogik fiir jeden Eingang
bzw. Signalpfad einen eigenen Analog-Digital-Wandler umfassen. In einer alternati-
ven Ausfuhrungsform umfasst die Vergleichslogik einen Analog-Digital-Wandler,
welcher mehreren Eingangen bzw. Signalpfaden zugeordnet ist, und die dort anlie-
genden Signale abwechselnd abtastet. Die abwechselnde Abtastung erfolgt jedoch
bevorzugt in so schnellem Wechsel, dass die Bewertung der Kopplungsgiite der
jeweiligen Signalpfade dennoch gleichzeitig im Sinne der vorliegenden Erfindung
erfolgt, d. h. mit einem im Vergleich zum Zeitverhalten externer Stéreinfllisse zu

vernachlassigendem Zeitversatz.

Die Bewertung der Kopplungsgiite erfolgt bevorzugt auf Grundlage einer Mittel-
wertbildung iber mehrere Samples. Wird ein Analog-Digital-Wandler eingesetzt,
welcher mehreren Eingédngen bzw. Signalpfaden zugeordnet ist, so erfolgt die Ab-
tastung bevorzugt so, dass in die Mittelwertbildung zu einem ersten Eingang bzw.
Signalpfad jeweils eine Mehrzahl von Samples eingeht, welche intermittierend zu
Samples aufgenommen wurden, welche in die Mittelwertbildung zu einem zweiten

Eingang bzw. Signalpfad eingehenden.

Wird eine Vergleichslogik eingesetzt, kénnen auch komplexere Schalfvorgéinge rea-
lisiert werden, wie beispielsweise eine Zweipunktschaltung, welche ein zu haufiges
Umschalten verhindert. Insbesondere kann eine Umschaltung erst dann erfolgen,
wenn der Unterschied in der Kopplungsgiite einen Mindestwert (berschreitet.

Bevorzugt erfolgt die erfindungsgemaRe Bewertung der Kopplungsgiite anﬁand des
Signalpegels der jeweiligen Signale. Eine solche Bewertung anhand des Signalpe-
gels erlaubt eine besonders einfache Ausgestaltung der Bewertungseinheit, da kei-
ne detaillierte Auswertung Kommunikationssignale erfolgen muss. Bevorzugt weist
die Bewertungseinheit dabei fir jeden Signalpfad einen Pegeldetektor auf. Bevor-
zugt werden dabei die Signale der Pegeldetektoren dem Komparator und / oder der

Vergleichslogik zugefiihrt und dort miteinander verglichen.

In einer méglichen Ausfihrungsform weist die Bewertungseinheit eine Interrupt-

Steuerung auf, durch welche eine Bewertung der Kopplungsgite erst bei einem
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Uberschreiten einer Mindestpegelschwelle erfolgt. Eine solche Interrupt-Steuerung
wird bevorzugt dann eingesetzt, wenn die Bewertung der Kopplungsgute digital
durch einen Mikroprozessor erfolgt. Durch die Interrupt-Steuerung kann die Re-

chenbeaufschlagung des Mikroprozessors verringert werden.

Insbesondere kann der Signalpegel fur mindestens eines der Signale mit der Min-
destpegelschwelle verglichen werden, wobei die Interrupt-Steuerung erst d.ann ei-
nen Bewertungsvorgang auslést, wenn die Mindestpegelschwelle Uberschritten
‘wird. Bevorzugt werden die Signalpegel fur jeden Signalpfad Signale mit der Min-
destpegelschwelle verglichen, wobei die Interrupt-Steuerung einen Bewertungsvor-
gang auslést, wenn die Mindestpegelschwelle bei mindestens einem Signalpfad
tiberschritten wird. Insbesondere kann fur jeden Signalpfad ein Komparator vorge-

sehen sein, welcher die Interrupt-Steuerung ansteuert.
In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Mindestpegelschwelle einstellbar.

Weiterhin kann die Verbindungseinheit und insbesondere die Bewertungseinheit so
ausgestaltet sein, dass die Bewertung der Kopplungsgute anhand eines Sendesig-

nals des Mobilfunk-Endgerates erfolgt.

Die vorliegende Erfindung beriicksichtigt dabei, dass moderne Mobilfunk-Endgeréate
beispielsweise fir den LTE-Standard eine primare und eine sekundare Antenne
aufweisen, wobei die primare Antenne sowohl fir das Senden und das Empfangen
eingesetzt wird, wahrend die sekundéare Antenne lediglich dem Empfang dient. Die
Koppelung der priméaren Antenne des Mobilfunk-Endgerétes an die erste externe
Antenne ist daher fur den Betrieb des Mobilfunk-Endgerates von erheblich grofierer
Bedeutung als die Koppelung der sekundéren Antenne des Mobilfunk-Endgerates.
Dadurch, dass erfindungsgemaR die Bewertung der Kopplungsgtte anhand des
Sendesignals des Mobilfunk-Endgerates erfolgt, wird sichergestelit, dass der An-
schluss der Kopplungsstruktur, welcher die beste Kopplung zur priméren Antenne

des Mobilfunk-Endgerates aufweist, mit der ersten externen Antenne verbunden

wird.
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Dies hat zum einen beim Betrieb mit nur einer ersten externen Antenne (SISO) Vor-
teile, da in diesem Fall sichergestellt wird, dass die primare Antenne des Mobilfunk-
Endgerates mit der einzigen externen Antenne mit einer hohen Kopplungsgite in
Verbindung steht. Dieses Vorgehen hat aber auch beim Betrieb mit nur einer ersten
und zweiten externen Antenne (MIMO) Vorteile, da in diesem Fall sichergestellt
wird, dass die primére Antenne des Mobilfunk-Endgerates mit der priméren exter-
nen Antenne mit einer hohen Kopplungsgiite in Verbindung steht, wobei gleichzei-
tigt auch eine Verbindung zwischen der sekundaren Antenne des Mobilfunk-

Endgerates und der sekundéren externen Antenne bereitgestellt wird.

Weiterhin kann die Verbindungseinheit so ausgestaltet sein, dass die Bewertung
der Kopplungsgiite anhand des Mobilfunk-Sendesignals des Mobilfunk-Endgeréates
erfolgt. Insbesondere koénnen dabei andere Sendesignale des Mobilfunk-
Endgerates fiir andere Kommunikationsdienste wie beispielsweise fur einen WLAN-
und/oder Bluetooth-Dienst bei der Bewertung der Kopplungsgute unberiicksichtigt

bleiben.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung bleiben fiir die Be-
wertung der Kopplungsgite bestimmte Frequenzbereiche unbericksichtigt.

Bevorzugt bleibt dabei insbesondere ein WLAN- und/oder Bluetooth-
Frequenzbereich unberticksichtigt. Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben
dabei erkannt, dass die relativ starken WLAN- und/oder Bluetooth-Sendesignale
des Mobilfunk-Endgerates die Bewertung der Kopplungsgute der Mobilfunk-
Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates zur Koppelungsstruktur stéren kénnen,

und daher bei der Bewertung nicht beriicksichtigt werden sollten.

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kénnte ein Empfangs-
frequenzbereich des Mobilfunksignals unberiicksichtigt bleiben. Hierdurch wiirde
sichergestellt, dass tatsachlich nur die Sendesignale des Mobilfunk-Endgeréates bei
der Bewertung beriicksichtigt werden. Da die Empfangssignale jedoch (blicher-
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weise ohnehin deutlich schwicher sind als die Sendesignale des Mobilfunk-
Endgerates, ist eine solche Ausfilterung der Empfangsfrequenzbereiche nicht fur

jede Anwendung notwendig.

Bevorzugt werden die entsprechenden Frequenzbereiche dabei aus dem Signal
ausgefiltert. Bevorzugt ist mindestens ein entsprechender Filter zum Ausfiltern min-
destens eines bestimmten Frequenzbereiches vorgesehen. Insbesondere kann es
sich dabei um einen WLAN- und/oder Bluetooth-Filter handeln. Bevorzugt ist dabei
jedem Eingang der Bewertungseinheit und/oder jedem Signalpfad ein Filter zuge-
ordnet. Insbesondere kann dabei im Signalpad vor dem Auskoppelelement oder
zwischen dem Auskoppelelement und dem Pegeldetektor ein entsprechender Filter

vorgesehen sein. Bevorzugt handelt es sich dabei um einen Notch-Filter.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die Um-
schaltentscheidung durch die Verbindungseinheit anhand einer Uber ein bestimm-
tes Zeitintervéll bestimmten Kopplungsgiite. Durch die GréRe dieses Zeitintervalls
kann das dynamische Verhalten der Verbindungseinheit vorgegeben werden. Wird
erfindungsgemaR ein Pegeldetektor eingesetzt, kann das Zeitintervall dabei schlicht

iiber die Geschwindigkeit der Pegeldetektoren vorgegeben werden.

Dadurch, dass die Umschaltentscheidung anhand einer Bestimmung der Kopp-
lungsglte Uber ein Zeitintervall erfolgt, wird sichergestellt, dass Vorgéange, welche
seitlich schneller ablaufen, keine Umschaltentscheidung auslosen. Bevorzugt wird
das Zeitintervall dabei so gewahlt, dass Anderungen im Signalpegel, welche nicht
auf die Kopplungsgite, sondern auf die Details des Kommunikationsprotokolls zu-

riickgehen, unbérUcksichtigt bleiben.

Bevorzugt erfolgt dabei Uber das Zeitintervall eine Mittel- und / oder Maximalwert-
bildung. Eine solche Mittel- und / oder Maximalwertbildung bspw. durch die analoge
Ausgestaltung des eingesetzten Pegeldetektors verwirklicht werden. Insbesondere
kann dabei eine Integration {iber eine gewisse Zeitkonstante erfolgen. Eine Mittel-

und / oder Maximalwertbildung wére jedoch auch digital implementierbar.
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Bevorzugt erfolgt die Umschaltentscheidung dabei auf Grundlage einer Uber ein
Zeitintervall zwischen 1 ms und 500 ms erfolgten Bewertung der Kopplungsglute.
Bevorzugt betragt das Zeitintervall zwischen 15 ms und 100 ms. Hierdurch kann
insbesondere verhindert werden, dass Anderungen im Signalpegel aufgrund des
Kommunikationsprotokolls ungewolit zu Umschaltentscheidungen fuhren. Umge-

kehrt reagiert die Verbindungseinheit immer noch sehr schnell auf tatsachliche An-

derungen in der Kopplungsgdte.

Bevorzugt ist das Zeitintervall dabei so gewahlt, dass es im Falle eines Zeitmulti-
plexverfahrens sowohl Sende- als auch Empfangssignale des Mobilfunksignals um-
fasst. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die Ublicherweise deutlich stéarke-
ren Sendesignale das Umschaltverhalten der Verbindungseinheit bestimmen, und
die Empfangssignale hierauf keinen Einfluss haben. Hierdurch wird sichergestelit,
dass die Bewertung der Kopplungsgite anhand des Sendesignals des Mobilfunk-

Endgerates erfolgt.

Bevorzugt bewertet die Verbindungseinheit die Kopplungsglite dabei Gber mehrere
Bursts und / oder Subframes und / oder Frames des Mobilfunk-Signals. Beispiels-
weise kann die Steuerung das Signal hierfur tiber mehrere Bursts und / oder Sub-

frames und / oder Frames integrieren.

Das erfindungsgemaRe System kann weiterhin einen Kompensator umfassen, wel-
cher zwischen der Verbindungseinheit und der ersten und / oder zweiten externen
Antenne im Signalpfad angeordnet ist. Der Kompensator wird eingesetzt, um Kopp-
lungsverluste und Verluste in den Signalleitungen zwischen der Koppelstruktur und

der externen Antenne auszugleichen.

Ist eine erste und eine zweite externe Antenne vorgesehen, so weist der Kompeh-
sator bevorzugt einen ersten und einen zweiten Signalpfad auf. Bevorzugt erfolgt
die Signalverarbeitung und/oder Kompensation dabei im ersten und im zweiten
Signalpfad getrennt. Bevorzugt erfolgt dabei eine Sendeverstarkung fur den
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Up_Link-Pfad vom Mobilfunk-Endgerat zur externen Antenne nur in einem Signalé
pfad, und insbesondere in dem Signalpfad, welcher von der Verbindungseinheit mit

der primaren Antenne des Mobilfunk-Endgerétes verbunden wird.

Das erfindungsgemaRe System kann weiterhin eine Auflage und / oder Aufnahme
fur das Mobilfunk-Endgerat umfassen, wobei die Koppelstruktur im Bereich der Auf-
lage und / oder Aufnahme angeordnet ist. Die Auflage und / oder Aufnahme kann
weitere Koppelstrukturen und / oder Funktionselemente umfassen, beispielsweise
Funktionselemente fir Wireless Power Charging (WPC) oder Near Field Communi-
cation (NFC). Diese Funktionselemente kénnen dabei Einfluss auf die Kopplungs-
gite der einzelnen AnschiUsse der erfindungsgemafen Koppelstruktur aufweisen.
Durch die vorliegende Erfindung kdnnen solche Einfliisse jedoch beriicksichtigt und
ausgeglichen werden, da immer der Anschluss mit der aktuell besten Kopplungsgu-

te mit der ersten externen Antenne verbunden wird.

Bevorzugt ist die Auflage und / oder Aufnahme dabei so ausgestaltet, dass das
Mobilfunk-Endgerat zumindest innerhalb eines bestimmten Bereiches frei platziert
werden kann. Hierdurch ergibt sich fur den Benutzer eine besonders einfache Be-
dienung, da das Mobilfunk-Endgerat einfach nur in einer beliebigen Position auf die
Auflage oder in die Aufnahme gelegt werden muss. Insbesondere muss dabei auch
keine Anpassung der Auflage und / oder Aufnahme an unterschiedliche Mobilfunk-
Endgerattypen erfolgen. Hierdurch ergibt sich zwar je nach Position und Typ des
Mobilfunk-Endgerates eine unterschiedliche Anordnung der Antennenstruktur des
Mobilfunk-Endgeréates an die Koppelstruktur. Durch die erfindungsgemafle Bewer-
tung der Kopplungsgite wird jedoch auch hier sichergestellt, dass eine gute An-
koppelung der Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates an die Koppelstruktur

und damit an die externe Antenne erfolgt.

Bevorzugt weist die Auflage und/oder Aufnahme eine rutschhemmende Oberflache
auf, um ein Verrutschen des Mobilfunk-Endgerétes zu verhindern. Durch.die vorlie-
gende Erfindung kénnen aber auch Relativbewegungen des Mobilfunk-Endgerates

zur Koppelstruktur ausgeglichen werden.
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Die Verbindungseinheit gemaR der vorliegenden Erfindung kann mit der Kopp-
lungsstruktur eine Baueinheit bilden. Insbesondere kann diese Baueinheit dabei mit
der Auflage und/oder Aufnahme verbindbar sein, insbesondere an oder in ein ent-

sprechendes Gehause montierbar.

Neben den erfindungsgemafen Systemen umfasst die vorliegende Erfindung wei-
terhin entsprechende Verbindungseinheiten fur solche Systeme. Insbesondere sind
die Verbindungseinheiten dabei so ausgestaltet, wie dies bereits oben im Hinblick

auf das erfindungsgemaRe System naher dargestelit wurde.

Gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Verbindungseinheit
dabei so ausgestaltet, dass sie eine erste externe Antenne in Abhangigkeit von ei-
ner Kopplungsgiite mit einem von mindestens zwei Anschliissen einer Koppelstruk-
tur verbindet. Die Verbindungseinheit bewertet die Kopplungsglite zwischen der
Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates und den mindestens zwei Anschlussen
der Koppelstruktur dabei wahrend des normaien Kommunikationsbetriebes des

Mobilfunk-Endgerates und / oder kontinuierlich und / oder fir beide Anschlisse

gleichzeitig.

Eine Verbindungseinheit gemaf dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist
so ausgestaltet, dass sie eine Koppelstruktur mit mindestens zwei Anschliissen mit
einer externen Antennenstruktur verbindet. ErfindungsgemaR ist dabei vorgesehen,
dass die mindestens zwei Anschlisse der Koppelstruktur durch die Verbindungs-
einheit mit mindestens einer ersten und einer zweiten externen Antenne der exter-
nen Antennenstruktur verbindbar sind. Bevorzugt sind die zwei Anschlisse der
Koppelstruktur dabei ber die Verbindungseinheit getrennt voneinander mit der ers-

ten und der zweiten externen Antenne der externen Antennenstruktur verbindbar.

Bevorzugt sind die Verbindungseinheiten dabei so ausgestaltet, wie dies bereits
oben im Hinblick auf die erfindungsgemaRen Systeme naher dargestelit wurde.

Insbesondere weisen diese dabei bevorzugt eine Bewertungseinheit und eine
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Schalteinheit auf. Weiterhin kénnen die Verbindungseinheiten Auskoppelelemente
umfassen, welche den jeweiligen Signalpfaden zugeordnet sind. Weiterhin kénnen
Pegeldetektoren und / oder Filter vorgesehen sein, und / oder ein Komparator und /
oder eine Vergleichslogik. ist die Verbindungseinheit so ausgestaltet, dass sie min-
destens einen Anschluss mit einer Impedanz verbindet, so bildet bevorzugt die Im-

pedanz einen Teil der erfindungsgemafen Verbindungseinheit.

Die erfindungsgeméaRe Verbindungseinheit weist bevorzugt mindestens einen ers-
ten und einen zweiten Anschluss zur Verbindung mit den mindestens zwei An-
schitissen der Koppelstruktur auf. Bevorzugt weist die Verbindungseinheit weiterhin
mindestens einen dritten Anschluss zur Verbindung mit einer ersten externen An-
tenne auf. In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel weist die Verbindungseinheit dabei
nur einen solchen dritten Anschluss zur Verbindung mit einer ersten externen An-
tenne auf. In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel weist die Verbindungseinheit da-
gegen mindestens einen dritten und éinen vierten Anschluss zur Verbindung mit
mindestens einer ersten externen Antenne und einer zweiten externen Antenne auf.
Der erste und der zweite Anschluss der Verbindungseinheit kann insbesondere
dann, wenn die Verbindungseinheit eine Baueinheit mit der Koppelstruktur bildet,
bspw. durch eine Létverbindung bereitgestellt, werden. Der dritte und/oder vierte
Anschluss an die erste und/oder zweite Antenne ist dagegen bevorzugt als Steck-

verbindung, insbesondere als eine entsprechende Buchse, ausgestaltet.

In einer méglichen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Verbin-
dungseinheit eine separate Baueinheit bilden. Insbesondere kann diese an beliebi-
ger Stelle zwischen der Koppelstruktur und der externen Antenne angeordnet wer-
den. Bevorzugt bildet die Verbindungseinheit jedoch eine Baueinheit mit der Kop-
pelstruktur und/oder ist in die Auflage und / oder Aufnahme flir das Mobilfunk-
Endgerat zusammen mit der Koppelstruktur integriert. Hierdurch werden die Sig-
nalwege zwischen der Koppelstruktur und der Verbindungseinheit kurz gehalten.
Der moglicherweise vorhandene Kompensator bildet entweder ein zur Verbin-

dungseinheit separates Bauteil, oder ist ebenfalls in die Baueinheit integriert.



WO 2016/162126 PCT/EP2016/000591
20

Auch unabhangig von den oben beschriebenen Systemen und Verbindungseinhei-
ten umfasst die vorliegende Erfindung weiterhin ein Verfahren zum Ankoppeln einer
Antennenstruktur eines Mobilfunk-Endgerates an mindestens eine externe Anten-
ne. Dabei erfoigt die Ankoppelung der Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgeréates
drahtlos mittels einer Koppelstruktur, welche mindestens zwei Anschlisse aufweist,
wobei die erste externe Antenne in Abhangigkeit von der Kopplungsgite mit einem

der mindestens zwei Anschitisse der Koppelstruktur verbunden wird.

GemaR einem ersten Aspekt ist dabei erfindungsgemaR vorgesehen, dass die
Kopplungsgiite zwischen der Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates und den
mindestens zwei Anschliissen der Koppelstruktur wahrend des normalen Kommu-
nikationsbetriebes des Mobilfunk-Endgerates und / oder kontinuierlich und / oder fur

beide Anschliisse gleichzeitig bewertet wird.

GemaR einem zweiten Aspekt ist vorgesehen, dass die mindestens zwei An-
schliisse der Koppelstruktur mit mindestens einer ersten externen Antenne und ei-

ner zweiten externen Antenne der externen Antennenstruktur verbunden werden.

Die erfindungsgemaRen Verfahren haben dabei die gleichen Vorteile, welche be-

reits oben im Hinblick auf das erfindungsgeméRe System naher dargestellt wurden.
Bevorzugt erfolgen die Verfahren dabei so, wie dies bereits oben naher beschrie-

ben wurde. Weiterhin bevorzugt erfolgen die erfindungsgemaRen Verfahren unter
Verwendung der oben beschriebenen Systeme und / oder Verbindungseinheiten.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels sowie

Zeichnungen naher dargestelit.

Dabei zeigen:

Fig. 1: eine Prinzipdarstellung eines ersten Ausfihrungsbeispiels eines erfin -

dungsgemalen Systems,



WO 2016/162126 PCT/EP2016/000591

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10:

21

eine Prinzipdarstellung eines Mobilfunk-Endgerates, welches Uber ein

erfindungsgemaRes System ankoppelbar ist,

ein Diagramm der Kopplungsgiite der beiden Anschlisse der Kopp-
lungsstruktur in Abhangigkeit von der Frequenz,

ein Prinzip-Schaltbild einer ersten Variante einer Verbindungseinheit in
einem System gemafR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung,

das in Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel mit beispielhaften Signalver-

laufen,

ein Prinzip-Schaltbild einer zweiten Variante einer Verbindungseinheit in
einem System gemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung,

ein Prinzip-Schaltbild einer dritten Variante einer Verbindungseinheit in
einem System gemaR dem ersten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

eine Prinzipdarstellung eines zweiten Ausfilhrungsbeispiels eines erfin-

dungsgemafien Systems,

ein Prinzip-Schaltbild einer ersten Variante einer Verbindungseinheit in
einem System gemaR dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen-

den Erfindung,

ein Prinzip-SchaItbiId einer zweiten Variante einer Verbindungseinheit in
einem System gemaR dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-

den Erfindung, und
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Fig.11:  ein Prinzip-Schaltbild einer dritten Variante einer Verbindungseinheit in
einem System gemaR dem zweiten Ausfithrungsbeispiel der vorliegen-

den Erfindung.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Systems zur
drahtiosen Ankoppelung eines Mobilfunk-Endgerétes 10 an eine erste externe Mo-
bilfunk-Antenne 50 gezeigt. Das System umfasst eine Koppelstruktur 25 zum draht-
losen Ankoppeln an eine in Fig. 1 nicht naher dargestelite Mobilfunk-
Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerates 10. Die Verbindung zwischen der Kop-
pelstruktur 25 und der externen Mobilfunk-Antenne 50 erfolgt tber eine Verbin-

dungseinheit 30.

Die Koppelstruktur weist dabei einen ersten Anschluss 21 und einen zweiten An-
schluss 22 auf, welche mit einem ersten Anschluss 31 und einem zweiten An-
schluss 32 der Verbindungseinheit 30 in Verbindung stehen. Die Verbindungsein-
heit weist dabei einen dritten Anschluss 33 auf, welcher mit der externen Antenne
50 verbunden ist. Im Ausfuhrungsbeispiel bilden die Koppelstruktur 25 und die Ver-
bindungseinheit eine Baueinheit. Der Anschluss 33 fur die externe Antenne 50 ist

als Buchse zum Anschluss eines Antennenkabels ausgebildet.

Im Ausfuhrungsbeispiel ist weiterhin ein Kompensator 40 zwischen dem Ausgang
33 der Verbindungseinheit 30 und der externen Antenne 50 vorgesehen. Der Kom-

pensator ist jedoch lediglich optional.

Bei der externen Antenne 50 handelt es sich hier um eine externe Autoantenne.
Solche externe Autoantennen sind beispielsweise im Bereich des Daches eines
Kraftfahrzeugs angeordnet, und sorgen fir einen verbesserten Mobilfunkempfang.
Das erfindungsgemaRe System mit der Koppelstruktur 25 und der Verbindungsein-
heit 30 sorgt dabei fir eine drahtlose Ankoppelung der externen Antenne 50 an die

interne Antennenstruktur des Mobilfunk-Endgerétes 10.
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Die. Koppelstruktur weist bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel zwei
raumlich getrennte Koppelelemente 23 und 24 auf, welche tiber den ersten und den
zweiten Anschluss 21 und 22 mit der Verbindungseinheit 30 in Verbindung stehen.
Alternativ kénnte es sich jedoch auch um eine zusammenhangende Koppelstruktur
mit zwei separaten, in unterschiedlichen raumlichen Positionen angeordneten An-
schiiissen handeln. Fir die Koppelstruktur sind verschiedenste Ausgestaltungen
méglich. So kdnnen beispielsweise Leitungsstrukturen wie zum Beispiel Mikrostrei-
fenleitungen eingesetzt werden. Die Leitungsstrukturen konnen dabei nicht-
resonant oder resonant ausgefiihrt sein. Die Leitungsstrukturen kénnen im Innen-
bereich der Koppelflache und/oder am Rand der Koppelflache angeordnet sein.
Alternativ oder zusitzlich kdnnen ausgedehnte Antennenstrukturen in der Ebene
eingesetzt werden, wie zum Beispiel ein Flachendipol oder ein Schlitzstrahler.
Ebenso kommen dreidimensionale Strukturen wie beispielsweise PIFA und Patch-

Antennen zum Einsatz kommen.

Die Antennenstruktur 25 ist dabei im Bereich einer Koppelfiiche 20 angeordnet.
Insbesondere kann die Antennenstruktur dabei im Bereich einer Aufnahme oder
Ablage fir das Mobilfunk-Endgerat 10 vorgesehen sein. Hierbei kann es sich bei-
spielsweise schlicht um eine waagrechte Flache oder eine Aufnahme im Bereich
des Armaturenbrettes oder des Mitteltunnels im Innenraum des Kraftfahrzeuges
handeln. Bevorzugt kann das Mobilfunk-Endgeréat dabei im Bereich der Koppelfla-
che 20 in beliebigen Positionen auf der Auflage bzw. in die Ablage abgelegt wer-
den. Weiterhin ist bevorzugt auch keine spezifische Ausgestaltung der Ablage oder
Aufnahme fiir spezifische Mobilfunktypen vorgesehen. Diese Ausgestaltung bedeu-
tet jedbch, dass die Positionierung des Mobilfunk-Endgerates 10 auf der Koppelfla-
che 20 und damit relativ zur Koppevlstruktur 25 sich je nach Mobilfunk-Endgeréattyp
und je nach konkreter Ablageposition unterschiedlich sein kann und sich beispiels-
weise durch ein Verrutschen oder Verschieben des Mobilfunk-Endgerétes auch

wihrend der Fahrt verandern kann.

In Fig. 2 ist dabei eine typische Anordnung von Mobilfunkantennen 11 bis 13 inner-
halb eines Mobilfunk-Endgerates 10 gezeigt. Die Mobilfunkantennen 11 bis 13 sind
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dabei Ublicherweise auf der Riickseite des Mobilfunk-Endgerates in einem Randbe-
reich bzw. in der Nahe des Rahmens angeordnet. Moderne Mobilfunk-Endgerate,
insbesondere moderne Smartphones, besitzen dabei Ublicherweise mehrere An-
tennenstrukturen. Dabei kénnen sowohi fir jeweils unterschiedliche unterstutzte
Mobilfunkdienste wie GSM, UMTS und LTE unterschiedliche Antennen vorhanden
sein. Weiterhin kénnen auch fir einen einzelnen Mobilfunkdienste mehrere Anten-
nen vorgesehen sein. Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel ist dabei eine primére
Antenne 12, welche sowohl fiir GSM, als auch fur UMTS eingesetzt wird, vorgese-
hen. Weiterhin ist eine separate primare Antenne 13 fur LTE vorgesehen. Weiterhin
ist eine sekundare Antenne 11 fur LTE vorgesehen, sodass die MIMO-
Funktionalitat von LTE unterstiitzt wird. Die primére Antenne 13 fur LTE wird dabei
ublicherweise sowohl fir das Senden (Up-Link), als auch fir den Empfang (Down-
Link) verwendet. Die sekundédre Antenne 11 wird dagegen nur fur den Empfang
benutzt (Down-Link). Die Positionierung der Antennen des Mobilfunk-Endgerates
relativ zu der Koppelstruktur beeinflusst daher die Kopplung der einzelnen Anten-

nen an die Koppelstruktur.

Neben der Positionsabhangigkeit der Koppeldampfung zwischen den beiden An-
schlissen der Koppelstruktur 25 und dem Mobilfunk-Endgerat zeigt sich eine Fre-
quenzabhéangigkeit. In Figur 3 ist dabei ein beispielhafter Verlauf der Koppeldamp-
fung K in Abhéngigkeit von der Frequenz F fur den ersten Anschluss 21 und den
zweiten Anschluss 22 dargestelit. Die Frequenzabhéngigkeit kann insbesondere
dadurch bedingt sein, dass fur unterschiedliche Mobilfunkdienste und damit unter-
. schiedliche Mobilfunkfrequenzen unterschiedliche Antennen eingesetzt werden,
welche demgemaR eine andere raumliche Platzierung zu den Koppelelementen
aufweisen. Wie in Fig. 3 ersichtlich, ist dabei die Koppeldémpfung in einem ersten,
linken Bereich fur den ersten Anschluss 21 niedriger, wéhrend sie fiir einen zwei-

ten, rechten Bereich fur den zweiten Anschluss 22 niedriger ist.

Je nach der relativen Position des Mobilfunk-Endgeréates zur Koppelstruktur und je
nachdem, welche der Antennen des Mobilfunk-Endgerétes gerade in weichem Fre-

quenzbereich genutzt werden, kann daher einmal der erste und einmal der zweite
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Anschluss der Koppelstruktur eine bessere Kopplung zu der aktiven Antenne des

Mobilfunk-Endgerates aufweisen.

Die erfindungsgeméaRe Verbindungseinheit bewertet daher die Kopplungsgiite der
Anschliisse 21 und 22 der Koppelstruktur 25 mit der Antennenstruktur des Mobil-
funk-Endgerates 10, und verbindet in Abhangigkeit von der Kopplungsgite einen

dieser beiden Anschiiisse mit der externen Antenne 50.

GemafR dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt dabei eine kontinu-
ierliche Bewertung der Koppeldampfung bzw. der Kopplungsgute auf allen An-
schlissen durch Vergleich der jeweiligen Leistung des Sendesignals (Up-Link) des
Mobilfunk-Endgerates. Die Bewertung erfolgt damit wéhrend des normalen Mobil-
funkkommunikationsbetriebes des Mobilfunk-Endgerates, und zwar kontinuierlich
und fur alle Anschliisse gleichzeitig. Die vorliegende Erfindung erlaubt damit eine
dynamische Anpassung der Verbindung mit der externen Antenne an sich andern-
‘de Kopplungsbedingungen zwischen dem Mobilfunk-Endgerét 10 und der Koppel-

struktur 25.

In Fig. 4 ist dabei eine erste Variante eines méglichen Ausfihrungsbeispiels flr ei-
ne erfindungsgemaRe Verbindungseinheit mit einer solchen Funktionalitat darge-

stellt.

Im unteren Bereich von Fig. 4 ist schematisch eine Kopplungsstruktur 20 mit zwei
Anschlissen 21 und 22 dargestellt, welche mit Anschliissen 31 und 32 der Verbin-
dungseinheit 30 in Verbindung stehen. Die nicht dargestelite externe Antenne 50
kann mit dem dritten Anschluss 33 der Verbindungseinheit 30 verbunden werden.
Der erste Eingang 31 und der zweite Eingang 32 stehen dabei jeweils Uber einen
Signalpfad 61 bzw. 62 mit einer Schalteinheit 67 in Verbindung, welche in Abhén-
gigkeit von der Kopplungsgiite einen dieser beiden Signalpfade und damit einen
der beiden Anschlusse 21 oder 22 der Koppelstruktur mit dem dritten Anschluss 33
und damit der externen Antenne 50 verbindet. Der andere, nicht mit dem dritten
Anschluss 33 verbundene Signalpfad wird mit einer Impedanz 68 verbunden.
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Zur Bewertung der Kopplungsgiite wird aus den Signalpfaden jeweils ein Messsig-
nal ausgekoppelt. Hierfir ist in den Signalpfaden 61 bzw. 62 jeweils ein Auskop-
pelelement 64 bzw. 64‘ vorgesehen. Als Auskoppelelemente 64 und 64° kdnnen
dabei beispielsweise Richtkoppler oder Widerstandskoppler eingesetzt werden. Die
Koppeldampfung kann dabei je nach Anwendungsfall und Auslegung gewahlt wer-

den, beispielsweise bei 15 db.

Die Uber die Koppelelemente ausgekoppelten Messsignale werden Pegeldetekto-
ren 65 bzw. 65' zugefuhrt, iiber welche die jeweilige Leistung bewertet wird. Die
Ausginge der Pegeldetektoren 65 und 65' stehen mit Eingangen eines Kompara-
tors 66 in Verbindung, welcher durch Vergleich der Signalpegel den Signalpfad mit
der hoheren Leistung und damit der héheren Kopplungsgite festlegt und ein ent-
'sprechendes Schaltsignal an die Schalteinheit 67 ausgibt. Der Anschluss mit der
besseren Kopplungsgite wird dann an den dritten Anschiuss 33 zu der externen
Antenne 50 durchgeschaltet, der Signalpfad mit der schlechteren Kopplungsgite

mit einer Impedanz 68 verbunden.

Im Ausfihrungsbeispiel ist eine Kopplungsstruktur mit genau zwei Anschlussen
vorgesehen. Die vorliegende Erfindung kann jedoch auch bei mehr als zwei An-
schliissen der Koppelstruktur eingesetzt werden. In diesem Fall weist die Verbin-
dungseinheit bevorzugt fur jeden der Anschlusse der Kopplungsstruktur einen An-
schluss und einen entsprechenden Signalpfad auf, wobei die Bewertung der Kopp-
lungsgite tber die Leistung fur jeden Signalpfad in gleicher Weise erfolgt. Dabei
wird der Signalpfad mit der besten Kopplungsgite an den Anschluss 33 durchge-
schaltet, und alle anderen Anschliisse jeweils mit einer Impedanz verbunden. Be-

vorzugt entspricht die impedanz 68 dabei der Impedanz der externen Antenne.

In Fig. 4 sind als optionale Elemente weiterhin WLAN- und/oder Bluetooth-Notch-
Filter 63 und 63° in den Signalpfaden 61 und 62 vorgesehen. Diese blenden die
relativ starken WLAN- und/oder Bluetooth-Signale des Mobilfunk-Endgerétes aus,
sodass die Bewertung der Kopplungsgite nur anhand der Mobilfunksignale erfoigt.
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Die WLAN- und/oder Bluetooth-Notch-Filter 63 und 63‘ konnten statt in den Signal-
pfaden 61 und 62 auch in den Messsignalpfaden, welche von den Auskoppelele-

menten 64 und 64‘ abzweigen, angeordnet sein.

Die erfindungsgemaRe Verbindungseinheit ist dabei so ausgestaltet, dass die Be-
wertung der Kopplungsgiite anhand des Sendesignals (Up-Link) des Mobilfunk-
Endgerates erfolgt. Wie bereits oben dargestelit wird aktuell fur LTE die priméare
Antenne sowohl fiir Down-Link, als auch fiir Up-Link eingesetzt, die sekundare An-
tenne dagegen nur fir Down-Link. Fir eine stabile Kommunikation ist daher eine
niedrige Kopplungsdampfung bzw. hohe Kopplungsglte zur primaren Antenne des
Mobilfunk-Endgerates entscheidend. Die Kopplung an die primare Antenne des
Mobilfunk-Endgerétes kann dabei, da nur Uber diese Sendesignale vom Mobilfunk-

Endgerat ausgesendet werden, daher Uber diese Sendesignale bestimmt werden.

Dabei ist das Sendesignal des Mobilfunk-Endgerates ublicherweise ohnehin starker
als die Empfangssignale, sodass bei einem entsprechend langsamen Zeitverhalten
der Verbindungseinheit die Schaltentscheidung ohnehin aufgrund des Sendesigna-
les erfolgt. Optional koénnten jedoch zusatzlich Filter fur die Emp-
fangs-Frequenzbereiche eingesetzt werden. Diese sind dann bevorzugt zwischen
den Auskoppelelementen 64 und 64 und den Pegeldetektoren 65 und 65° im

Messsignalpfad angeordnet.

Das dynamische Verhalten der Verbindungseinheit kann dabei Uber die Geschwin-
digkeit der Pegeldetektoren eingestellt werden. Bevorzugt wird die Geschwindigkeit
dabei so gewahlt, dass Anderungen im Signalpegel, welche lediglich auf dem ein-
gesetzten Mobilfunkprotokoll beruhen, unberiicksichtigt bleiben. Umgekehrt soll dié
Geschwindigkeit so hoch sein, dass tatséchliche Anderungen der Kopplungsgute

schnell zu einem Umschalten auf den Anschluss mit der besseren Kopplungsgite

fuhren.

Die diesbeziigliche Problematik wird anhand von Fig. 5 dargestellt, in welcher die
theoretischen Signalverlaufe, welche ohne eine entsprechende Zeitkonstante der
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Pegeldetektoren vorliegen wiirde, naher dargestelit sind. Der Pegelverlauf U._PD‘1
im Bereich der Verbindungsleitung 71 zwischen dem ersten Pegeldetektor 65 und
dem Komparator 66 und der Pegelveriauf U_PD2 im Bereich der Verbindungslei-
tung 72 zwischen dem zweiten Pegeldetektor 65° uﬁd dem Komparator 66 stellen
dabei einen méglichen Pegelverlauf dar, wenn das Mobilfunk-Endgeréat in einem
Dienst mit Zeitmulvtiplexverfahren wie beispielsweise GSM oder TD-LTE arbeitet.
Dabei wird angenommen, dass die Kopplung des ersten Anschlusses 21 der Kop-
pelstruktur 20 zur priméren Antenne des Mobilfunk-Endgerates, welche zum Sen-

den eingesetzt wird, besser ist als die Kopplungsgute des zweiten Anschlusses 22.

Die Up-Link-Phase des Signals ist dabei jeweils mit 80 gekennzeichnet, die Down-
Link-Phase mit 81. Dabei ist das dem ersten Anschluss 21 zugeordnete Signal
U_PD1 im Bereich der Up-Link-Phase deutlich starker als das entsprechende Sig-
nal U_PD2 des zweiten Anschlusses 22. Wahrend der Down-Link-Phase 81 liegen
dagegen aufgrund von Rauschen, fremden Mobilfunksignalen und/oder Stéreinflis-
sen invertierte Bedingungen vor, sodass das Signal U_PD2 im Bereich 81 starker
ist als das Signal U_PD1. Wird nun wie in Fig. 5 lediglich zu -Hiustrationszwecken
gezeigt das Signal ohne eine Bewertung des Signals Uber ein gewisses Zeitfenster
fir die Umschaltentscheidung herangézogen, wird in dem in Fig. 5 gezeigten Fall
zwischen der Up-Link-Phase 80 und der Down-Link-Phase 81 eine Umschaltung
swischen dem ersten Anschluss 21 und dem zweiten Anschluss 22 vorgenommen,
wie sich aus dem entsprechenden Schaltsignal U_diff im Bereich der Steuerleitung

73 zwischen Komparator 66 und der Schalteinheit 67 erkennen lasst.

Ein solches Umschalten zwischen der Up~Link-Phase‘und der Down-Link-Phase
soll jedoch vermieden werden. Dies wird durch ein entsprechend langsames Zeit-
verhalten der Verbindungseinheit erreicht, welche daher auf die schnellen Pegel-
wechsel innerhalb des Zeitmultiplexverfahrens nicht reagiert. Insbesondere kann
die Verbindungseinheit iiber mehrere Bursts und / oder Subframes und / oder Fra-
mes des Kommunikationsprotokolls integrieren und somit unabhéngig von den
Bursts / Subframes arbeiten. Bei den aktuellen Zeitmuitiplexverfahren (Burst 0,6 ms
bis 1 ms, Frame 4,7 ms bis 10 ms) kann die Zeitkonstante dabei in einem Bereich
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zwischen 1 ms und 500 ms gewahit werden, vorzugsweise in einem Bereich zwi-
schen 15 ms und 100 ms. Hierfur kann insbesondere das Zeitverhalten der Pegel-

detektoren entsprechend gewahit werden.

Weiterhin kann der Komparator eine gewisse Hysterese aufweisen, um ein zu hau-
figes Umschalten zu vermeiden. Alternativ oder zusétzlich ist auch eine 2-Punkt-

Umschaltung denkbar.

Fig. 6 zeigt eine zweite Variante einer Verbindungseinheit 30, wie sie im Rahmen
des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels zum Einsatz kommen kann. Das in
Fig. 6 gezeigte Ausfihrungsbeispiel entspricht im Hinblick auf die Anschlisse 31-
33, die Signalpfade 61und 62, die Filter 63 und 63', die Auskoppelelemente 64 und
64‘, die Pegeldetektoren 65 und 65', sowie die Schalteinheit 67 und die Impedanz
68 der in Fig. 4 und 5 gezeigten ersten Variante. Im Hinblick auf die Ausgestaltung

dieser Komponenten wird daher auf die obige Beschreibung verwiesen.

Die Bewertung der Kopplungsgiite erfoigt bei der in Fig. 6 gezeigten Variante je-
doch nicht mehr durch einen Komparator, sondern durch einen Mikrokontroller 130.
Der Einsatz eines solchen Mikrokontrollers erméglicht mehr Freiheitsgrade in Be-

zug auf die Auswertekriterien.

Der Mikrokontroller 130 weist jeweils Eingénge 131 und 131° fur die aus den Sig-
nalpfaden 61 und 62 ausgekoppelten Signale auf. Hierfir Pegeldetektoren 65 und
65 vorgesehen, deren Ausgénge jeweils mit einem Eingang 131 bzw. 131° des

Mikrokontrollers 130 in Verbindung stehen.

Der Mikrokontroller 130 weist mindestens einen Analog-Digital-Wandler auf, wel-
cher die an den Eingdngen 131 und 131° anliegenden Signale abtastet. Bevorzugt
wird eine Mittelwertbildung tber mehrere Samples durchgefihrt, bevorzugt eine
Mittelwertbildung tber 2 bis 20 Samples, weiter bevorzugt 2 bis 8 Samples. Der
Mittelwert wird dann zum Vergleich der Kopplungsgiite der jeweiligen Sighalpfade
und zur entsprechenden Ansteuerung der Schalteinheit 67 eingesetzt.
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In einer ersten Ausfilhrungsvariante weist der Mikrokontroller 130 fur jeden Signal-
eingang, d.h. fur jeden Signalpfad, einen separaten Analog-Digital-Wandier auf. In
einer zweiten Ausfihrungsvariante kann der Mikrokontroller jedoch auch mit nur
einem Analog-Digital-Wandler arbeiten, welcher abwechseind Samples der an
mehreren Eingédngen anliegenden Signale erzeugt. Hierdurch kann der schaltungs-
technische Aufwand verringert werden. Die Samples an den jeweiligen Anschlis-
sen werden bevorzugt in einen so engen zeitlichen Abstand erzeugt, dass sie im
Vergleich zu externen Stéreinflissen als gleichzeitig angesehen werde kénnen. In
die Mittelwertbildung fir die einzelnen Anschliisse gehen bevorzugt hindestens
zwei Samples ein, zwischen deren Aufnahme ein Sample an einem anderen An-

schluss genommen wurde. Auch hierdurch wird die Gleichzeitigkeit sichergestellt.

Der Mikrokontroller 130 weist in den dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zusétzlich
Interrupt-Eingange 133 und 133‘ auf, welche Gber eine Komparatorschaltung 134
bzw. 134‘ angesteuert werden. Durch die Verwendung von Interrupts kann auf eine
permanente Abtastung der Pegelwerte verzichtet werden, um so die Rechenbeauf-
schlagung des Mikrokontrollers zu verringern. Hierfar wird eine Mindestpegel-
schwelle definiert, ab welcher erst eine Pegelbewertung der Anschliisse der Kop-
pelstruktur durchgefithrt wird. Falls das Mobilfunkendgerat beispielsweise im Down-
Link Daten empfangt, aber im Up-Link kein Traffic herrscht, wirken sich so von au-
Ren aufgenomme Storsignale nicht auf das Systemverhalten aus, da sie unterhalb

der Komparatorschwelle liegen.

Die Komparatoren 134 bzw. 134 vergleichen die von den Pegeldetektoren 65 bzw.
65* gelieferten Signalpegel mit der Mindestpegelschwelle, und lésen an den Inter-
rupt-Eingéngen 133 bzw. 133' bei einem Uberschreiten der Mindestpegelschwelle
einen Interrupt aus. Eine Abtastung der Pegelwerte erfolgt dabei im Ausfiihrungs-

beispiel schon dann, wenn auch nur einer der Interrupts ausgeldst wurde.

im Ausfuhrungsbeispiel wird die Mindestpegelschwelle, welche als Vergleichswert
am Komparator 134 oder 134‘ anliegt, durch den Mikrokontroller vorgegeben.
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Dadurch, dass die Mindestpegelschwelle vom Mikrokontroller generiert wird, ist
diese flexibel einstellbar. Im Ausfuhrungsbeispiel erfolgt dies uber PWM-Ausgéange
132 und 132', welche die Vergleichswerte zu den Komparatoren 134 und 134" lie-
fern. Im Ausfuhrungsbeispiel sind Tiefpasse 135 bzw. 135° zwischen deh PWM-
Ausgéangen 132 bzw.’ 132‘ und den Vergleichseingangen der Komparatoren 134

bzw. 134‘ angeordnet.

Die Verwendung eines Mikrokontrollers bietet die Méglichkeit einer flexiblen Pro-
grammierung der Kriterien fur die Auswahl des besten Anschlusses an die Koppel-

struktur:

In einer moglichen Ausgestaltung kann eine Hysterese implementiert werden. Um
permanente Schaltvorgénge im Falle von dhnlichen Kopplungsgiten der zumindest
zwei Anschliisse der Koppelstruktur zu vermeiden, kann eine erforderliche Pegeldif-

ferenz vorgegeben werden, ab welcher erst auf den jeweils besseren Anschluss

umgeschaltet wird.

Weiterhin kénnen, wie oben beschrieben, im Falle der Interrupt-Auslésung die von
dem oder den Analog-Digital-Wandlern ermittelten Werte uber mehrere Samples
gemittelt werden, um Stéreinflusse zu reduzieren. Erst dann erfolgt die Bewertung

der Koppelanschliisse auf Grundlage des Mittelwertes.

Bei der in Fig. 6 dargestellten zweiten Variante wurden die Komparatoren 134 und
134' als separate Komponenten ausgefihrt. Bei der in Fig. 7 dargesteliten dritten
Variante ist die Funktionalitat der Komparatoren dagegen im Mikrokontrolier 140
direkt implementiert. Die in Fig. 7 dargestelite dritte Variante arbeitet daher genau-
so, wie dies bereits oben im Hinblick auf die in Fig. 6 dargestellte zweite Variante

naher beschrieben wurde.

Ein beispielhaftes Systemverhalten der in Fig. 6 oder 7 dargestellten Varianten ei-
ner Verbindungseinheit 30 bzw. ein Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemafen

Verfahrens wird im Folgenden dargestelit:
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— Das Mobilfunkendgerat sendet im Up-Link, wobei der erste Koppelan-
schluss 21 um z. B. 4dB besser ist als der zweite Koppelanschluss 22.

— Die Werte von (zumindest einem) Pegeldetektor 65, 65 tiberschreiten die
Mindestpegelschwelle fir die Auslésung des Interrupts durch die Kompa-
ratorschaltung 134, 134"

— Es erfolgt eine Abtastung der an den Eingangen 131, 131" des Mikrokon-
trollers anliegenden Pegelwerte der Pegeldetektoren 65, 65° durch einen
oder mehrere Analog-Digital-Wandler des Mikrokontrollers 130 bzw. 140.
Dabei wird eine Mittelwertbildung pro Analog-Digital-Wandler bzw. fur die
dem jeweiligen Anschluss zugeordneten Samples durchgefiihrt. Die Mit-
telwertbildung kann dabei zwischen 1 und 20 Samples umfassen, typi-
scherweise ca. 4 Samples. Die beiden Mittelwerte werden nun miteinander
verglichen, um den Anschluss mit der besten Kopplungsgite zu ermittein.
Hierbei stellt der Mikrokontroller fest, dass der Pegel am ersten Anschluss
21 um z. B. 4dB hoher ist als am zweiten Anschluss 22. Diese Pegeldiffe-
renz wird nun mit der vorgegebenen Hysterese, d.h. der minimal erforderli-
chen Pegeldifferenz, verglichen.

_ Ist die Pegeldifferenz groRer als die vorgegebene Hysterese, wird der
Koppelanschluss 21 zum Ausgang 33 durchgeschaltet, falls der Anschluss
21 nicht ohnehin schon aktiv sein solite. Ist der Anschluss 21 mit der bes-
seren Kopplungsgite ohnehin schon aktiv, erfolgt selbstverstandlich kein
Schaltvorgang.

— Die Interrupt Eingange 133 und 133’ werden nun wieder aktiv geschaltet.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfilhrungsbeispiel, welches den ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung verwirklicht, ist lediglich eine einzige externe Antenne 50
vorgesehen, welche je nach Kopplungsgiite tber die Verbindungseinheit mit einem

der mindestens zwei Anschlusse der Koppelstruktur verbunden wird.

In Fig. 8 ist dagegen ein zweites Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, welches den zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung verwirklicht und bei welchen die Verbindungs-
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einheit 90 eine Verbindung zwischen dem ersten und zweiten Anschluss 21 und 22
der Koppelstruktur 25 und einer ersten und zweiten externen Mobilfunk-Antenne

110 und 120 herstellt.

Im Hinblick auf den Aufbau der Koppelstruktur und / oder der Aufnahme und / oder
Auflage gilt dabei fir das zweite Ausfuhrungsbeispiel das gleiche, was bereits oben
im Hinblick auf das erste Ausfihrungsbeispiel naher dargelegt wurde. Die Verbin-
dungseinheit 90 des zweiten AusthfungsbeispieIs weist dabei wie die Verbbin-
dungseinheit 30 des ersten Ausfihrungsbeispiels einen ersten Anschluss 91 auf,
welcher mit dem ersten Anschluss 21 der Kuppelstruktur 25 in Verbindung steht,
und einen zweiten Anschluss 92, welcher mit dem zweiten Anschluss 22 der Kop-
pelstruktur in Verbindung steht. Auch insoweit entspricht das zweite Ausfihrungs-

beispiel damit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

Die Verbindungseinheit 90 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels weist jedoch einen
dritten Anschluss 93 zur Verbindung mit einer ersten externen Antenne 110 und
einen vierten Anschluss 94 zur Verbindung mit einer zweiten externen Antenne 120
auf. Das zweite Ausfithrungsbeispiel beriicksichtigt dabei, dass externe Antennen-
strukturen wie beispielsweise Autoantennen ebenfalls eine primare Antenne und
eine sekundire Antenne aufweisen kénnen, um die MIMO-Funktionalitét von Mobil-
funkdiensten wie bspw. LTE zu unterstutzen. Insbesondere kann es sich daher bei
der ersten externen Antenne 110 um die primére externe Antenne, bei der zweiten

externen Antenne 120 um die sekundéare externe Antenne handeln.

Die Verbindungseinheit 90 ist so aufgebaut, dass die beiden externen Antennen
110 und 120 jeweils separat mit einem der beiden Anschilsse 21 und 22 der Kop-
pelstruktur 25 verbunden sind. Hierfir erfolgt eine Bewertung der jeweiligen Kopp-
lungsgiite der beiden Anschlisse, wobei der Anschluss mit der besseren Kopp-
lungsgiite im Up-Link mit der ersten externen Antenne. 110 verbunden wird, der An-
schluss der Koppelstruktur mit der schlechteren Kopplungsgtte im Up-Link mit der
sekundiren Antenne 120. Hierdurch wird sichergestellt, dass eine stabile Kommu-

nikation sowohl im Down-Link als auch im Up-Link gewéhrleistet ist, da jeweils der
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Anschluss mit der geringsten Koppeldampfung zur primaren Antenne des Mobil-
funk-Endgeriates mit der priméren externen Antenne verbunden wird. Durch die
Verbindung des anderen Anschlusses, welcher zumindest auch an die sekundéare
Antenne des Mobilfunk-Endgerates koppelt, mit der sekundéren externen Antenne
ergibt sich eine gute MIMO-Funktionalitét mit hoher Leistung. Insbesondere kann
sich durch die unterschiedliche Vgrkoppelung (Betrag und Phase) zwischen den
beiden Anschliissen der Koppelstruktur und den beiden MIMO-Antennen im Smart-
phone eine MIMO-Funktionalitat mit hoher Leistung ergeben.

Das zweite Ausfihrungsbeispiel kann auch den ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung verwirklichen.. Insbesondere kann die Bewertung der Kopplungsgute und
das Umschalten dabei bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel in gleicher Weise er-
folgen wie bei dem oben naher beschriebenen ersten Ausfuihrungsbeispiel, so dass

diesbeziiglich auf die obige Darstellung verwiesen wird.

Ein Schaltplan fur eine erste Variante einer solchen Verbindungseinheit 90 des
zweiten Ausfihrungsbeispiels ist in Fig. 9 dargestellt. Elemente, welche in gleicher
Weise vorgesehen sind wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, wurden dabei mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Im Hinblick auf diese Elemente wird auf die obi-

ge Darstellung verwiesen.

Insbesondere sind dabei wieder zwei Signalpfade 61 und 62 vorgesehen, welche
den Anschlussen 21 und 22 der Koppelstruktur 20 zugeordnet sind und zu der
Schalteinheit 95 fuhren. Aus diesen Signalpfaden werden wiederum Uber Auskop-
pelelemente 64 und 64 Messsignale ausgekoppelt, welche Pegeldetektoren 65 und
65 zugefuhrt werden. Die Signale der Pegeldetektoren werden einem Komparator
66 zugefuhrt, welcher ein Schaltsignal an die Schalteinheit 95 ausgibt. Die Funkti-
onsweise des zweiten Ausfilhrungsbeispiels ist im Hinblick auf diese Komponenten

identisch zu dem ersten Ausfahrungsbeispiel.

Die Schalteinheit 95 weist dagegen zwei Schaltelemente 96 und 97 auf, welche den
jeweiligen Signalpfaden 61 und 62 zugeordnet sind und jeweils entweder eine Ver-
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bindung mit dem dritten Anschlusé 93 oder dem vierten Anschluss 94 zur ersten
bzw. zweiten externen Antenne 110 und 120 herstellen. Die Schaltelemente 96 und
97 sind dabei so mit dem Ausgang des Komparators 66 verschaltet, dass das zwei-
te Schaltelement 97 eine Verbindung des zweiten Signalpfads 62 mit dem dritten
Anschluss 93 herstellt, wenn das erste Schaltelement 96 eine Verbindung des ers-
ten Signalpfades 61 mit dem vierten Anschluss 94 herstellt und umgekehrt. im Aus-
fuhrungsbeispiel wird dies dadurch gelost, dass der Ausgang des Komparators 66
mit dem ersten Schaltelement 96 unmittelbar tiber eine Schaltleitung 98 verbunden
ist, wahrend in der Verbindung zu dem zweiten Schaltelement 97 ein logischer In-

verter vorgesehen ist.

Auch hier erfolgt damit eine kontinuierliche Bewertung der Koppeldampfung auf
beiden Anschliissen der Koppelstruktur durch Vergleich der jeweiligen Leistungen
in den Signalpfaden, und damit eine dynamische Auswahl der Anschliisse anhand
der Kopplungsgite. Auch hier wird wiederum das Up-Link-Signal zur Bewertung
herangezogen, was in gleicher Weise erfolgt wie bei ersten Ausfihrungsbeispiel.
Optional kénnen auch hier WLAN- und/oder Bluetooth-Notch-Filter 63 in den Sig-
nalpfaden vorgesehen sein, und gegebenenfalls Filter fur die Empfangssignale in

den Messsignalleitungen.

In Fig. 10 und 11 sind eine zweite und dritte Variante des in Fig. 9 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiels einer Verbindungseinheit 90, welche beim zweiten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung zum Einsatz kommen kann, dargestelit. Die
Verbindungseinheit 90 gemaR der zweiten und dritten Variante entspricht im Hin-
blick auf die Anschlisse 91 bis 94, die Signalpfade 61 und 62, die Filter 63 und 63',
die Auskopplungselemente 64 und 64, die Schalteinheit 95 mit ’den Schaltelemen-
ten 96 und 97, sowie die Pegeldetektoren 65 und 65° der in Fig. 9 dargesteliten Va-
riante. Im Hinblick auf die entsprechenden Komponenten wird daher auf die obige

Darstellung verwiesen.

Anders als bei der in Fig. 9 dargestellten ersten Variante wird zur Bewertung der

Kopplungsgiite und zur Ansteuerung der Schalteinheit 95 jedoch nicht auf einen
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Komparator 66 zuriickgegriffen, sondern wiederum wie bei den in Fig. 6 und 7 dar-
gestellten Varianten des ersten Ausfihrungsbeispiels auf einen Mikrokontroller 150

bzw. 160.

Der Mikrokontroller 150 der in Fig. 10 dargesteliten zweiten Variante des zweiten
Ausfithrungsbeispiels entspricht im Hinblick auf seine Eingange 131 bis 133 bzw.
131 bis 133", den Anschluss an die Pegeldetektoren 65, 65° und die Komparatoren
134, 134‘ dem Mikrokontroller 130 der in Fig. 6 gezeigten zweiten Variante des ers-
ten Ausfuhrungsbeispiels. Daher wird diesbezliglich vollumfanglich auf die obige

Darstellung verwiesen.

Der einzige Unterschied zwischen den Mikrokontrollen 130 und 150 besteht darin,
dass der Mikrokontroller 150 Uber zwei Ausgénge 145 und 145 zum Ansteuern der
beiden Schaltelemente 96 und 97 der Schalteinheit 95 verfugt. Die beiden Schalt-
elemente 96 und 97 werden bei der zweiten Variante in Fig. 10 dabei in gleicher
Weise angesteuert wie bei der ersten Variante in Fig. 9. Insbesondere wird auf
Grundlage der Bewertung der Kopplungsgiite der Signalpfad mit der besseren
Kopplungsgiite mit dem Anschluss 93 fir die primére Antenne, der Signalpfad mit
der schlechten Kopplungsgite mit dem Anschluss 94 fur die sekundare Antenne

verbunden.

Auch hier kann die Umschaltentscheidung wieder unter Verwendung einer Mittel-
wertbildung und/oder einer Hysterese erfolgen, wie dies im Hinblick auf die zweite

Variante des ersten Ausfithrungsbeispiels in Fig. 6 ndher dargestellt wurde.

Fig. 11 zeigt wiederrum eine zu der in Fig. 10 gezeigten zweiten Variante funktional
aquivalente dritte Variante, bei welcher die Funktionalitat der Komparatoren 134
und 134‘ in den Mikrokontroller 160 integriert wurde.

Wie in Fig. 8 naher dargestelit, kann optional ein MI‘MO—Kompensator 100 vorgese-
hen werden. Dieser kann erfindungsgemaR eine besonders einfache Struktur auf-
weisen, da die Leistungskompensation im Up-Link nur in einem Pfad erfolgen
muss. Dies wird erfindungsgemaR dadurch sichergestellt, dass das Up-Link-Signal
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des Mobilfunk-Endgerates stets Uber den dritten Anschluss 93 an die primére ex-

terne Antenne 110 weitergeschaltet wird.

Der erste Aspekt der vorliegenden Erfindung hat dabei den Vorteil, dass eine ein-
fach aufgebaute Schaltung mit einem geringen konstruktionstechnischeh Aufwand
und einem geringen Leistungsverbrauch eingesetzt werden kann. Dabei erfolgt eine
permanente zeitgleiche Bewertung aller Anschliisse der Koppelstruktur und damit
eine dynamische Auswahl des besten Anschlusses. Hierdurch kann abhéngig vom
jeweils genutzten Dienst und Frequenzbereich der beste Anschiuss gewahit wer-
den. Die Bewertung der Kopplungsgiite erfolgt dabei im Rahmen der Kommunikati-
on im realen Mobilfunknetz, sodass ein vorgelagerter Testmode und eine Kommu-
nikation zwischen der Verbindungseinheit und dem Mobilfunk-Endgerat nicht not-
wendig ist. Weiterhin wird die Positions- und Ausrichtungsunabhangigkeit im Hin-
blick auf die Positionierung des Mobilfunk-Endgerétes relativ zur Koppelstruktur

verbessert.

Sind gemaR dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine primare und eine
sekundare externe Antenne vorgesehen, so ergibt die unterschiedliche Verkoppe-
lung (Betrag und Phase) zwischen den beiden Anschlissen der Koppelstruktur und
den beiden MIMO-Antennen im Mobilfunk-Endgeréat und durch deren separate Ver-
bindung mit der primaren und sekundéren externen Antenne eine

MIMO-Funktionalitat mit hoher Leistung.

Wird auch hier der erste Aspekt eingesetzt, so ist durch die dynamische Auswahl
. ebenfalls sichergestellt, dass der Anschluss mit der besten Kopplung zur priméaren
Antenne des Mobilfunk-Endgerates, weiche eine Up-Link und Down-Link Funktio-
nalitat aufweist, dynamisch ausgewéhit und mit der externen Antenne des Fahr-

zeugs verbunden wird.

Weiterhin kann ein optional vorgesehener MIMO-Kompensator eine besonders ein-

fache Struktur aufweisen.
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Patentanspriiche

System zur drahtlosen Ankopplung eines Mobilfunk-Endgerates (10) an eine
externe Antennenstruktur mit mindestens einer ersten externen Antenne (50,
110), insbesondere zur Ankopplung an eine externe Fahrzeugantennenstruk-
tur,

mit einer Koppelstruktur (25) zum drahtlosen Ankoppeln an eine Antennen-
struktur (11, 12, 13) des Mobilfunk-Endgeréates (10), wobei die Koppelstruktur
(25) mindestens zwei Anschliisse aufweist,

und mit einer Verbindungseinheit (30, 90), welche die erste externe Antenne
(50, 110) in Abhéngigkeit von der Kopplungsgute mit einem der mindestens
zwei Anschliisse (21, 22) der Koppelstruktur (25) verbindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungseinheit (30, 90) die Kopplungsgite zwischen der Anten-
nenstruktur (11, 12, 13) des Mobilfunk-Endgerates (10) und den mindestens
zwei Anschliissen (21, 22) der Koppelstruktur (25) wéahrend des normalen
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Kommunikations-Betriebes des Mobilfunk-Endgerates (10) und/oder kontinu-
ierlich und/oder fir beide Anschliisse (21, 22) gleichzeitig bewertet.

2.  System zur drahtlosen Ankopplung eines Mobilfunk-Endgerates (10) an eine
externe Antennenstruktur (110, 120) mit mindestens einer ersten externen An-
tenne (110), insbesondere an eine externe Fahrzeugantennenstruktur, insbe-
sondere System nach Anspruch 1,
mit einer Koppelstruktur (25) zum drahtlosen Ankoppeln an eine Antennen-
struktur (11, 12, 13) des Mobilfunk-Endgerates (10), wobei die Koppelstruktur
(25) mindestens zwei Anschlisse (21, 22) aufweist,
und mit einer Verbindungseinheit (90), welche die Koppelstruktur (25) mit der
externen Antennenstruktur (110, 120) verbindet,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens zwei Anschliisse (21, 22) der Koppelstruktur (25) durch
die Verbindungseinheit (90) mit der ersten externen Antenne (110) und min-
destens einer zweiten externen Antenne (120) der externen Antennenstruktur

verbindbar sind.

3.  System nach Anspruch 2, wobei die mindestens zwei Anschlusse (21, 22) der
Koppelstruktur (25) Uber die Verbindungseinheit (90) getrennt voneinander mit
der ersten externen Antenne (110) und der zweiten externen Antenne (120)
der externen Antennenstruktur verbindbar sind, und/oder wobei die Verbin-
dungseinheit die Kopplungsgiite der Anschliisse bewertet und die erste und
die zweite externe Antenne in Abhéngigkeit von der Kopplungsgite mit dem

ersten uhd dem zweiten Anschluss der Koppelstruktur verbindet.

4. System nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobei die Verbin-
dungseinheit (30, 90) den Anschluss (21, 22) der Koppelstruktur (25) mit der
besseren Kopplungsgiite mit der ersten externen Antenne (50, 110) verbindet
und/oder wobei die Verbindungseinheit (30, 90) mindestens einen Anschluss
(21; 22) mit einer schlechteren Kopplungsgute mit einer Impedanz und/oder

mit der zweiten externen Antenne verbindet.
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5. System nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die Verbin-
dungseinheit (30, 90) eine Bewertungseinheit (65, 65', 66) aufweist, weiche
die Kopplungsgiite des ersten und des zweiten Anschlusses (21, 22) der Kop-
pelstruktur (25) an die Antennenstruktur (11, 12, 13) des Mobilfunk-
Endgerates (10) bewertet und eine Schalteinheit (67, 95) ansteuert, welche
die erste externe Antenne (50, 110) in Abhangigkeit von der Kopplungsgite
mit einem der mindestens zwei Anschliisse (21, 22) der Koppelstruktur (25)

verbindet.

6. System nach Anspruch 5, wobei die Verbindungseinheit (30, 90) fur jeden der
Signalpfade (61, 62) der mindestens zwei Anschiisse (21, 22) der Koppel-
struktur (25) ein Auskoppelelement (64, 64') umfasst, mit welchem ein Signal
aus dem jeweiligen Signalpfad (61, 62) ausgekoppelt und der Bewertungsein-
heit (65, 65', 66) zugefuhrt wird, wobei die Bewertungseinheit (65, 65', 66) be-
vorzugt mindestens zwei Eingdnge umfasst, welche Uber die Auskoppelele-
mente (64, 64') mit den Signalpfaden (61, 62) in Verbindung stehen.

7. System nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Bewertungseinheit (65, 65', 66)
einen Komparator (66) und/oder eine Vergleichslogik umfasst, und/oder wobei
die Bewertung der Kopplungsgute anhand des Signalpegels der Signale er-
folgt, wobei die Bewertungseinheit (65, 65', 66) bevorzugt fiir jeden Signalpfad
einen Pegeldetéktor (65, 65') umfasst, und/oder wobei die Bewertungseinheit
eine Interrupt-Steuerung aufweist, durch welche eine Bewertung der Kopp-
lungsgute erst bei einem Uberschreiten einer Mindestpegelschwelle erfolgt,

wobei die Mindestpegelschwelle bevorzugt einstellbar ist.

8. System nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Verbin-
dungseinheit (30, 90) so ausgestaltet ist, dass die Bewertung der Kopplungs-
gite anhand eines Sendesignals des Mobilfunk-Endgerates erfolgt, insbeson-
dere anhand eines Mobilfunk-Sendesignals des Mobilfunk-Endgeréates.
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System nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei fir die Bewer-
tung der Kopplungsgite bestimmte Frequenzbereiche unberticksichtigt blei-
ben, insbesondere ein WLAN-Frequenzbereich und/oder ein Empfangs-
Frequenzbereich, wobei bevorzugt mindestens ein entsprechender Filter (63,
63') vorgesehen ist, wobei weiter bevorzugt jedem Eingang der Bewertungs-
einheit (65, 65', 66) ein Filter (63, 63') zugeordnet ist.

System nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Umschalten-
tscheidung anhand einer Uber ein Zeitintervall bestimmten Kopplungsgite er-
folgt,

wobei tber das Zeitintervall bevorzugt eine Mittel- und/oder Maximalwertbil-
dung erfolgt,

und/oder wobei bevorzugt die Umschaltentscheidung anhand einer tber ein
Zeitintervall von 1ms bis 500 ms, vorzugsweise von 15 ms bis 100 ms bewer-
teten Kopplungsgute erfoigt, '

und/oder wobei das Zeitintervall bevorzugt im Falle eines Zeitmultiplexverfah-
rens sowohl Sendesignale (80) als auch Empfangssignale (81) umfasst, wobei
die Verbindungseinheit (30, 90) die Kopplungsgite' bevorzugt tber mehrere
Bursts und/oder Subframes und/oder Frames des Signals bewertet, wobei die
Verbindungseinheit (30, 90) das Signal hierfur bevorzugt tiber mehrere Bursts

und/oder Subframes und/oder Frames integriert.

System nach einem der vorangegangenen Anspriiche, mit einem Kompensa-
tor (40, 100), welcher zwischen der Verbindungseinheit (30, 90) und der ers-
ten externen Antenne (50, 110) und/oder zweiten externen Antenne (120) im
Signalpfad angeordnet ist, wobei im Falle einer ersten und einer zweiten ex-
ternen Antenne (110, 120) der Kompensator (100) bevorzugt einen ersten und
einen zweiten Signalpfad aufweist, wobei eine Sende-Verstarkung bevorzugt

nur in einem Signalpfad erfoigt.

System nach einem der vorangegangenen Ansprlche, wobei die Koppelstruk-
tur (25) im Bereich einer Auflage und/oder Aufnahme fir ein Mobilfunk-
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Endgerat (10) angeordnet ist, wobei bevorzugt im Bereich der Auflage
und/oder Aufnahme weitere Koppelstrukfuren und/oder Funktionselementé
vorgesehen sind, und/oder wobei das Mobilfunk-Endgerat (10) zumindest in-
nerhalb eines bestimmten Bereiches (20) frei platziert werden kann.

13. Verbindungseinheit (30, 90) fiir ein System nach einem der vorangegangenen |

Anspriche.

14. Verbindungseinheit (30, 90) nach Anspruch 13, mit mindestens einem ersten
und zweiten Anschiuss (31, 32, 91, 92) zur Verbindung mit den mindestens
zwei Anschliissen (21, 22) der Koppelstruktur (25) und mit mindestens einem
dritten Anschiuss (33, 93) zur Verbindung mit der ersten externen Antenne
(50, 110) und/oder mindestens einem vierten Anschluss (94) zur Verbindung
mit der zweiten externen Antenne (120), wobei die Verbindungseinheif (30,
90) bevorzugt eine separate Baueinheit bildet oder mit der Koppelstruktur eine

Baueinheit bildet (25).

15. Verfahren zum Ankoppeln einer Antennenstruktur (11, 12, 13) eines Mobil-
funk-Endgerates (10) an mindestens eine erste externe Antenne (50, 110),
insbesondere zur Ankopplung an eine externe Fahrzeugantennenstruktur,
insbesondere unter Verwendung eines Systems nach einem der Anspriche 1
bis 12 oder einer Verbindungseinheit (30, 90) nach Anspruch 13 oder 14,
wobei die Ankopplung der Antennenstruktur (11, 12, 13) des Mobilfunk-
Endgerates (10) drahtlos mittels einer Koppelstruktur (25) erfolgt, welche min-
destens zwei Anschliisse (21, 22) aufweist,
und wobei die erste externe Antenne (50, 110) in Abhangigkeit von der Kopp-
lungsgiite mit einem der mindestens zwei Anschlusse (21, 22) der Koppel-
struktur (25) verbunden wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopplungsgiite zwischen der Antennenstruktur (11, 12, 13) des Mo-
bilfunk-Endgerates (10) und den mindestens zwei Anschiussen (21, 22) der
Koppelstruktur (25) wahrend des normalen Kommunikations-Betriebes des
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Mobilfunk-Endgerates (10) und/oder kontinuierlich und/oder fur beide An-
schliisse (21, 22) gleichzeitig bewertet wird,
und/oder dass die mindestens zwei Anschliisse (21, 22) der Koppelstruktur
(25) mit mindestens einer ersten externen Antenne (110) und einer zweiten

externen Antenne (120) der externen Antennenstruktur verbunden werden.
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