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(54) Title: LOCKING SYSTEM, ESPECIALLY FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : SCHLIESSSYSTEM, INSBESONDERE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a locking system (3), especially for providing authorization to access and/or drive a motor
vehicle (1), in the manner of a keyless entry/go functionality, and comprises a first device (4), such as a control device, and an
associated second device (5), in the form of an electronic key, an ID transmitter, a chip card or the like. Both devices (4, 5) have
transmitters and/or receivers especially for electromagnetic signals (7) for their intended use. The first device (4) has a
microprocessor for operating the transmitter and/or receiver. The first device (4) is provided with an integrated circuit (32) in the
form of an ASIC. At least at the beginning of the communication session between the two devices (4, 5) the transmitter and/or
receiver in the first device (4) is operated by means of the integrated circuit (32) at least until the microprocessor (31) is operative.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Schliesystem (3), insbesondere flir die Zugangs- und/oder Fahrberechtigung bei einem Kraftfahrzeug
(1) in der Art einer KeylessEntry/Go-Funktionalitdt, und umfasst eine erste Einrichtung (4), wie eine Steuereinrichtung, und eine
zugehdrige, in der Art eines elektronischen Schliissels, eines ID-Gebers, einer Chipkarte o. dgl. ausgebildete zweite Einrichtung
(5). Die beiden Finrichtungen (4, 5) besitzen zu deren bestimmungsgeméfen Betrieb Sender und/oder Empfinger fiir
insbesondere elektromagnetische Signale (7). Die erste Einrichtung (4) weist einen Mikroprozessor zum Betrieb des Senders
und/oder Empféngers auf. In der ersten Einrichtung (4) ist eine integrierte Schaltung (32) in der Art eines ASICs vorgesehen. Der
Sender und/oder Empfinger in der ersten Einrichtung (4) wird bei Beginn der Kommunikation zwischen den beiden
Einrichtungen (4, 5) wenigstens solange mittels der integrierten Schaltung (32) betrieben bis der Mikroprozessor (31)
betriebsbereit ist.
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SchlieBsystem, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein SchlieBsystem nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei erhohten Sicherheitsanforderungen werden elektronische SchlieBsysteme verwendet, die
beispielsweise mittels elektromagnetischer Wellen arbeiten. Insbesondere bei

- Kraftfahrzeugen werden solche SchlieBsysteme als Tiirschlielsysteme fiir die
Zugangsberechtigung und/od;,r als Ziindschlosssysteme, Lenkradverriegelungen,
Wegfahrsperren o. dgl. fiir die Fahrberechtigung verwendet.

Derartige SchlieBsysteme sind aus der DE 43 40 260 A1 bekannt. Das SchlieBsystem besteht
aus einer wenigstens zwei Zustiinde besitzenden, als Steuereinrichtung zur Ent- und/oder
Verriegelung der Autotiiren, des Ziindschlosses o. dgl. ausgebildeten ersten Einrichtung und
einer zugehdrigen, in der Art eines elektronischen Schliissels ausgebildeten zweiten
Einrichtung. Die beiden Einrichtungen besitzen zu deren bestimmungsgeméfien Betrieb
Sender und/oder Empfinger fiir die Ubertragung der elektromagnetischen Signale, derart
dass eine Kommunikation zwischen den beiden Einrichtungen ermdglicht ist. Im
bestimmungsgemifen Betrieb ist zwischen dem Schliissel und der Steuereinrichtung
wenigstens ein Signal als codiertes Betriebssignal zur Authentifikation des Schliissels
tibertragbar, so dass nach positiver Auswertung des iibertragenen Betriebssignals und damit
bei berechtigtem Schliissel eine Anderung des Zustandes der Steuereinrichtung bewirkbar

ist,

Solche Schliefisysteme sind auch mit sogenannten "Keyless"-Funktionalititen

weiterentwickelt. So ist bei der "KeylessEntry"-Funktionalitit eine manuelle Betdtigung des

BESTATIGUNGSKOPIE
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elektronischen Schliissels durch den Benutzer nicht mehr notwendig. Es geniigt, dass der
Benutzer den Schliissel mit sich fiihrt. Das Betriebssignal wird dann fiir die
Zugangsberechtigung zwischen den beiden Einrichtungen selbsttétig iibertragen, wenn der
Benutzer sich in einem, in der Nihe des Kraftfahrzeugs befindlichen Wirkbereich aufhélt
und dort beispielsweise den Tiirgriff an der Autotiire betétigt. Ebenso kdnnen diese
SchlieBsysteme eine "KeylessGo"-Funktionalitdt aufweisen, wobei das Betriebssignal fiir
die Fahrberechtigung zwischen den beiden Einrichtungen selbsttétig iibertragen wird, wenn
der Benutzer sich innerhalb des Kraftfahrzeugs befindet und beispielsweise eine Start/Stop-
Taste im Armaturenbrett betatigt.

Die erste Einrichtung kann einen Mikroprozessor zu deren Betrieb, insbesondere zum
Betrieb des Senders und/oder Empfingers, aufweisen. Zur Energieeinsparl\lng ist die erste
Einrichtung lediglich im Betrieb, wenn die entsprechenden Funktionalititen des
Schlie3systems durchzufiihren sind. Hierzu ist dann die erste Einrichtung in den
betriebsbereiten Zustand liberzufithren, wozu der Mikroprozessor zu starten ist (StartUp). Es
hat sich herausgestellt, dass die StartUp-Zeiten des Mikroprozessors grof} sind. Dies ergibt

wiederum eine deutlich bemerkbare Verzogerung fiir den Benutzer des Schliesystems.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Schlieflsystem derart weiterzuentwickeln,
dass die StartUp-Zeit verringert ist. Insbesondere soll eine Optimierung des bisherigen

KeylessEntry/Go-Systems erfolgen.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemafen SchlieBsystem durch die kennzeichnenden

Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.

Beim erfindungsgemaflen Schliefisystem ist eine Steuerschaltung zum Betrieb des Senders
und/oder Empféangers in der ersten Einrichtung vorgesehen. Die Steuerschaltung betreibt den
Sender und/oder Empfinger fiir wenigstens einen Teil der Kommunikation zwischen den
beiden Einrichtungen unabhéngig vom Mikroprozessor. Dadurch kann die Kommunikation
innerhalb des Schlie3systems sofort erfolgen, ohne dass die vorherige Betriebsbereitschaft

des Mikroprozessors erforderlich ist. Die StartUp-Zeit des Mikroprozessors wirkt sich somit
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vorteilhafterweise nicht auf die Betriebsbereitschaft des SchlieBsystem aus. Weitere

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

ZweckmaBigerweise kann der Sender und/oder Empfinger in der ersten Einrichtung bei
Beginn der Kommunikation zwischen den beiden Einrichtungen wenigstens solange mittels
der Steuerschaltung betrieben werden bis der Mikroprozessor betriebsbereit ist. Gleichzeitig
kann dann bei Beginn der Kommunikation der Mikroprozessor in den bestimmungsgeméafen
Betrieb iibergefiihrt werden, indem dessen StartUp veranlasst wird. In kostengtinstiger Art
und Weise kann die Steuerschaltung als eine integrierte Schaltung in der Art eines ASIC’s

ausgebildet sein.

In einer Weiterbildung kann die erste Einrichtung ein erstes elektromagnetisches Signal fir
die zugehorige, beispielsweise als Transponder- und/oder Funkschliissel ausgebildete zweite
Einrichtung als Wecksignal senden. Dadurch wird die zweite Einrichtung aus einem
Ruhezustand mit verringertem Energiebedarf in einen aktivierten Zustand fiir den
bestimmungsgeméBen Betrieb iibergefiihrt. Die erste Einrichtung kann nach Aussenden des
ersten elektromagnetischen Signals ein Bereichsabgrenzungssignal als drittes
elektromagnetisches Signal senden, mit dessen Hilfe die zugehérige zweite Einrichtung
deren Standort in Bezug auf die erste Einrichtung am und/oder im Kraftfahrzeug bestimmen
kann. Der Standort der zweiten Einrichtung in Bezug auf die erste Einrichtung am und/oder
im Kraftfahrzeug kann anschlieBend mit einem vierten Signal als Riickantwortsignal von der
zweiten zur ersten Einrichtung gesendet werden. Sind diese Signale erfolgreich iibermittelt,
so kann schlieBlich die Authentifikation der zweiten Einrichtung mittels weiterer fiinfter
Signale als codierte Betriebssignale durchgefiihrt werden. Sind somit die fiir das Wecken
sowie die Bereichsabgrenzung notwendigen Vorbedingungen nicht erfiillt, so wird die an
sich aufwendige Authentifikation gar nicht durchgefiihrt, womit eine effizientere
Betriebsweise fiir das SchlieBsystem ermdglicht ist. Das der Authentifikation dienende
flinfte elektromagnetische Signal kann schlieBlich in einer die Diebstahlsicherheit
erh6henden bidirektionalen Kommunikation bestehend aus mehreren Teilsignalen zwischen

der ersten und der zweiten Einrichtung tibertragen werden.
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Zwischen dem Weck- und dem Bereichsabgrenzungssignal kann von der ersten Einrichtung
ein zweites elektromagnetisches Signal als Selektionssignal gesendet werden, das
insbesondere eine Information zur Identitit des Kraftfahrzeugs enthalt. Mit Hilfe des
Selektionssignals kann der Dialog mit der zweiten Einrichtung bereits dann frithzeitig
abgebrochen werden, wenn die zweite Einrichtung zu einem anderen Krafifahrzeug, das
gegebenenfalls jedoch vom gleichen Kraftfahrzeug-Typ ist, zugehorig ist. Somit werden
lediglich demselben Kraftfahrzeug-Typ zugeordnete zweite Einrichtungen aktiviert
und/oder verbleiben im aktivierten Zustand sowie im aktivierten Zustand befindliche, nicht
zugehorige zweite Einrichtungen werden in den Ruhezustand zuriickgefiihrt. Dadurch ist
jeweils eine weitere Steigerung in der Effizienz der Betriebsweise des SchlieBsystems

moglich.

Besonders bevorzugt ist, fiir das Weck- und/oder das Bereichsabgrenzungssignal ein
induktives Signal zu verwenden, indem die Trigerwelle fiir das erste Signal und/oder das
dritte Signal eine im induktiven, niederfrequenten (NF-)Bereich liegende Frequenz aufweist.
Aufgrund der begrenzten Reichweite eines induktiven Signals l4sst sich somit der
Wirkbereich fiir das SchlieBsystem auf einfache Art und Weise einstellen. Gleichzeitig wird
dadurch die Sicherheit vor Manipulation am Schliesystem durch unberechtigte Benutzer
gesteigert. Beispielsweise kann die Frequenz fiir die NF-Trigerwelle in etwa 20 kHz, 120
kHz, 125 kHz o. dgl. betragen. Weiterhin ist bevorzugt, fiir das Selektionssignal und/oder
das Riickantwortsignal und/oder das codierte Betriebssignal ein Funksignal zu verwenden,
indem die Trigerwelle fiir das zweite Signal und/oder das vierte und/oder das fiinfte Signal
eine im hoherfrequenten (RF/HF-)Bereich liegende Frequenz aufweist. Dadurch ist aus
Komfortgriinden fiir den Benutzer ein vergroBerter Wirkbereich gegeben. Beispielsweise
kann die Frequenz fiir die RF- bzw. HF-Trigerwelle in etwa 315 MHz, 433 MHz, 868 MHz
o. dgl. betragen.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die erste Einrichtung einen HF-Sender und/oder —
Empfinger sowie einen LF-Sender auf. Der LF-Sender umfasst einen LF-ASIC zu dessen
Betrieb, womit der LF-Sender im wesentlichen autark arbeitet. ZweckméfBigerweise handelt

es sich bei der Steuerschaltung beziehungsweise der integrierten Schaltung um den LF-
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ASIC. Der LF-ASIC wird somit in kostengiinstiger Weise fiir die Verringerung der StartUp-

Zeit mitbenutzt.

In einer Weiterbildung, die sich durch eine hohe Integration auszeichnet, kann der HF-
Sender und/oder ~Empfiinger und der LF-Sender sowie der LF-ASIC als eine einzige
integrierte LF/HF-Schaltung ausgestaltet sein. Falls gewiinscht kann die integrierte LF/HF-
Schaltung noch eine Schaltungsanordnung zur externen Kommunikation mit einem
Bussystem beinhalten. In diesem Fall kann sogar auf einen Mikroprozessor in der ersten
Einrichtung verzichtet werden, da die integrierte LF/HF-Schaltung den kompletten Betrieb
der ersten Einrichtung durchfiihren kann. Damit spart eine solche Weiterbildung Bauraum

im Krafifahrzeug und ist zudem besonders kostengiinstig.

Fiir eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist nachfolgendes festzustellen.
Geschaffen ist ein zeitoptimiertes sowie flexibel skalierbares Standalone-KeylessEntry/Go-
System, das beispielsweise fiir den Einsatz in einem Body-Computer (BCM), in einem
Gateway, in einem elektronischen Ziindschloss o. dgl. des Kraftfahrzeugs verwendet werden
kann. Um die bisher langen StartUp-Zeiten des Mikrocomputers bei Verwendung von
AUTOSAR-Komponenten zu umgehen und gleichzeitig die Reaktionszeit des
KeylessEntry/Go-Systems zu verringern, wird der Mikrocomputer aus der anfénglichen
Kommunikation zwischen dem KeylessEntry/Go-Steuergerdt und dem Schliissel entfernt.
Diese Funktionalitit wird von einem LF-ASIC iibernommen. Dieser liefert, zusétzlich zu
seiner bisherigen Auto-LF-Funktionalitit, einen Trigger fiir das Antennenmodul und/oder
den HF-Transceiver. Hierdurch wird das Senden einer entsprechend konfigurierten und
hinterlegten HF-Botschaft ausgelost. Nach dem Ansteuern der Ortungsfelder ist der

Mikrocomputer betriebsbereit und kann die HF-Daten empfangen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass die
KeylessEntry/Go-Kommunikation zeitlich vom Hauptcontroller unabhéngig und/oder autark
ist. Dadurch ist diese auch unabhingig vom StartUp des Mikrocomputers und/oder vom
StartUp der entsprechenden Standard-Software-Componente (OS/SSWC) fiir dessen
Betrieb. Sobald ein Event des Tiirsteuergerits vorhanden ist, kann die Kommunikation

unabhiingig vom Status des Mikrocomputers durchgefiihrt werden. Desweiteren ist diese
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Losung unabhingig von allen zeitlichen Verschiebungen, die in einem Betriebssystem
zwangsliufig auftreten. Zwar gelten Toleranzen im Millisekunden-Bereich im Automotive-
Bereich noch als Echtzeit, sind aber fiir ein KeylessEntry/Go-System erheblich zu grof3. Bei
einem solchen System ist es erwiinscht, dass lediglich mit Toleranzen im Mikrosekunden-
Bereich gearbeitet wird. Weiter vorteilhaft ist, dass mit Hilfe der Erfindung die Integration
der bisher getrennten Steuergerite fiir das elektronische Ziindschloss und fiir

KeylessEntry/Go in ein gemeinsames Steuergerdt ermdglicht ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit verschiedenen Weiterbildungen und
Ausgestaltungen ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden néher
beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 ein mit einem Schliesystem ausgestattetes Kraftfahrzeug,

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild fiir das eine erste Einrichtung sowie eine

zweite Einrichtung aufweisende SchlieBsystem im Kraftfahrzeug,

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild der ersten sowie der zweiten Einrichtung mit

einem Diagramm zur Ubertragung der Signale,
Fig. 4 das Blockschaltbild fiir die erste Einrichtung,
Fig. 5 das Blockschaltbild fiir die erste Einrichtung in einer weiteren Ausgestaltung,

Fig. 6 das Blockschaltbild fiir die erste Einrichtung in wiederum einer weiteren

Ausgestaltung,

Fig. 7 das Blockschaltbild fiir die erste Einrichtung in nochmals einer weiteren
Ausgestaltung,

Fig. 8 das Blockschaltbild fiir die erste Einrichtung in abermals einer weiteren
Ausgestaltung und
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Fig. 9 das Zeitdiagramm fiir die Kommunikation zwischen der ersten und der

zweiten Einrichtung.

In Fig. 1 ist ein Krafifahrzeug 1 mit dem berechtigten Benutzer 2 zu sehen. Das
Kraftfahrzeug 1 ist fiir die Zugangsberechtigung mit einem Schlieflsystem 3 als
TiirschlieBsystem versehen, das eine als eine Steuereinrichtung ausgebildete erste
Einrichtung 4 und eine zugehorige zweite Einrichtung 5 umfafit. Die zweite Einrichtung 5
ist in der Art eines elektronischen Schliissels, eines Identifikations(ID)-Gebers, einer
Chipkarte, einer Smartcard o. dgl. ausgebildet. Die zweite Einrichtung 5 befindet sich im
Besitz des berechtigten Benutzers 2, womit dieser innerhalb eines Wirkbereichs 8 Zugang

zum Kraftfahrzeug 1 besitzt.

Die erste Einrichtung 4 besitzt wenigstens zwei Zustande, wobei im ersten Zustand eine
Verriegelung und im zweiten Zustand eine Entriegelung der Autotiiren 6 vorliegt. Die
beiden Einrichtungen 4, 5 besitzen zu deren bestimmungsgeméiBen Betrieb Mittel zum
Senden und/oder Empfangen von Signalen 7 mittels einer elektromagnetischen Trigerwelle,
womit eine Kommunikation zwischen den beiden Einrichtungen 4, 5 ermdglicht ist. Bei
wenigstens einem dieser zwischen der zweiten Einrichtung 5 und der ersten Einrichtung 4
iibertragenen Signale 7 handelt es sich um ein codiertes, elektromagnetisches Betriebssignal
15 (siehe Fig. 3). Das codierte Betriebssignal 15 dient zur Authentifikation der zweiten
Einrichtung 5, womit bei berechtigter zweiter Einrichtung 5 nach positiver Auswertung des
iibertragenen Betriebssignals 15 eine Anderung des Zustandes der ersten Einrichtung 4
bewirkbar ist. Die Ubertragung des codierten Betriebssignals 15 erfolgt dann, wenn der
berechtigte Benutzer 2 den Tiirgriff 16 an der Autotiire 6 betitigt oder sich dem Tiirgriff 16
anndhert. Dadurch wird die Entriegelung der Autotiiren 6 entsprechend der KeylessEntry-
Funktionalitit ausgeldst. Ebensogut kann die Ubertragung des codierten Betriebssignals 15
auch selbsttitig ohne Mitwirkung des Benutzers 2 erfolgen, sobald dieser den Wirkbereich 8
betritt, was jedoch im folgenden nicht niher betrachtet wird. Schlieft der Benutzer die
Autotliren 6 von aulen, so erfolgt eine selbsttitige Verriegelung der Autotiiren 6. Ebensogut
kann die selbsttitige Verriegelung der Autotiiren 6 erfolgen, nachdem der Benutzer 2 den

Wirkbereich 8 verlassen hat.
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Das SchlieBsystem 3 stellt weiterhin die Fahrberechtigung fiir das Kraftfahrzeug 1 fest.
Hierzu bewirkt die als Steuereinrichtung ausgebildete erste Einrichtung 4 ebenfalls
entsprechend den beiden Zustéinden die Ent- und/oder Verriegelung des Ziindschlosses 9
(elektronisches ZiindschloB EZS) und/oder der Lenkradverriegelung 10 (elektrische
Lenkradverriegelung ELV), die in Fig. 2 zu sehen sind. Ebensogut kann ein sonstiges
funktionsrelevantes Bauteil des Kraftfahrzeugs 1 durch die erste Einrichtung 4
dementsprechend angesteuert werden. Beispielsweise kann dadurch eine Freigabe und/oder
Sperrung einer Wegfahrsperre, des Motorsteuergeréts o. dgl. erfolgen. Die Ubertragung des
codierten Betriebssignals 15 zur Authentifikation der zweiten Einrichtung 5 erfolgt dann,
wenn der berechtigte Benutzer 2 sich im Krafifahrzeug 1 befindet und einen Start/Stop-
Schalter 11 betitigt. Dadurch wird der Start-Vorgang o. dgl. des Kraftfahrzeugs 1

entsprechend der KeylessGo-Funktionalitéit ausgeldst.

Die Ubertragung der SignalAe 7 fiir die KeylessEntry/Go-Funktionalitit wird durch
Betitigung eines Schalters und/oder eines Sensors vom Benutzer 2 ausgelost. Fir die
Zugangsberechtigung kann es sich beispielsweise um die manuelle Betitigung des Tiirgriffs
16, des Heckgriffs 28 o. dgl. handeln, wie in Fig. 2 zu sehen ist. Hierzu ist im Tiirgriff 16,
Heckegriff 28 o. dgl. des Kraftfahrzeugs 1 ein Schalter 25 angeordnet. Wird ein
beispielsweise kapazitiv arbeitender Naherungssensor 26 verwendet, wie ebenfalls in Fig. 2
am Tiirgriff 16 gezeigt ist, so kann vom Sensor 26 die Annéherung der Hand des Benutzers
2 an den Tiirgriff 16 bzw. Heckgriff 28 detektiert werden. Fiir die Fahrberechtigung befindet
sich der vom Benutzer 2 manuell betitigbare Start/Stop-Schalter 11 im Kraftfahrzeug 1.
ZweckmiBigerweise ist der Start/Stop-Schalter 11 am Gangwahlhebel, am Ziindschlof 9, im
Armaturenbrett, in der Mittelkonsole o. dgl. im Kraftfahrzeug 1 angeordnet.

Die Funktionsweise des erfindungsgeméBen Schlielsystems 3 soll nun anhand der Fig. 3
néher erldutert werden. Zunichst sendet die erste Einrichtung 4 mittels eines
Senders/Empfingers 24 als Mittel zum Senden und/oder Empfangen von Signalen ein als
Wecksignal bezeichnetes erstes elektromagnetisches Signal 12 fiir die zugehdrige zweite
Einrichtung 5. Der ersten Einrichtung 4 ist dabei wenigstens eine Antenne 29, 30 zur

Ubertragung der Signale 7 zugeordnet. Durch das Wecksignal 12 wird die zweite
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Einrichtung 5 aus einem Ruhezustand mit verringertem Energiebedarf in einen aktivierten
Zustand fiir den bestimmungsgeméifien Betrieb iibergefiihrt. Danach sendet die erste
Einrichtung 4 wenigstens ein weiteres, drittes elektromagnetisches Signal 13, das
nachfolgend auch als Bereichsabgrenzungssignal bezeichnet ist. Dadurch kann die
zugehorige zweite Einrichtung 5 deren Standort in Bezug auf die erste Einrichtung 4
bestimmen. Insbesondere lésst sich feststellen, ob die zweite Einrichtung 5 aulerhalb am
Kraftfahrzeug 1 sowie gegebenenfalls an welcher Stelle des Aulenraums 23 und/oder im
Innenraum 22 des Kraftfahrzeugs 1 befindlich ist. Nachfolgend sendet die zweite
Einrichtung 5 mittels eines Senders/Empféngers 17 ein die Information zum ermittelteten
Standort beinhaltendes viertes Signal 14 zur ersten Einrichtung 4, das im folgenden auch als
Riickantwortsignal bezeichnet ist. Schlielich wird dann, wie bereits beschrieben, das flinfte
elektromagnetische Signal als codiertes elektromagnetisches Betriebssignal 15 zur
Authentifikation mittels der Sender/Empfénger 24, 17 zwischen der ersten und der zweiten
Einrichtung 4, 5 iibertragen. Das Signal 15 kann insbesondere aus mehreren Teilsignalen
bestehen und in einer bidirektionalen Kommunikation zwischen den beiden Einrichtungen 4,
5 iibertragen werden. Im Hinblick auf ndhere Einzelheiten zur bidirektionalen

Kommunikation an sich wird auch auf die DE 43 40 260 A1 verwiesen.

Die zweite Einrichtung 5, die als schematisches Blockschaltbild in Fig. 3 gezeigt ist, weist
den Sender/Empfinger 17 als Mittel zum Senden und/oder Empfangen von Signalen und
eine beispielsweise aus einem Mikrocomputer bestehende Logikschaltung 18 auf. Weiter ist
in der zweiten Einrichtung 5 ein Mittel 19 zur Messung der Feldstérke wenigstens eines von
der ersten Einrichtung 4 iibertragenen Signals angeordnet. Das Mittel 19 zur Messung der
Feldstéirke misst die Feldstirke beziehungsweise die Intensitét eines der iibertragenen
Signale, und zwar des Bereichsabgrenzungssignals 13. ZweckméaBigerweise ist das Mittel 19
zur Messung der Feldstérke als ein integrierter Baustein ausgestaltet, der nachfolgend auch
als RSS(Radio Signal Strength)-Chip bezeichnet ist. Der RSS-Chip 19 besitzt einen Eingang
20, der mit dem Sender/Empfanger 17 verbunden ist, sowie einen RSSI(Radio Signal
Strength Indicator)-Ausgang 21, der wiederum mit der Logikschaltung 18 verbunden ist.
Der RSS-Chip 19 erhilt iiber den Eingang 20 das vom Sender/Empfanger 17 jeweils
empfangene Signal 13 und erzeugt an seinem RSSI-Ausgang 21 ein in funktioneller
Abhingigkeit zur Feldstdrke des Signals 13 stehendes RSSI-Signal. Beispielsweise kann das
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RSSI-Signal proportional oder logarithmisch zur Feldstirke des Signals 13 abhéngig sein.
Durch entsprechende Auswertung des RSSI-Signals 146t sich dann die Standortbestimmung
in der Logikschaltung 18 vornehmen.

Das Wecksignal 12 kann beispielsweise eine Kennung zum Kraftfahrzeug-Typ enthalten.
Nach Empfang des Wecksignals 12 sind zunéchst sémtliche im Wirkbereich 8 befindliche
zweite Einrichtungen 5, die zum selben Kraftfahrzeug-Typ gehoren, aktiviert. In einer
weiteren Ausgestaltung des SchlieBsystems 3 sendet die erste Einrichtung 4 zwischen dem
ersten Signal 12 und dem dritten Signal 13 ein zweites elektromagnetisches Signal 27 zur
zweiten Einrichtung 5 als Selektionssignal, wie ndher anhand von Fig. 3 zu erkennen ist.
Das zweite Signal 27 enthilt eine Information iiber die néhere Identitdt des Kraftfahrzeugs
1. Dadurch wird bewirkt, dass lediglich die tatsdchlich zur ersten Einrichtung 4 zugehdrigen
zweiten Einrichtungen 5 im aktivierten Zustand verbleiben. Im aktivierten Zustand
befindliche, nicht zum Kraftfahrzeug 1 zugehoérige zweite Einrichtungen werden jedoch in

den Ruhezustand zuriickgefiihrt.

Es bietet sich an, die zur ersten Einrichtung 4 zugehorigen zweiten Einrichtungen 5 in
gruppenartige Linien einzuteilen. Bevorzugterweise besitzt ein Kraftfahrzeug 1 zwei Linien,
und zwar einen ersten elektronischen Schliissel sowie Ersatzschliissel als erste Linie und
einen zweiten elektronischen Schliissel sowie Ersatzschliissel als zweite Linie.
ZweckmiBigerweise weisen die Linien eine Rangfolge zur Durchfiihrung der
Authentifikation auf, so dass bei Vorhandensein beider Linien im Wirkbereich 8 lediglich
eine Authentifikation mit der ranghSheren Linie, die entsprechend ausgewihlt wird,
durchzufiihren ist. Das Selektionssignal 27 kann nun zusétzlich eine Information zu den der
ersten Einrichtung 4 zugeordneten Linien enthalten, um dem Schliesystem 3

gegebenenfalls eine Auswahl fiir die Authentifikation zu gestatten.

Besonders bevorzugt ist, dass die Trigerwelle fur das erste Signal 12 als Wecksignal
und/oder das dritte Signal 13 als Bereichsabgrenzungsignal eine im induktiven,
niederfrequenten (LF- bzw. NF-)Bereich liegende Frequenz aufweist. Beispielsweise kann
diese Frequenz in etwa 20 kHz, 120 kHz, 125 kHz o. dgl. betragen. Vorteilhafterweise weist
ein solches induktives Signal eine auf die unmittelbare Umgebung des Kraftfahrzeugs 1 oder
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auf das Kraftfahrzeug 1 selbst begrenzte Reichweite auf. Dadurch wird erreicht, dass die
zweite Einrichtung 5 lediglich dann aktiviert wird, wenn sie im Innenraum 22 des
Kraftfahrzeugs 1 oder in einem der Wirkbereiche 8 im Aufienraum 23 am Kraftfahrzeug 1
befindlich ist, womit Stérungen und/oder Sicherheitsliicken durch Uberreichweiten
vermieden sind. Aufgrund der begrenzten Reichweite von induktiven Signalen ist den
jeweiligen Bereichen des Kraftfahrzeugs 1 jeweils eine eigene induktive Antenne 29
zugeordnet, und zwar dem Innenraum 22 die LF-Antenne 29a, dem Heckbereich 40 die LF-
Antenne 29b und den Autotiiren 16 die LF-Antennen 29¢, 29d, wie anhand der Fig. 2 zu
erkennen ist. Falls gewiinscht kann auch das zweite Signal 27, wie in Fig. 3 gezeigt ist, eine
im niederfrequenten (NF-)Bereich liegende Frequenz aufweisen. Es ist jedoch besonders
bevorzugt, dass die Trigerwelle fiir das zweite Signal 27 als Selektionssignal und/oder das
vierte Signal 14 als Riickantwortsignal und/oder das fiinfte Signal 15 als Betriebssignal eine
im hoherfrequenten (RF- bzw. HF-)Bereich liegende Frequenz aufweist. Beispielsweise
kann diese Frequenz in etwa 315 MHz, 433 MHz, 868 MHz o. dgl. betragen. Aufgrund der
groferen Reichweite von héherfrequenten Signalen reicht es aus, lediglich eine HF- bzw.

RF-Antenne 30 im Krafifahrzeug 1 vorzusehen, wie anhand von Fig. 2 ersichtlich ist.

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, weist die erste Einrichtung 4 einen Mikroprozessor 31 zu deren
Betrieb, und zwar insbesondere zum Betrieb des Senders und/oder Empfingers 24 auf.
Desweiteren ist eine Steuerschaltung 32 in der ersten Einrichtung 4 zum Betrieb des Senders
und/oder Empfingers 24 vorgesehen, wobei die Steuerschaltung 32 den Sender und/oder
Empfinger 24 fiir wenigstens einen Teil der Kommunikation zwischen den beiden
Einrichtungen 4, 5 unabhingig vom Mikroprozessor 31 betreibt. Die Steuerschaltung 32 ist
als eine integrierte Schaltung in der Art eines ASIC’s ausgebildet. Der Sender und/oder
Empfinger 24 in der ersten Einrichtung 4 wird bei Beginn der Kommunikation zwischen
den beiden Einrichtungen 4, 5 wenigstens solange mittels der integrierten Schaltung 32

betrieben bis der Mikroprozessor 31 betriebsbereit ist.

Eine nihere Ausgestaltung des Senders und/oder Empfingers 24 ist in Fig. 4 zu sehen. Die
erste Einrichtung 4 weist einen HF-Sender und/oder —Empfénger 24' sowie einen LF-Sender
24" auf. Der LF-Sender 24" umfasst wiederum einen LF-ASIC 32' zu dessen Betrieb. Bei
der Steuerschaltung 32, die wihrend der Start-Zeit des Mikroprozessors 31 zusétzlich den
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HF-Sender 24’ bis zur Betriebsbereitschaft des Mikroprozessores 31 betreibt, handelt es sich
in diesem Fall um den LF-ASIC 32",

Nachfolgend sollen noch Ausgestaltungen der ersten Einrichtung 4 fiir ein zeitoptimiertes,
flexibel-skalierbares Standalone KeylessGo(KG)-System, beispielsweise fiir den Einsatz in
einem Kraftfahrzeug-Bodycomputer (BCM), in einem Gateway, in einem elektronischen
Ziindschloss (EZS) o. dgl., niher beschrieben werden. Nach dem bisherigen aktuellen Stand
dauert die KeylessGo(KG)-Kommunikation zwischen den beiden Einrichtungen 4, 5
typischerweise ca. 75 Millisekunden (ms). Die KG-Kommunikation kann erst dann
durchgefiihrt werden, wenn der Mikroprozessor (uC) 31 hochgefahren ist. Das
erfindungsgemiBe, zeitlich optimierte KG-System bietet einen KG-Ablauf von weniger als
45 ms, ist also deutlich schneller als bisher. Die KG-Kommunikation ist zeitlich vom
Hauptcontroller 31 unabhingig und/oder autark, und dadurch auch unabhéngig vom StartUp
des Mikrocomputers 31 und vom StartUp der auf dem Mikrocomputer 31 ausgefithrten
Standard-Software-Componente (OS/SSWC). Sobald ein Event des Tiirsteuergerits (TG)
vom Fahrzeug 1 vorhanden ist, kann die Kommunikation unabhéngig vom Status des

Mikrocomputers 31 durchgefiihrt werden.

Ausgestaltung der ersten Einrichtung 4 als Version 1 geméf Fig. 4:

Es erfolgt eine Integration der Kommunikation zwischen KG-Steuergerét und
Antennenmodul 30 in den LF-ASIC 32'. Die Konfiguration, also die LF- und HF-Daten,
wird in das LF-ASIC 32' geschrieben. Bei Vorliegen des TG-Protokolls wird der Ablauf
gestartet. Hierzu sendet das LF-Asic 32' nach Erkennen eines giiltigen TG-Protokolls ein
LF-Wecksignal 12 an einen Schliissel 5. Parallel hierzu liest das LF-ASIC 32' Daten vom
Antennenmodul 30 ein, insbesondere den besten, ungestortesten Funkkanal. Direkt im
Anschluss an das Wecksignal 12 werden weitere Konfigurations(Config)-Daten iiber LF an
den Schliissel 5 iibermittelt. Bei diesen Config-Daten kann es sich beispielsweise um den
HF-Kanal, die Anzahl der LF-Felder o. dgl. handeln. Im Anschluss daran {ibermittelt das
Fahrzeug 1 weitere Daten zur Selektion des Schliissels 5. Diese kénnen wahlweise iiber HF
(bei bidirektionalen Systemen) oder iiber LF (bei unidirektionalen HF-Systemen) libertragen
werden. Danach wird die zuvor vom Fahrzeug 1 dem Schliissel 5 mitgeteilte Anzahl der LF-
Felder gesendet. Parallel zum Aussenden der Daten iiber LF und/oder HF féhrt der
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Mikrocomputer 31 des Steuergerits (SG) 4 hoch. Dieser ist betriebsbereit sobald das LF-
ASIC 32' die Kommunikation abgeschlossen hat. D.h. der Controller 31 ist in der Lage, die
vom HF-Transceiver 33 empfangenen und an das LF-ASIC 32' weitergeleiteten Botschaften
iiber die Schnittstelle auszulesen. Schlussendlich kann die StartUp-Zeit des Mikrocontrollers
31 fiir die Kommunikation zwischen Fahrzeug 1 und Schliissel 5 bereits fiir die

Kommunikation genutzt werden und der Ablauf so erheblich verkiirzt werden.

Ausgestaltung der ersten Einrichtung 4 als Version 2 gemdlf Fig. 5:

Es erfolgt ein Entfernen des bisher abgesetzten Antennenmoduls 30 und Verlagerung des
HF-Transceivers 33 zuriick auf das Steuergerit 4. Alle bisherigen Aufgaben des
Antennenmoduls 30 {ibernimmt das Steuergerit 4. Die Schnittstelle zwischen
Antennenmodul 30 und Steuergerit 4 kann entfallen. Der HF-Transceiver 33 stellt nach
einem IRQ (wird nach einem giiltigen TG ausgeldst) des ASICs 32' die Kanalinformation
fiir das ASIC 32' iiber eine Schnittstelle (2 Pins, Bus-Leitung o. dgl.) bereit. Sobald das
ASIC 32' die Kanalinformation erhalten hat, wird analog zu Version 1 das Weckfeld
gesendet (LF-Pattern mit 20, 25, 125 kHz o. dgl.). AnschlieBend werden die ersten Daten (z.
B. HF-Kanal, Anzahl der LF-Felder o. dgl.) iiber LF iibertragen. Sind alle Daten vom ASIC
32' verarbeitet, erhélt der HF-Transceiver 33 einen Interrupt. Sobald der HF-Transceiver 33
den Trigger (Interrupt) fiir das Aussenden der HF-Botschaft erhalten hat, 16scht dieser die
Kanalinformation auf der Schnittstelle zum Transceiver 33 und beginnt das Aussenden der
konfigurierten / hinterlegten HF-Botschaft(en) (z.B. mit 315, 433 MHz o.dgl.).
Anschlieflend sendet das ASIC 32' die konfgurierte Anzahl an LF-Feldern. Zwischenzeitlich
ist der Mikrocontroller 31 hochgefahren und kann die vom Schliissel / ID-Geber 5
zuriickgesendeten Daten aus dem HF-Transceiver 33 auslesen und gegebenenfalls weitere
Aktionen (z.B. die CAN-Kommunikation) ausfiihren. Die Konfiguration fir den HF-
Transceiver 33 und den ASIC 32' wird vom Mikrocontroller 31 vor dem Shutdown des

Systems durchgefiihrt.

Ausgestaltung der ersten Einrichtung 4 als Version 3 gemil Fig. 6:
Zusitzlich zu Version 2 iibernimmt der HF-Transceiver 33 auch die Host-Funktionalitét fiir

das LF-ASIC 32' vom puC 31. Der Ablauf erfolgt wie bei Version 2. Die Konfiguration des
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ASICs 32' erfolgt iiber den HF-Transceiver 33, d.h. dieser fungiert als Gateway fiir das LF-
ASIC 32'. Vorteilhafterweise ist dabei nur eine Schnittstelle im pC 31 nétig.

Ausgestaltung der ersten Einrichtung 4 als Version 4 gema8 Fig. 7:
Eine weitere Optimierungsméglichkeit ist die Kombination der bisher auf zwei Chips
beruhenden Kommunikationsarchitektur zu einem einzigen ASIC. Dieses deckt sowohl die
LF- wie auch die HF-Kommunikation ab (Dual- bzw Single-Die ASIC-Konzept). Vorteile
dieses Konzepts sind:
- Platinenflache (PCB)
- niedrigere Testkosten
- niedrigere Bestlickkosten
- hohere Integrationsdichte (und dadurch Einsparung von Chipfliche) und somit
Kostenreduktion
- einfacheres Platinenlayout (Spannung etc.)
- Verringerung Ruhestrom (was wiederum eine CO,-Verringerung bedeutet) aufgrund
der Chip-Reduktion.
Wie man anhand der Fig. 7 erkennt, sind der HF-Sender und/oder —-Empfénger und der LF-
Sender sowie der LF-ASIC als eine einzige integrierte LF/HF-Schaltung 34 ausgestaltet.

Ausgestaltung der ersten Einrichtung 4 als Version 5 geméB Fig. 8:
Eine weitere Optimierungsmdoglichkeit ist die Realisierung eines einzelnen ASICs, das
samtliche fiir ein KG-System bendtigte Funktionalitdten abbildet. Hierbei kann dann sogar
der pC komplett entfallen, da dieser nur fiir die externe Kommunikation (LIN / CAN o. dgl.)
benotigt wird. Vorteile dieses Konzepts sind:
- Platinenfliche (PCB)
- niedrigere Testkosten
- niedrigere Bestiickkosten
- hohere Integrationsdichte (also Einsparung von Chipfléche) und somit
Kostenreduktion
- einfacheres Platinenlayout (Spannung etc.)
- Verringerung Ruhestrom (was wiederum eine CO,-Verringerung bedeutet) aufgrund
der Chip-Reduktion
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- Einfachste Integration in bisher artfremde Systeme méglich (z.B. Motorrad o. dgl.)
- Weitere Integration zur intelligenten Antenne (Einbau des ASICs fiir LF, HF und
Kommunikation nach aufen in und/oder an die Antenne)
- Einfachste Integration in die Fahrzeuge
- Entfall der bisher nétigen LF-Leitungen (was eine erhebliche EMV-Reduktion und
somit eine geringere Beeinflussung von anderen Steuergeréten im Fahrzeug
bedeutet).
Mit dieser Version ist auch ein verteiltes, einfach zu positionierendes, skalierbares KG-
System realisierbar. Wie man anhand von Fig. 8 erkennt beinhaltet die integrierte LF/HF-
Schaltung 34 eine Schaltungsanordnung 35 zur externen Kommunikation mit einem
Bussystem 36. Dadurch kann insbesondere auf einen Mikroprozessor in der ersten

Einrichtung 4 verzichtet werden.

Allgemein und prinzipiell gilt, dass alle iibertragenen Daten mit geeigneten Maflnahmen
gegen Ubertragungsfehler gesichert sein kénnen. Die Versionen 1 bis 5 sind sowohl mit als

auch ohne Transponderfunktionalitét realisierbar.

Ein Zeitdiagramm fiir die Kommunikation mittels LF- sowie HF-Signalen zwischen den
beiden Einrichtungen 4, 5 ist in Fig. 9 dargestellt. Dabei bedeutet TX Senden und RX

Empfangen der entsprechenden Daten.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene und dargestelite Ausfiihrungsbeispiel
beschrinkt. Die Erfindung umfasst weiterhin auch alle fachménnischen Weiterbildungén im
Rahmen der Schutzrechtsanspriiche. So kann ein derartiges SchlieBsystem nicht nur im
Kraftfahrzeug eingesetzt werden. Es ist auch eine Verwendung fiir ein Tirschloss, das sich

beispielsweise an einer Immobilie o. dgl. befindet, oder fiir sonstige Steuergerdte moglich.
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Bezugszeichen-Liste:

Kraftfahrzeug / Fahrzeug

(berechtigter) Benutzer

Schliesystem

erste Einrichtung / Steuergerit

zweite Einrichtung / Schliissel

Autotiire

Signal

Wirkbereich

Ziindschloss

Lenkradverriegelung

Start/Stop-Schalter

(erstes) Signal / Wecksignal

(drittes) Signal / Bereichsabgrenzungssignal
(viertes) Signal / Riickantwortsignal

(finftes) Signal / (codiertes) Betriebssignal
Tiirgriff

Sender/Empféanger (in der zweiten Einrichtung)
Logikschaltung / Mikroprozessor

Mittel zur Messung der Feldstérke / RSS-Chip
Eingang (von RSS-Chip)

RSSI-Ausgang (an RSS-Chip)

Innenraum (vom Kraftfahrzeug)

AuBenraum (vom Kraftfahrzeug)
Sender/Empfanger (in der ersten Einrichtung)
HF-Sender und/oder -Empfanger

LF-Sender

Schalter (im Turgriff / Heckgriff)
(Ndherungs)Sensor (im Tiirgriff)

(zweites) Signal / Selektionssignal

Heckgriff
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29,a,b,c.d:  Antenne/ LF-Antenne

30:  Antenne / RF-Antenne / Antennenmodul

31:  Mikroprozessor / Mikrocomputer / Hauptcontroller / Controller
32:  Steuerschaltung / integrierte Schaltung

32% LF-ASIC/ASIC

33:  HF-Transceiver

34:  LF/HF-Schaltung

35:  Schaltungsanordnung (fiir Kommunikation mit Bussystem)

36:  Bussystem

40:  Heckbereich (von Krafifahrzeug)
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Patentanspriiche:

1. SchiieBsystem, insbesondere fur die Zugangs- und/oder Fahrberechtigung bei einem
Kraftfahrzeug (1) in der Art einer KeylessEntry/Go-Funktionalitit, mit einer wenigstens
zwei Zustinde besitzenden, als Steuereinrichtung ausgebildeten ersten Einrichtung (4), wie
einer Steuereinrichtung zur Ent- und/oder Verriegelung der Autotiiren (6), des
Ziindschlosses (9), der Lenkradverriegelung (10), zur Freigabe und/oder Sperrung der
Wegfahrsperre, des Motorsteuergerits o. dgl., und mit einer zugehérigen, in der Art eines
elektronischen Schliissels, eines ID-Gebers, einer Chipkarte o. dgl. ausgebildeten zweiten
Einrichtung (5), wobei die beiden Einrichtungen (4, 5) zu deren bestimmungsgeméafen
Betrieb Sender und/oder Empfinger (24, 17) fiir insbesondere elektromagnetische Signale
(7) besitzen, derart dass eine Kommunikation zwischen den beiden Einrichtungen (4, 5)
ermdglicht ist, wobei es sich insbesondere bei wenigstens einem der zwischen der zweiten
Einrichtung (5) und der ersten Einrichtung (4) tibertragenen Signale (7) um ein codiertes
Betriebssignal (15) zur Authentifikation der zweiten Einrichtung (5) handelt, so dass nach
positiver Auswertung des iibertragenen Betriebssignals (15) bei berechtigter zweiter
Einrichtung (5) eine Anderung des Zustandes der ersten Einrichtung (4) bewirkbar ist, und
wobei die erste Einrichtung (4) einen Mikroprozessor (31) zu deren Betrieb, insbesondere
zum Betrieb des Senders und/oder Empfingers (24), aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuerschaltung (32) in der ersten Einrichtung (4) zum Betrieb des Senders und/oder
Empfingers (24) vorgesehen ist, und dass die Steuerschaltﬁng (32) den Sender und/oder
Empfanger (24) fiir wenigstens einen Teil der Kommunikation zwischen den beiden

Einrichtungen (4, 5) unabhéngig vom Mikroprozessor (31) betreibt.

2. SchlieBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender und/oder
Empfinger (24) in der ersten Einrichtung (4) bei Beginn der Kommunikation zwischen den
beiden Einrichtungen (4, 5) wenigstens solange mittels der Steuerschaltung (32) betrieben
wird bis der Mikroprozessor (31) betriebsbereit ist, wobei insbesondere bei Beginn der
Kommunikation der Mikroprozessor (31) in den bestimmungsgeméfen Betrieb iibergefiihrt

wird.
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3. SchlieBsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerschaltung (32) als eine integrierte Schaltung in der Art eines ASIC’s ausgebildet ist.

4. SchlieBsystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Einrichtung (4) ein erstes Signal (12) fiir die zugehorige zweite Einrichtung (5) als
Wecksignal sendet, derart dass die zweite Einrichtung (5) aus einem Ruhezustand mit
verringertem Energiebedarf in einen aktivierten Zustand fiir den bestimmungsgeméfien
Betrieb iibergefiithrt wird, dass vorzugsweise die erste Einrichtung (4) nach Aussenden des
ersten Signals (12) wenigstens ein weiteres, drittes Signal (13) als
Bereichsabgrenzungssignal sendet, derart dass die zugehorige zweite Einrichtung (5) deren
Standort in Bezug auf die erste Einrichtung (4), insbesondere am und/oder im Kraftfahrzeug
(1), bestimmen kann, dass weiter vorzugsweise nachfolgend die zweite Einrichtung (5) ein
den Standort beinhaltendes weiteres, viertes Signal (14) zur ersten Einrichtung (4) sendet,
dass noch weiter vorzugsweise das codierte Betriebssignal (15) zur Authentifikation der
zweiten Einrichtung (5) als fiinftes Signal (15) zwischen der zweiten Einrichtung (5) und der
ersten Finrichtung (4) iibertragen wird, wobei das der Authentifikation dienende flinfte
elektromagnetische Signal (15) bevorzugterweise in einer bidirektionalen Kommunikation
bestehend aus mehreren Teilsignalen zwischen der ersten und der zweiten Einrichtung (4, 5)
{ibertragen wird, und dass nochmals weiter vorzugsweise die erste Einrichtung (4) zwischen
dem ersten und dem dritten Signal (12, 13) ein zweites Signal (27) zur zweiten Einrichtung
(5) als Selektionssignal sendet, wobei insbesondere das zweite Signal (27) eine Information
{iber die Identitit des Kraftfahrzeugs (1) enthilt, derart dass zur ersten Einrichtung (4)
zugehorige zweite Einrichtungen (5) im aktivierten Zustand verbleiben und im aktivierten
Zustand befindliche, nicht zugehérige zweite Einrichtungen in den Ruhezustand

zuriickgefiihrt werden.

5. Schliefsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trigerwelle fiir das erste Signal (12) und/oder das dritte Signal (13) eine im induktiven,
niederfrequenten (LF-)Bereich liegende Frequenz, die beispielsweise in etwa 20, 120, 125
kHz o. dgl. betrdgt, aufweist, und dass vorzugsweise die Triagerwelle fiir das zweite Signal
(27) und/oder das vierte Signal (14) und/oder das finfte Signal (15) eine im hoherfrequenten
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(RF/HF-)Bereich liegende Frequenz, die insbesondere in etwa 315, 433, 868 MHz o. dgl.
betragt, aufweist.

6. SchlieBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Einrichtung (4) einen HF-Sender und/oder ~Empfénger (24') sowie einen LF-Sender
(24") aufweist, und dass der LF-Sender (24") einen LF-ASIC (32') zu dessen Betrieb

umfasst.

7. SchlieBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es

sich bei der Steuerschaltung (32) um den LF-ASIC (32') handelt.

8. SchlieBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
HF-Sender und/oder ~-Empfénger und der LF-Sender sowie der LF-ASIC als eine einzige
integrierte LF/HF-Schaltung (34) ausgestaltet ist.

9. SchlieBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
integrierte LF/HF-Schaltung (34) eine Schaltungsanordnung (35) zur externen
Kommunikation mit einem Bussystem (36) beinhaltet, insbesondere derart dass auf einen

Mikroprozessor in der ersten Einrichtung (4) verzichtet werden kann.
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