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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische
Schaltung, die dazu bestimmt ist, eine Magnet-
feldsendespule zu speisen, mit einem ersten Ein-
gangsanschluss, um eine Speisespannung zu emp-
fangen, einem zweiten Eingangsanschluss, um ein
periodisches Steuersignal in einem vorbestimmten
Frequenzbereich zu empfangen, einem Ausgangs-
anschluss, um einen Ausgangsstrom in der Sen-
despule zu erzeugen, welche zwischen dem Aus-
gangsanschluss und einer Masse geschaltet ist, so
dass das periodische Steuersignal in ein von der
Spule ausgesendetes periodisches Magnetfeld um-
gesetzt wird.

[0002] Ein solche Schaltung ist insbesondere dazu
bestimmt, eine Magnetfeldsendespule zu speisen,
die in einem sogenannten "Freihand-System" fir den
Zugang zu einem geschlossenen Raum als Antenne
dient, wobei dieser Raum beispielsweise ein Kraft-
fahrzeug sein kann. Ein solches System kann auch
das Anlassen eines Fahrzeugs autorisieren oder un-
tersagen. Ein solches System umfasst im Allgemei-
nen eine Erkennungsvorrichtung mit einer Sendean-
tenne in Form einer Spule, die ein periodisches Mag-
netfeld aussendet, um einen Datenaustausch mit ei-
nem zu authentisierenden Identifizierungsorgan
durchzufihren. Herkdmmlicherweise empfangt die
von einer Batterie des Fahrzeugs gespeiste Speise-
schaltung der Sendespule ein Steuersignal mit einer
gegebenen Frequenz und setzt dieses Signal in ei-
nen Strom um, der durch die Spule flie3t, damit diese
ein Magnetfeld aussendet, das die gleiche Frequenz
aufweist wie das Steuersignal.

[0003] Im Stand der Technik betreffend die "Frei-
hand-Zugangssysteme" wird im Allgemeinen festge-
stellt, dass es schwierig ist, eine Datenubertragung
guter Qualitédt zwischen der Erkennungsvorrichtung
und dem Identifizierungsorgan zu erhalten. Das Sen-
dediagramm eines Magnetfelds in der Luft ist insbe-
sondere aufgrund der Stérungen, die von der Metall-
karosserie des Fahrzeugs eingeleitet sind und die
elektrischen Sendeantennen-Kenndaten beeinflus-
sen, und des von ergonomischen Zwangen abhangi-
gen Standorts der Sendeantenne namlich schwer zu
beherrschen.

[0004] Eine Art, dieses Problem zu lésen, besteht
darin, den Standort und die Konzeption der Sendean-
tenne zu optimieren, damit das Sendediagramm zu-
friedenstellend ist.

[0005] Der Nachteil dieser Losung liegt darin, dass
sie zu héheren Kosten bei Herstellung der Erken-
nungsvorrichtung fihrt.

[0006] Im Stand der Technik beschreibt das Patent
US-A4963880 eine elektronische Schaltung zum
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Speisen einer Magnetfeldsendespule, die einen
Transistor aufweist, um einen Strom in der Sen-
despule zu erzeugen. Die einer RC-Reihenschaltung
zugeordnete Sendespule bildet einen Schwingkreis,
um in der Magnetfeldsendespule einen sinusformi-
gen Strom zu erhalten. Die Reichweite des Magnet-
felds ist unmittelbar von den Kenndaten der Sen-
despule abhangig.

[0007] Das Ziel der Erfindung ist das Beseitigen die-
ser Nachteile durch Bereitstellung einer Schaltung
zum Speisen einer Sendespule, die die Qualitat der
Datenlbertragung verbessert.

[0008] Zu diesem Zweck ist der Gegenstand der Er-
findung eine elektronische Schaltung zum Speisen
einer Sendespule, mit einem ersten Eingangsan-
schluss, um eine Speisespannung zu empfangen, ei-
nem zweiten Eingangsanschluss, um ein periodi-
sches Steuersignal in einem vorbestimmten Fre-
quenzbereich zu empfangen, einem Ausgangsan-
schluss, um einen Ausgangsstrom in der Sendespule
zu erzeugen, welche zwischen dem Ausgangsan-
schluss und einer Masse geschaltet ist, so dass das
periodische Steuersignal in ein von der Spule ausge-
sendetes periodisches Magnetfeld umgesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine RLC-Reihen-
schaltung zwischen dem Ausgangsanschluss und
der Masse geschaltet ist, um mit der Sendespule eine
abgestimmte Antenne zu bilden.

[0009] Mit einem solchen Aufbau ist das ausgesen-
dete Magnetfeld sinusférmig, und dessen Reichweite
ist erhoht, so dass die Empfindlichkeit eines Empfan-
gers wie eines lIdentifizierungsorgans verbessert
wird.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung, bei der die Speiseschaltung eine
spannungserhéhende Schaltung aufweist, um eine
Magnetfeldsendeantenne zu verwenden, die einen
niedrigen Gutefaktor besitzt oder durch die Metallka-
rosserie des Fahrzeugs gestorte elektrische Kennda-
ten aufweist, wird eine Erkennungsvorrichtung erhal-
ten, deren gesamten Herstellungskosten gering sind.
In dieser Ausfuihrungsform verandert sich zudem die
von der spannungserhéhenden Schaltung gelieferte
Spannung nicht in Abhangigkeit von Schwankungen
der von der Batterie des Fahrzeugs gelieferten Spei-
sespannung, damit das ausgesendete Magnetfeld
eine konstante Reichweite aufweist. In dieser Aus-
fuhrungsform kann die von der spannungserhdhen-
den Schaltung gelieferte Spannung wahrend einer
Kalibrierung geregelt werden.

[0011] Nach einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung, bei welcher die Speiseschaltung eine
Steuerschaltung aufweist, ist die Spitzenstarke eines
durch die Sendespule fliekenden Stroms konstant
und sie verandert sich nicht in Abhangigkeit von
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Schwankungen der von der Batterie des Fahrzeugs
gelieferten Speisespannung, damit das durch die
Sendespule ausgesendete Magnetfeld eine konstan-
te Reichweite aufweist.

[0012] Nach einer weiteren besonderen Ausfuh-
rungsform, bei der die Speiseschaltung eine Steuer-
schaltung aufweist, ist es dann mdglich, die Reich-
weite des von der Sendespule ausgesendeten Mag-
netfelds absichtlich zu verandern, damit die Erken-
nungsvorrichtung beispielsweise die Position eines
zu authentisierenden Identifizierungsorgans besser
schatzen kann.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigeflgten Zeichnungen ausfuhrlicher beschrieben,
die eine beispielhafte, nicht einschrankende Ausfiih-
rungsform darstellen. Darin zeigen:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafRen
elektronischen Schaltung,

[0015] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausfluhrungsform der erfindungsgemaRen
elektronischen Schaltung.

[0016] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemale Speise-
schaltung CA zu sehen mit am Eingang einem ersten
Eingangsanschluss 1, an welchem eine Speisespan-
nung Ubat angelegt ist, die beispielsweise eine von
einer Batterie des Fahrzeugs gelieferte Speisespan-
nung ist, einem zweiten Eingangsanschluss 2, der
dazu vorgesehen ist, ein Steuersignal SC zu empfan-
gen, und am Ausgang einem Ausgangsanschluss 4,
wobei diese Speiseschaltung CA zudem mit einer
elektrischen Masse M geschaltet ist, die beispiels-
weise die Masse M des Fahrzeugs sein kann. Diese
Schaltung ist dazu vorgesehen, einen Strom | in einer
Magnetfeldsendespule L zu erzeugen, wobei diese
Sendespule einerseits mit dem Ausgangsanschluss
4 und andererseits mit der Masse geschaltet ist.

[0017] In dieser Schaltung ist der Eingangsan-
schluss 1 mit einer spannungserhéhenden Schaltung
E geschaltet, die zwischen ihrem Ausgangsan-
schluss Se und der Masse M, mit welcher sie ge-
schaltet ist, eine stabile konstante Spannung Ve lie-
fert, die beispielsweise 40 Volt betragen kann. Der
Eingangsanschluss 2 ist unmittelbar mit dem Steuer-
anschluss Bc eines MOS-Transistors geschaltet, da-
mit das Steuersignal SC diesen Transistor durch
Steuerung dessen Offnens und SchlieRens ansteu-
ert. Dieser MOS-Transistor ist zwischen dem Aus-
ganganschluss Se und einem Anschluss Br einer
RLC1-Schaltung geschaltet, so dass, wenn dieser
MOS-Transistor geschlossen ist, die Spannung zwi-
schen dem Anschluss Br und der Masse M Ve be-
tragt. Die RLC1-Schaltung ist eine RLC-Reihenschal-
tung, die zwischen dem Anschluss 4 und der Masse
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M geschaltet ist. Diese Schaltung weist eine Indukti-
onsspule L1, einen Widerstand R1 und einen Kon-
densator C1 auf, wobei der Anschluss Br zwischen
dem Widerstand R1 und der Induktionsspule L1 an-
geordnet ist.

[0018] In dieser Schaltung legt der Transistor, der
vom Signal SC angesteuert ist, an den Anschluss Br
eine periodische Spannung an, deren Periode die
gleiche Periode wie diejenige des Signals SC ist, und
deren Amplitude Ve ist.

[0019] Im Allgemeinen ist das Steuersignal SC ein
periodisches Rechteck-Signal, dessen Frequenz zwi-
schen 125 kHz und 133 kHz variiert. Andererseits ist
die aus der RLC1-Schaltung und der Spule L gebilde-
te RLC-Schaltung so dimensioniert, dass ihre Band-
breite die Frequenzen von 125 kHz und 133 kHz auf-
weist, so dass eine in dieser Bandbreite abgestimmte
Antenne gebildet werden kann. Somit ist die periodi-
sche Spannung, die an den Anschluss Br angelegt
ist, in einen periodischen Strom | in der Sendespule
L umgesetzt, welcher sinusférmig ist. In dieser Weise
ist das periodische Signal SC in ein sinusférmige Ma-
gnetfeld umgesetzt, das als Periode die Periode des
Signals SC besitzt, das von der Spule L ausgesendet
wird.

[0020] Im Falle einer nicht abgestimmten Antenne
hat das ausgesendete magnetische Signal die Perio-
de des Steuersignals SC, dieses magnetische Signal
besitzt jedoch einen dreieckigen Verlauf, so dass ein
Empfanger wie ein abgestimmtes |dentifizierungsor-
gan nur die grundsatzliche sinusférmige Komponen-
te dieses dreieckigen Signals Ubernimmt. Daraus er-
gibt sich eine geringe Empfindlichkeit des Identifizie-
rungsorgans gegenuber dem magnetischen Signal.

[0021] In dieser Schaltung erhéht die spannungser-
héhende Schaltung E die an die abgestimmte Anten-
ne angelegte Spannung auf ca. 40 Volt, was ermdg-
licht, eine Magnetfeldsendeantenne zu verwenden,
deren Gutefaktor geringer ist oder deren elektrischen
Kenndaten durch die Umgebung gestort sind, um die
Herstellungskosten der Erkennungsvorrichtung zu
senken.

[0022] Andererseits kann diese spannungserho6-
hende Schaltung E die Rolle eines Reglers spielen,
indem sie eine konstante und feste Spannung von 40
Volt unabhangig von den Schwankungen der Speise-
spannung Ubat liefert, die Uber die Batterie geliefert
wird, damit das magnetische Signal entsprechend ei-
nem Sendediagramm mit konstanter Reichweite aus-
gesendet wird. Es ist namlich Ublich, dass die Span-
nung einer Fahrzeugbatterie vom Typ 12 Volt zwi-
schen 10 und 16 Volt schwankt, und es ist offensicht-
lich stérend, dass sich diese Schwankungen auf die
Reichweite des Sendens des magnetischen Signals
auswirken.
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[0023] Im Falle der Verwendung einer abgestimm-
ten Antenne mit einem geringen Gutefaktor und somit
im Falle von billigen elektronischen Komponenten,
die eine hohe Zerstreuung ihrer technischen Kennda-
ten (Widerstands-, Kapazitats- und Induktivitatswer-
te) aufweisen, kann schliellich die spannungserhé-
hende Schaltung E kalibriert werden, damit das Sen-
dediagramm des Magnetfelds nicht von einer Speise-
schaltung zur nachsten schwankt. Diese Kalibrierung
kann beispielsweise darin bestehen, die effektive
Spannung zwischen dem Ausgangsanschluss 4 und
der Masse M zu messen und dann eine Einstellung
der Ausgangsspannung Ve durchzufiihren, um eine
bestimmte gewtuinschte effektive Spannung zwischen
dem Ausgangsanschluss 4 und der Masse M zu er-
halten.

[0024] In Fig. 2 ist eine erfindungsgemale Speise-
schaltung CA zu sehen, mit am Eingang einem ers-
ten Eingangsanschluss 1, an welchem eine Speise-
spannung Ubat angelegt ist, die beispielsweise eine
von einer Batterie des Fahrzeugs gelieferte Speise-
spannung ist, einem zweiten Eingangsanschluss 2,
der dazu vorgesehen ist, ein Steuersignal SC zu
empfangen, einen dritten Eingangsanschluss 3, der
dazu vorgesehen ist, eine Referenzspannung Uref zu
erhalten, und am Ausgang einem Ausgangsan-
schluss 4, wobei diese Speiseschaltung CA zudem
mit einer elektrischen Masse M geschaltet ist, die bei-
spielsweise die Masse des Fahrzeugs sein kann.
Diese Schaltung ist dazu vorgesehen, einen Strom |
in einer Magnetfeldsendespule L zu erzeugen, wobei
diese Sendespule einerseits mit dem Ausgangsan-
schluss 4 und andererseits mit der Masse M geschal-
tet ist.

[0025] Diese Speiseschaltung weist eine Steuer-
schaltung CC auf, mit welcher jeder Eingangsan-
schluss 1, 2, 3 geschaltet ist und die ein Steuersignal
erzeugt, um den gedffneten oder geschlossenen Zu-
stand eines MOS-Transistors an einem Steueran-
schluss Bc des MOS-Transistors anzusteuern, mit
welchem diese Steuerschaltung CC geschaltet ist. In
dieser Schaltung ist der MOS-Transistor zwischen
dem Eingangsanschluss 1 und einem Anschluss Br
einer RLC1-Schaltung geschaltet, und wenn dieser
MOS-Transistor geschlossen ist, betragt somit die
Spannung zwischen Br und der Masse M Ubat. Die
Schaltung RLC1 ist eine RLC-Reihenschaltung, die
zwischen dem Anschluss 4 und der Masse M ge-
schaltet ist. Diese Schaltung weist eine Induktions-
spule L1, einen Widerstand R1 und einen Kondensa-
tor C1 auf, wobei der Anschluss Br zwischen dem Wi-
derstand R1 und der Induktionsspule L1 angeordnet
ist.

[0026] Wie bei der ersten Speischaltung erhalt man
hier eine Schaltung, die an den Anschluss Br der ab-
gestimmten Antenne eine periodische Spannung mit
einer Periode, die die gleiche Periode wie diejenige
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des Steuersignals SC ist, um einen sinusférmigen
Strom in der abgestimmten Antenne in einer Band-
breite zu erzeugen, die beispielsweise zwischen 125
und 133 kHz liegt. Die hier an den Anschluss Br an-
gelegte Spannung besitzt als Amplitude die von der
Batterie gelieferte Speisespannung Ubat. Das perio-
dische Signal SC ist somit in ein sinusférmiges Mag-
netfeld umgesetzt, das als Periode die Periode des
Signals SC besitzt, das von der Spule L ausgesendet
ist, wobei ein solches Feld die im Zusammenhang mit
der ersten Speischaltung erlauterten Vorteile auf-
weist.

[0027] In dieser Schaltung ist der MOS-Transistor
nicht unmittelbar durch das Signal SC sondern durch
ein Signal angesteuert, das die gleiche Periode wie
das Signal SC sowie ein Tastverhaltnis r besitzt, das
von der Speisespannung Ubat und von der Referenz-
spannung Uref abhangt. Mit einer solchen Anord-
nung schwankt der Effektivwert der Spannung, die an
den Anschluss Br der abgestimmten Antenne ange-
legt ist, mit dem Tastverhaltnis r. Die Steuerschaltung
CC verandert somit den Wert der Spitzenstarke des
durch die Sendespule L flieRenden Stroms I, indem
das Tastverhaltnis r verandert wird, um die Reichwei-
te des von dieser Spule ausgesendeten Magnetfelds
zu modifizieren.

[0028] Der MOS-Transistor ist insbesondere wah-
rend einer Dauer Aton geschlossen und wahrend ei-
ner Dauer Atoff gedffnet, und das Tastverhaltnis r,
das r = Aton/(Aton + Atoff) betragt, berlicksichtigt die
Bedingung Aton + Atoff = p.

[0029] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafien Speiseschaltung nimmt das
Tastverhéltnis r zu, wenn Ubat abnimmt, und ab,
wenn Ubat abnimmt. Somit ist der Wert des Spitzen-
stroms | in der Spule L unabhéngig von den Schwan-
kungen der Speisespannung Ubat, die von der Batte-
rie des Fahrzeugs geliefert wird, konstant, damit das
Sendediagramm des Magnetfelds eine konstante
Reichweite unabhangig von den Schwankungen der
Speisespannung Ubat aufweist.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafien Speiseschaltung nimmt
das Tastverhaltnis r zu, wenn die Spannung Uref zu-
nimmt, und ab, wenn diese abnimmt. Somit ist der
Spitzenwert des Stroms | in der Spule L von dem
Wert der angelegten Spannung Uref abhangig, was
ermdglicht, die Reichweite des Sendediagramms des
Magnetfelds absichtlich zu modifizieren. Eine solche
Anwendung kann sehr nitzlich sein, um ein Aussen-
den mit sogenannter "Doppelleistung" durchzufiih-
ren, bei welcher die Erkennungsvorrichtung in der
Lage ist, gemal zwei Sendediagramme verschiede-
ner GrolRe auszusenden, um die physische Position
eines zu authentisierenden Erkennungsorgans zu lo-
kalisieren.
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Patentanspriiche

1. Elektronische Schaltung, die dazu bestimmt
ist, eine Magnetfeldsendespule zu speisen, mit ei-
nem ersten Eingangsanschluss (1), um eine Speise-
spannung (Ubat) zu empfangen, einem zweiten Ein-
gangsanschluss (2), um ein periodisches Steuersig-
nal (SC) in einem vorbestimmten Frequenzbereich
zu empfangen, einem Ausgangsanschluss (4), der
mit einem Transistor (MOS) verbunden ist, um einen
Ausgangsstrom (l) in der Sendespule (L) zu erzeu-
gen, welche zwischen dem Ausgangsanschluss (4)
und einer Masse (M) angeschlossen ist, so dass das
periodische Steuersignal in ein von der Spule ausge-
sendetes periodisches Magnetfeld umgesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass eine RLC-Reihen-
schaltung (R1 L1 C1), die von dem Ausgangsstrom
nur durchstrémt ist, wenn der Transistor (MOS) offen
ist, zwischen dem Ausgangsanschluss (4) und der
Masse geschaltet ist, um mit der Sendespule (L) eine
Antenne zu bilden, die so abgestimmt ist, dass die
Spule (L1) der Sendespule (L) die gespeicherte En-
ergie zuruckliefert.

2. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, mit
einer spannungserhéhenden Schaltung (E) und ei-
nem Transistor (MOS), wobei die spannungserh6-
hende Schaltung die Speisespannung (Ubat) emp-
fangt und eine RLC-Spannung (RLC1) Uber den
Transistor (MOS) liefert, wobei der Transistor durch
das Steuersignal (SC) angesteuert ist, damit der in
der Spule (L) flieRende Ausgangsstrom (I) eine Spit-
zenstarke aufweist, die einer Referenz-Spitzenstarke
entspricht.

3. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, mit
einer Steuerschaltung (CC) und einem Transistor
(MOS), wobei die Steuerschaltung (CC) die Speise-
spannung (Ubat) und das Steuersignal (SC) emp-
fangt, um den offenen bzw. geschlossen Zustand des
Transistors (MOS) zu steuern, indem an diesem
Transistor eine periodische Spannung angelegt wird,
die eine Periode besitzt, die gleich der Periode des
Steuersignals (SC) ist, und ein Tastverhaltnis besitzt,
das von der Speisespannung abhangt, wobei der
Transistor (MOS) zwischen dem Eingangsanschluss
(1) und einem Anschluss (Br) der RLC-Schaltung
(RLC1) angeschlossen ist, damit der in der Spule flie-
Rende Strom (l) eine Spitzenstarke aufweist, die ei-
ner Referenz-Spitzenstarke entspricht.

4. Elektronische Schaltung nach Anspruch 3, in
der die Referenz-Spitzenstarke einstellbar ist, um die
Reichweite des von der Sendespule (L) ausgesende-
ten Magnetfelds beliebig zu modifizieren.

5. Sogenanntes Freihand-System, das dazu be-
stimmt ist, die Entriegelung von Fahrzeugtiren/-klap-
pen zu steuern und/oder das Anlassen eines Fahr-
zeugs zu autorisieren, mit einer elektronischen

5/7

Schaltung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, in der die
Speisespannung (Ubat) von einer Batterie des Fahr-
zeugs geliefert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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