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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine draht-
lose Ladeeinrichtung, die ein drahtloses Laden be-
zuglich einer geladenen Einrichtung durchfihrt, und
ein Verfahren zum Steuern eines drahtlosen Ladens.

Hintergrund

[0002] Ein drahtloses Ladesystem ubertragt Energie
von einer Ladeeinrichtung zu einer geladenen bzw.
einer zu ladenden Einrichtung auf eine drahtlose Wei-
se, um die geladene Einrichtung zu laden (siehe zum
Beispiel japanische Patentveréffentlichung Nr. 2008-
5573). Genauer umfasst die Ladeeinrichtung eine
Primérspule und umfasst die geladene Einrichtung ei-
ne Sekundarspule. Die geladene Einrichtung wird auf
eine Energielibertragungsunterlage gelegt, die auf ei-
ner oberen Oberflache der Ladeeinrichtung gebildet
ist. Bei einer Erregung erzeugt die Primarspule nie-
derfrequente Funkwellen (elektromagnetische Wel-
len), die an der Sekundérspule Energie induzieren.
Die Energie ladt eine Batterie, die in der geladenen
Einrichtung umfasst ist.

[0003] Es wird erwartet, dass viele Ladeeinrichtun-
gen unter Einhaltung eines Standards, der durch das
"Wireless Power Consortium (WPC)”, die eine Verei-
nigung von Organisationen ist, die sich mit drahtlo-
sen Ladesystemen beschéftigen, festgelegt ist, her-
gestellt werden. Der Standard bestimmt Frequenzen
von 100 kHz bis 200 kHz fiir die Funkwellen von der
Primarspule.

[0004] Die japanische Patentverdffentlichung Nr.
2004-92071 beschreibt ein Fahrzeug, das mit einem
System eines elektronischen Schlissels bzw. einem
elektronischen Schlusselsystem bereitgestelltist, das
eine drahtlose Kommunikation zwischen dem Fahr-
zeug und einem elektronischen Schlissel durchfihrt,
um das Absperren und Aufsperren der Fahrzeugti-
ren und das Starten der Maschine zu ermdglichen.
In dem elektrischen Schliisselsystem Ubertragt das
Fahrzeug Funkwellen auf dem Niedrigfrequenzband
(LF-Band) (zum Beispiel 134 kHz oder 125 kHz) an
den elektronischen Schlissel.

[0005] Auf diese Weise verwenden ein drahtloses
Ladesystem und ein elektronisches Schllsselsystem
Frequenzen, die im gleichen Bereich liegen. Wenn
solch eine Ladeeinrichtung in einem Fahrzeug plat-
ziert wird, kénnten somit Funkwelleninterferenzen
zwischen dem drahtlosen Ladesystem und dem elek-
tronischen Schllsselsystem auftreten. Wenn die La-
deeinrichtung innerhalb des Fahrzeugs verwendet
wird, kdnnten auflerdem die Funkwellen von der La-
deeinrichtung als Rauschen bezilglich des elektro-
nischen Schllsselsystems agieren. Das Rauschen

kann die drahtlose Kommunikation zwischen dem
elektronischen Schlissel und dem Fahrzeug nach-
teilig beeinflussen und dadurch das Starten der Ma-
schine verhindern. Wenn eine drahtlose Ladeeinrich-
tung in einem Fahrzeug eingesetzt wird, ist es somit
wiinschenswert, dass der Einfluss der drahtlosen La-
deeinrichtung auf die Kommunikation des elektroni-
schen Schllisselsystems zur Benutzerfreundlichkeit
minimiert wird.

[Kurzfassung der Erfindung]

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine drahtlose Ladeeinrichtung und ein Verfah-
ren zum Steuern eines drahtlosen Ladens bereitzu-
stellen, die den Einfluss auf eine Kommunikation ei-
nes elektronischen Schllsselsystems minimieren.

[0007] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ei-
ne drahtlose Ladeeinrichtung, die in einem Fahrzeug,
das eine fahrzeugseitige Einrichtung umfasst, ange-
ordnet ist. Die fahrzeugseitige Einrichtung Ubertragt
auf eine drahtlose Weise ein Wecksignal fur eine An-
zahl von Malen in Intervallen einer ersten Zeit bis zu
einem Empfangen einer Antwort von einem elektroni-
schen Schlissel, und die fahrzeugseitige Einrichtung
fuhrt eine Reihe von Kommunikationen mit dem elek-
tronischen Schlissel durch, wenn die Antwort emp-
fangen wird, um zu bestimmen, ob der elektronische
Schlissel authentisch ist oder nicht. Die drahtlose La-
deeinrichtung umfasst eine Primarspule, die Energie
auf eine drahtlose Weise zu einer geladenen Einrich-
tung Ubertragt, wenn sie mit Wechselstrom versorgt
wird. Eine Erfassungseinheit verwendet das Weck-
signal, um zu erfassen, wenn eine Kommunikation
zwischen der fahrzeugseitigen Einrichtung und dem
elektronischen Schlissel beginnt. Eine Energiever-
sorgungsunterdriickungseinheit reduziert den Wech-
selstrom, der der Primarspule zugefihrt wird, Uber ei-
ne Energieversorgungsunterdriickungszeit, wenn der
Beginn der Kommunikation durch die Erfassungs-
einheit erfasst wird. Die Energieversorgungsunter-
driickungszeit umfasst eine Zeit, die erforderlich ist,
um eine Reihe von Kommunikationen zwischen der
fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektronischen
Schlussel fur die Verifikation durchzufihren.

[0008] Wenn die Energieversorgungsunterdri-
ckungseinheit ein Wecksignal von der fahrzeugsei-
tigen Einrichtung mit der Erfassungseinheit erfasst,
reduziert die Energieversorgungsunterdriickungsein-
heit mit diesem Aufbau den Wechselstrom, der der
Priméarspule zugefihrt wird, Uber die Energieversor-
gungsunterdriickungszeit. Die Energieversorgungs-
unterdriickungszeit umfasst die Zeit, die erforderlich
ist, um die Reihe von Kommunikationen zwischen der
fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektronischen
Schlussel durchzufuhren. Dies reduziert effektiv die
elektromagnetischen Wellen von der drahtlosen La-
deeinrichtung, die die Kommunikation zwischen der
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fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektronischen
Schlissel behindern kénnten.

[0009] Nachdem durch die Reihe von Kommunika-
tionen, die mit dem elektronischen Schliissel durch-
gefuhrt wurden, verifiziert ist, dass der elektronische
Schlissel authentisch ist, kann die fahrzeugseitige
Einrichtung den elektronischen Schlissel weiterhin
durch Durchflihren einer Reihe von Kommunikation
mit dem elektronischen Schliissel flir eine Anzahl von
Malen in Intervallen einer zweiten Zeit durchflihren.
Die Energieversorgungsunterdriickungszeit kann die
Zeit umfassen, die zum Durchflihren der Reihe von
Kommunikationen fiir die Anzahl von Malen zwischen
der fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektroni-
schen Schlissel erforderlich ist.

[0010] Mit diesem Aufbau wird die Energieversor-
gungsunterdrickungszeit eingestellt, so dass sie die
Zeit umfasst, die zum Durchfihren der Reihe von
Kommunikationen fur die Anzahl von Malen zwischen
der fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektro-
nischen Schllissel erforderlich ist. In einem elektro-
nischen Schllisselsystem, das den elektronischen
Schlussel in Intervallen der zweiten Zeit verifiziert, be-
hindern die elektromagnetischen Wellen von der kon-
taktlosen Ladeeinrichtung somit nicht die Reihe von
Kommunikationen, die eine Anzahl von Malen durch-
gefihrt wird.

[0011] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist ein Verfahren zum Steuern eines drahtlo-
sen Ladens, wobei eine fahrzeugseitige Einrichtung
und eine drahtlose Ladeeinrichtung in einem Fahr-
zeug eingerichtet sind. Die fahrzeugseitige Einrich-
tung Ubertragt auf eine drahtlose Weise ein Weck-
signal fir eine Anzahl von Malen in Intervallen fur
eine erste Zeit bis zu einem Empfangen einer Ant-
wort von einem elektronischen Schlissel und fihrt
eine Reihe von Kommunikationen mit dem elektro-
nischen Schlissel durch, wenn die Antwort empfan-
gen wird, um zu bestimmen, ob der elektronische
Schlussel authentisch ist oder nicht. Die drahtlose La-
deeinrichtung umfasst eine Priméarspule, die Energie
auf eine drahtlose Weise zu einer geladenen Einrich-
tung Ubertragt, wenn sie mit Wechselstrom versorgt
wird. Das Verfahren umfasst ein Erfassen, mit dem
Wecksignal, wenn eine Kommunikation zwischen der
fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektronischen
Schlissel beginnt, und ein Reduzieren des Wechsel-
stroms, der der Primarspule zugefiihrt wird, tber ei-
ne Energieversorgungsunterdriickungszeit, wenn der
Beginn der Kommunikation erfasst wird. Die Ener-
gieversorgungsunterdriickungszeit umfasst eine Zeit,
die erforderlich ist, um eine Reihe von Kommuni-
kationen zwischen der fahrzeugseitigen Einrichtung
und dem elektronischen Schlissel fur die Verifikation
durchzuflhren.

[0012] Die vorliegende Erfindung unterdriickt den
Einfluss auf eine Kommunikation eines elektroni-
schen Schlisselsystems.

[0013] Weitere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden Beschrei-
bung ersichtlich, die in Verbindung mit den anhangi-
gen Zeichnungen durchgefiihrt wird, die beispielhafte
Prinzipien der Erfindung darstellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm
eines Fahrzeugs und eines elektronischen Schlis-
sels gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0015] Fig. 2 ist ein Zeitablaufdiagramm, das eine
Reihe von Kommunikationen zeigt, die zwischen ei-
ner fahrzeugseitigen Einrichtung und einem elektro-
nischen Schliissel in dem ersten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt werden.

[0016] Fig. 3 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die eine drahtlose Ladeeinrichtung in einem
Zustand zeigt, in dem ein tragbares Terminal auf eine
Energielibertragungsunterlage gelegt ist, in dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0017] Fig. 4 ist ein Zeitablaufdiagramm, das eine
Energieversorgungsaussetzungsperiode der drahtlo-
sen Ladeeinrichtung und drahtlose Signale, die von
der fahrzeugseitigen Einrichtung Ubertragen werden,
in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0018] Fig. 5 ist ein Zeitablaufdiagramm, das eine
Energieversorgungsaussetzungsperiode einer draht-
losen Ladeeinrichtung und drahtlose Signale, die von
einer fahrzeugseitigen Einrichtung Ubertragen wer-
den, in einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung zeigt.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels
Erstes Ausfihrungsbeispiel

[0019] Eine drahtlose Ladeeinrichtung gemal ei-
nem ersten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird nun mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 be-
schrieben.

[0020] Bezug nehmend auf Fig. 1 umfasst ein Fahr-
zeug eine drahtlose Ladeeinrichtung 40 und eine
fahrzeugseitige Einrichtung 20. Die fahrzeugseitige
Einrichtung 20 fihrt eine Kommunikation mit einem
elektronischen Schlissel 10 durch, der durch einen
Benutzer getragen wird, um ein Starten der Maschi-
ne zu erlauben. Die drahtlose Ladeeinrichtung 40
kann ein tragbares Terminal 50, das durch den Be-
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nutzer getragen wird, auf eine drahtlose Weise la-
den. Die Strukturen des elektronischen Schlissels
10, der fahrzeugseitigen Einrichtung 20, der drahtlo-
sen Ladeeinrichtung 40 und des tragbaren Terminals
50 werden nun detailliert beschrieben.

Elektronischer Schllssel

[0021] Der elektronische Schlissel 10 umfasst ei-
ne Steuerung des elektronischen Schlissels bzw.
elektronische Schliisselsteuerung 11, einen LF-Emp-
fanger 12 und einen UHF-Sender 13. Die elektroni-
sche Schlisselsteuerung 11 wird durch eine Com-
putereinheit, die eine CPU umfasst, gebildet und ist
mit dem LF-Empfanger 12 und dem UHF-Sender 13
verbunden. Der LF-Empféanger 12 ist mit einer Emp-
fangerantenne 12a verbunden und empfangt drahtlo-
se Signale auf dem Niedrigfrequenzband (LF-Band).
Der UHF-Sender 13 ist mit einer Senderantenne 13a
verbunden und Ubertragt drahtlose Signale auf dem
Ultrahochfrequenzband (UHF-Band). Die elektroni-
sche Schlisselsteuerung 11 umfasst einen Speicher
11a, der einen Fahrzeug-ID-Code, einen Schlissel-
ID-Code und einen Verschlisselungsschlissel spei-
chert.

[0022] Bezug nehmend auf Fig. 2 empfangt der LF-
Empfanger 12 des elektronischen Schliissels 10 ein
Wecksignal auf dem LF-Band von der fahrzeugseiti-
gen Einrichtung 20 mit der Empfangerantenne 12a.
Der LF-Empfanger 12 demoduliert das Wecksignal
in ein Pulssignal und stellt das demodulierte Weck-
signal der elektronischen Schllsselsteuerung 11 be-
reit.

[0023] Nach einer Erkennung des Wecksignals er-
zeugt die elektronische Schlisselsteuerung 11 ein
Bestatigungssignal (ACK-Signal) und stellt das er-
zeugte Bestatigungssignal dem UHF-Sender 13 be-
reit. Der UHF-Sender 13 moduliert das Bestatigungs-
signal und Ubertrdgt das modulierte Bestatigungssi-
gnal mit der Senderantenne 13a als ein drahtloses
Signal auf dem UHF-Band.

[0024] Der LF-Empfanger 12 empfangt ein Fahr-
zeug-ID-Signal von der fahrzeugseitigen Einrichtung
20 mit der Empfangerantenne 12a. Der LF-Empfan-
ger 12 demoduliert das Fahrzeug-ID-Signal in ein
Pulssignal und stellt das demodulierte Fahrzeug-ID-
Signal der elektronischen Schlusselsteuerung 11 be-
reit. Nach einer Erkennung des Fahrzeug-ID-Signals
verifiziert die elektronische Schlisselsteuerung 11 ei-
nen Fahrzeug-ID-Code, der in dem Fahrzeug-ID-Si-
gnal umfasst ist, mit dem Fahrzeug-ID-Code, der in
dem Speicher 11a gespeichert ist (Fahrzeug-ID-Veri-
fikation). Wenn bestimmt wird, dass die Fahrzeug-ID-
Codeverifikation vollendet ist, Ubertragt die elektroni-
sche Schlusselsteuerung 11 ein Bestatigungssignal
auf die gleiche Weise wie vorstehend beschrieben.

[0025] Der LF-Empféanger 12 empfangt ein Auffor-
derungssignal mit der Empféangerantenne 12a. Dann
demoduliert der LF-Empféanger 12 das Aufforde-
rungssignal in ein Pulssignal und stellt das demodu-
lierte Aufforderungssignal der elektronischen Schlis-
selsteuerung 11 bereit. Nach einer Erkennung des
Aufforderungssignals verschlisselt die elektronische
Schlisselsteuerung einen Aufforderungscode, der in
dem Aufforderungssignal enthalten ist, unter Verwen-
dung des Verschlisselungsschlissels, der in dem
Speicher 11a gespeichert ist, um ein Antwortsignal zu
erzeugen, und stellt das erzeugte Antwortsignal dem
UHF-Sender 13 bereit. Der UHF-Sender 13 moduliert
das Antwortsignal und Ubertragt das modulierte Ant-
wortsignal mit der Senderantenne 13a als ein draht-
loses Signal auf dem UHF-Band.

Fahrzeugseitige Einrichtung

[0026] Bezug nehmend auf Fig. 1 umfasst die fahr-
zeugseitige Einrichtung 20 eine elektronische Steue-
rungseinheit (ECU) 21, einen UHF-Empfanger 24, ei-
nen LF-Sender 23, einen Maschinenschalter 33 und
einen Courtesy-Schalter 34. Die ECU 21, die durch
eine Computereinheit gebildet ist, ist mit dem UHF-
Empfanger 24 und dem LF-Sender 23 verbunden.
Der UHF-Empfanger 24 empfangt drahtlose Signa-
le auf dem UHF-Band. Der LF-Sender 23 Ubertragt
drahtlose Signale auf dem LF-Band. Der LF-Sen-
der 23 ist durch eine Interferenzunterdriickungsein-
heit 43, die in der drahtlosen Ladeeinrichtung 40 um-
fasst ist, mit einer LF-Senderantenne 23a verbunden.
Die Interferenzunterdriickungseinheit 43 umfasst ei-
nen Zeitnehmer 46a. Die Struktur und Operation der
Interferenzunterdriickungseinheit 43 wird spater be-
schrieben.

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist die ECU 21 mit
einem Maschinenschalter 33 und einem Courtesy-
Schalter 34 verbunden. Der Courtesy-Schalter 34 er-
fasst, wenn sich eine Fahrzeugtur 6ffnet und schlief3t
und stellt der ECU 21 das Erfassungsergebnis bereit.
Der Maschinenschalter 33 ist in der Umgebung des
Fahrersitzes angeordnet und kann durch den Benut-
zer gedrickt werden. Wenn er gedrickt wird, stellt
der Maschinenschalter 33 der ECU ein Operationssi-
gnal bereit, das angibt, dass der Maschinenschalter
33 gedriickt wurde.

[0028] Die ECU 21 umfasst einen nichtfliichtigen
Speicher 21a. Der Speicher 21a speichert einen
Schliissel-ID-Code und einen Fahrzeug-ID-Code,
welche mit denen des authentischen elektronischen
Schlissels 10 identisch sind, und einen Verschliisse-
lungsschlissel.

[0029] Wenn zum Beispiel mit dem Courtesy-Schal-
ter 34 erfasst wird, dass die Fahrzeugtir gedffnet und
geschlossen wurde, erzeugt die ECU 21 ein Wecksi-
gnal, um zu bestimmen, ob der elektronische Schlis-
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sel 10 aus dem Fahrzeug getragen wurde oder nicht.
Dann stellt die ECU 21 das erzeugte Wecksignal dem
LF-Sender 23 bereit. Der LF-Sender 23 moduliert das
Wecksignal von der ECU 21 und Ubertréagt das mo-
dulierte Wecksignal an das Innere des Fahrzeugs mit
der LF-Senderantenne 23a.

[0030] Der UHF-Empfanger 24 ist mit einer Empfan-
gerantenne 24a verbunden und empfangt ein Besta-
tigungssignal, das von dem elektronischen Schlissel
10 als Antwort auf das Wecksignal Ubertragen wird,
mit der Empfangerantenne 24a. Der UHF-Empfanger
24 demoduliert das empfangene Bestatigungssignal
in ein Pulssignal und stellt das demodulierte Bestati-
gungssignal der ECU 21 bereit. Nach einem Erken-
nen des Bestatigungssignals erzeugt die ECU 21 ein
Fahrzeug-ID-Signal, das den Fahrzeug-ID-Code um-
fasst, der in dem Speicher 21a gespeichert ist, und
stellt das erzeugte Fahrzeug-ID-Signal dem LF-Sen-
der 23 bereit. Der LF-Sender 23 moduliert das Fahr-
zeug-ID-Signal und Ubertragt das modulierte Fahr-
zeug-ID-Signal mit der LF-Senderantenne 23a als ein
drahtloses Signal auf dem LF-Band.

[0031] Bezug nehmend auf Fig. 2, wenn die ECU
21 der fahrzeugseitigen Einrichtung 20 ein Bestati-
gungssignal von dem elektronischen Schliissel 10
nach einem Ubertragen eines ersten Wecksignals
nicht erkennen kann, Ubertragt die ECU 21 erneut
ein Wecksignal, nachdem eine vorbestimmte Zeit T1
von der Ubertragung des ersten Wecksignals abge-
laufen ist. Die Ubertragung des Wecksignals kann
mehrmals durchgefiihrt werden.

[0032] Der UHF-Empfanger 24 empfangt ein Besta-
tigungssignal, das von dem elektronischen Schliissel
10 als Reaktion auf das Fahrzeug-ID-Signal Ubertra-
gen wird, mit der Empfangerantenne 24a. Der UHF-
Empfanger 24 demoduliert das empfangene Bestati-
gungssignal in ein Pulssignal und stellt das demodu-
lierte Bestatigungssignal der ECU 21 bereit. Nach ei-
nem Erkennen des Bestatigungssignals erzeugt die
ECU 21 ein Aufforderungssignal, das einen Auffor-
derungscode umfasst, und stellt das Aufforderungs-
signal dem LF-Sender 23 bereit. Der LF-Sender 23
moduliert das Aufforderungssignal und Ubertragt das
modulierte Aufforderungssignal mit der LF-Sender-
antenne 23a als ein drahtloses Signal auf dem LF-
Band. Die ECU 21 verschlisselt hier den Aufforde-
rungscode mit dem Verschlisselungsschlissel, der
in dem Speicher 21a gespeichert ist, um einen Ant-
wortcode zu erzeugen.

[0033] Der UHF-Empfanger 24 empfangt ein Ant-
wortsignal mit der Empfangerantenne 24a. Dann de-
moduliert der UHF-Empfanger 24 das Antwortsignal
und stellt das demodulierte Antwortsignal der ECU
21 bereit. Nach einem Erkennen des Antwortsignals
verifiziert die ECU 21 den Schlussel-ID-Code, der
in dem Antwortsignal umfasst ist, mit dem SchlUs-

sel-ID-Code, der in dem Speicher 21a gespeichert
ist (Schlussel-ID-Verifikation). Weiterhin verifiziert die
ECU 21 den Antwortcode, der in dem Antwortsignal
umfasst ist, mit dem Antwortcode, der durch die ECU
21 erzeugt wird (Antwortverifikation). Wenn bestimmt
ist, dass die Schlissel-ID-Verifikation und die Ant-
wortverifikation vervollstandigt sind, befindet sich die
ECU 21 in einem Verifikationsvollendungszustand.
Die Ubertragung und der Empfang des Wecksignals,
des Bestatigungssignals, der Fahrzeug-ID, des Auf-
forderungssignals und des Antwortsignals zwischen
dem elektronischen Schliissel 10 und der fahrzeug-
seitigen Einrichtung 20 wird als eine "Reihe von Kom-
munikationen” bezeichnet. Wie in Fig. 2 gezeigt ist,
ist eine Zeit T3 fir die Reihe von Kommunikationen
erforderlich.

[0034] Wenn die ECU 21 eine Antwort auf ein Weck-
signal, ein Fahrzeugsignal oder ein Aufforderungssi-
gnal aufgrund des Einflusses eines Umgebungsrau-
schens oder Ahnlichem nicht empfangt, Gibertragt die
ECU 21 erneut das Wecksignal, das Fahrzeugsignal
oder das Aufforderungssignal. Die erneute Ubertra-
gung des Aufforderungssignals oder des Antwortsi-
gnals kann mehrmals durchgefiihrt werden. Somit va-
riiert die Lange der Zeit T3, die fiir die Reihe von Kom-
munikationen erforderlich ist, gemaR der Anzahl von
Ubertragungen des Wecksignals, des Aufforderungs-
signals und des Antwortsignals.

[0035] Die Anzahl, wie oft die Verifikationen, die vor-
stehend beschrieben sind, durchgefiihrt werden, va-
riiert gemal der Situation des Fahrzeugs. In die-
sem Beispiel bestimmt die ECU 21, dass der Benut-
zer das Fahrzeug verlassen hat, wenn der Courte-
sy-Schalter 34 das Offnen und SchlieBen der Fahr-
zeugtur erfasst. In diesem Fall werden die Schlissel-
ID-Verifikation und die Antwortverifikation (das heif3t
die Reihe von Kommunikationen) beide einmal durch
die ECU 21 durchgefiihrt, um zu bestimmen, ob der
elektronische Schliissel 10 aus dem Fahrzeug getra-
gen wurde oder nicht. Wenn bestimmt wird, dass die
Schlissel-ID-Verifikation und die Antwortverifikation
beide vollendet wurden, nimmt die ECU 21 an, dass
sich der elektronische Schlissel 10 in dem Fahrzeug
befindet und verhindert das Sperren der Fahrzeugtir.
Wenn bestimmt wird, dass die Schliissel-ID-Verifika-
tion und die Antwortverifikation beide nicht vollendet
wurden, nimmt die ECU 21 an, dass sich der elektro-
nische Schllissel 10 nicht in dem Fahrzeug befindet
und erlaubt das Sperren der Fahrzeugtir. Dies ver-
hindert, dass der elektronische Schlissel 10 inner-
halb des Fahrzeugs eingesperrt wird.

[0036] Eine Verifikation, die auf solch eine Weise
durch ein Ereignis ausgeldst wird, wird als eine Er-
eignisverifikation bezeichnet (in diesem Beispiel das
Offnen und SchlieRen der Fahrzeugtiir, nachdem die
Maschine gestoppt ist).
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Drahtlose Ladeeinrichtung und tragbares Terminal

[0037] Bezug nehmend auf Fig. 3 umfasst die draht-
lose Ladeeinrichtung 40 eine Energielibertragungs-
unterlage 40a mit einer oberen Oberflache, auf die
das tragbare Terminal 50 gelegt werden kann. Die
drahtlose Ladeeinrichtung 40 ist in dem Fahrzeug
eingerichtet, wobei sich die Energielibertragungsun-
terlage 40a in einem exponierten Zustand befindet.
Der Benutzer kann das tragbare Terminal 50 einfach
durch Legen des tragbaren Terminals 50 auf die En-
ergielibertragungsunterlage 40a laden.

[0038] Bezug nehmend auf Fig. 1 umfasst die trag-
bare Ladeeinrichtung 40 zusatzlich zu der Interfe-
renzunterdriickungseinheit 43 eine Ladesteuerung
41, Erregerschaltungen 42 und Primarspulen L1, de-
ren Anzahl die gleiche ist wie die der Erregerschal-
tungen 42.

[0039] Das tragbare Terminal 50 umfasst eine Se-
kundarspule 12, eine Gleichrichterschaltung 52, ei-
nen Wandler 53, eine Batterie 54 und eine Lastmo-
dulationsschaltung 55.

[0040] Die Priméarspulen L1 sind entlang der Ener-
gietbertragungsunterlage 40a in der drahtlosen La-
deeinrichtung angeordnet. Die Primérspulen L1 sind
Spiralspulen. Jede Primarspule L1 ist mit einer ent-
sprechenden der Erregerschaltungen 42 verbunden.
Weiterhin ist jede Erregerschaltung 42 zwischen ei-
ner Energieversorgung und Masse angeschlossen.

[0041] Die Ladesteuerung 41 fihrt Wechselstrom
an jede Priméarspule L1 durch die Erregerschaltung
42 zu. Dies erregt die Primarspule L1 und erzeugt
Funkwellen (elektromagnetische Wellen). Wie vor-
stehend im Hintergrundabschnitt beschrieben wurde,
bestimmt der WPC-Standard Frequenzen von 100
kHz bis 200 kHz fur die Funkwellen. Die Ladesteue-
rung 41 Uberwacht den Strom, der der Primérspule
L1 zugefihrt wird.

[0042] Wenn das tragbare Terminal 50 auf die En-
ergietbertragungsunterlage 40a gelegt wird, ist die
Achse der Sekundarspule 12 orthogonal zu der Ober-
flache der Energielibertragungsunterlage 40a. Die
Sekundarspule 12 induziert Strom mit den elektroma-
gnetischen Wellen von den Primarspulen L1 (elektro-
magnetische Induktion). Die Gleichrichterschaltung
52 wandelt den induzierten Wechselstrom in Gleich-
strom um und fiihrt den umgewandelten Strom dem
Wandler 53 zu. Der Wandler 53 erh6ht oder verrin-
gert die Energie und fiihrt die Energie der Batterie 54
zu. Dies |adt die Batterie 54.

[0043] Die Ladesteuerung 41 fiihrt eine Abfrage
durch, um zu bestimmen, ob das tragbare Terminal
50 auf die Energielibertragungsunterlage 40a gelegt
wurde oder nicht. Genauer flhrt die Ladesteuerung

41 periodisch einen Wechselstrom an jede Primar-
spule L1 zu, um die Primarspule L1 zu erregen. Dies
Ubertragt ein Abfragesignal (Funkwellen) von der Pri-
marspule L1.

[0044] Die Lastmodulationsschaltung 55 des tragba-
ren Terminals 50 fihrt eine Lastmodulation durch,
wenn das Abfragesignal mit der Sekundarspule 12
empfangen wird. Im Detail schaltet die Lastmodula-
tionsschaltung 55 nach einem Empfang des Abfra-
gesignals zwischen einem Verbindungszustand, in
dem eine (nicht gezeigte) Last mit der Sekundarspu-
le 12 verbunden ist, und einem Trennungszustand,
in dem die Last von der Sekundarspule 12 getrennt
ist, durch. Wenn zum Beispiel in den Verbindungs-
zustand geschaltet wird, wird die Impedanz der Pri-
marspule, die mit der Sekundarspule 12 magnetisch
gekoppelt ist, beziglich der des Trennungszustands
geandert. Dies andert den Strom, der zu der Primar-
spule L1 zugefihrt wird. Die Ladesteuerung 41 be-
stimmt aus der Anderung des Stroms, dass das trag-
bare Terminal 50 auf die Energielibertragungsunter-
lage 40 gelegt wurde. Wenn bestimmt ist, dass das
tragbare Terminal 50 auf die Energielibertragungsun-
terlage 40a gelegt wurde, erregt die Ladesteuerung
41 kontinuierlich die Primarspule L1, um das tragbare
Terminal 50 tats&chlich zu laden.

[0045] Ein Feldeffekttransistor (FET) 49, der einen
Drain-Anschluss und einen Source-Anschluss um-
fasst, ist zwischen der Energieversorgung und den
Erregerschaltungen 42 angeschlossen. Der FET 49
ist normal eingeschaltet und jede Erregerschaltung
42 wird mit Energie von der Energieversorgung ver-
sorgt. Die Interferenzunterdriickungseinheit 43 legt
eine Spannung an den Gate-Anschluss (Steuerungs-
anschluss) des FET 49 an. Dies trennt den Drain-An-
schluss und den Source-Anschluss und schaltet den
FET 49 aus.

[0046] Die Struktur und Operation der Interferenzun-
terdriickungseinheit 43 wird nun beschrieben.

[0047] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst die Interfe-
renzunterdriickungseinheit 43 einen Zeithehmer 46a.
Wenn ein LF-Signal (Wecksignal) von der LF-Uber-
tragung 23 erfasst wird, bestimmt die Interferenzun-
terdriickungseinheit 43, dass die Reihe von Kommu-
nikationen gestartet wurde und betétigt den Zeitneh-
mer 46a, der eine Energieversorgungsaussetzungs-
zeit Ts1 misst. Weiterhin legt die Interferenzunter-
driickungseinheit 43 eine Spannung an den Basisan-
schluss des FET 49 an, bis die Energieversorgungs-
aussetzungszeit Ts1 ablauft. Dies hebt die Versor-
gung von Energie an jede Erregerschaltung 42 auf
und stoppt die Ubertragung der elektromagnetischen
Wellen von der drahtlosen Ladeeinrichtung 40.

[0048] Bezug nehmend auf Fig. 4 wird die Ener-
gieversorgungsaussetzungszeit Ts1 in Ubereinstim-
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mung mit der Zeit T3, die fiir die Reihe von Kommu-
nikationen erforderlich ist, die nach einem Erfassen
des Wecksignals gestartet wird, eingestellt. Wie vor-
stehend beschrieben variiert die Lange der Zeit T3
gemaR der Anzahl von Ubertragungen des Wecksi-
gnals, des Fahrzeugssignals und des Aufforderungs-
signals. Somit wird die Energieversorgungsausset-
zungszeit Ts1 in Ubereinstimmung mit der l&angsten
Zeit T3, die fur die Reihe von Kommunikationen er-
forderlich ist, eingestellt. Dies unterdrickt effektiv ei-
ne Interferenz in einer Kommunikation, die zwischen
der fahrzeugseitigen Einrichtung 20 und dem elektro-
nischen Schlissel 10 durchgefihrt wird.

[0049] Das erste Ausfiihrungsbeispiel besitzt den
folgenden Vorteil.

[0050] Nach einer Erfassung eines Wecksignals re-
duziert die Interferenzunterdriickungseinheit 43 tber
die Energieversorgungsaussetzungszeit Ts1 einen
Wechselstrom, der den Primérspulen L1 zugefihrt
wird. Die Energieversorgungsaussetzungszeit Ts1
wird eingestellt, dass sie die Zeit T3 umfasst, die fir
die Reihe von Kommunikationen zwischen der fahr-
zeugseitigen Einrichtung 20 und dem elektronischen
Schlissel 10 erforderlich ist. Dies minimiert die Ener-
gieversorgungsaussetzungszeit Ts1 und unterdrtickt
effektiv die Erzeugung von elektromagnetischen Wel-
len von der drahtlosen Ladeeinrichtung 40, wenn es
eine Mdglichkeit gibt, dass eine Kommunikation zwi-
schen der fahrzeugseitigen Einrichtung 20 und dem
elektronischen Schlissel 10 durch die elektromagne-
tischen Wellen gestort wird.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0051] Eine drahtlose Ladeeinrichtung gemaR ei-
nem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird nun mit Bezug auf Fig. 5 beschrie-
ben. Das zweite Ausflihrungsbeispiel unterscheidet
sich vom ersten Ausflihrungsbeispiel dahingehend,
wie die Energieversorgungsaussetzungszeit einge-
stellt wird. Die nachstehende Beschreibung wird sich
auf die Unterschiede zwischen dem ersten und zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel konzentrieren.

[0052] Wenn der Benutzer in das Fahrzeug einsteigt
und die ECU 21 mit dem Courtesy-Schalter 34 be-
stimmt, dass die Fahrzeugtiir gedffnet und geschlos-
sen wurde, fuhrt die ECU 21 die Reihe von Kommu-
nikationen (Verifikation) fir eine Anzahl von Malen
durch, um zu bestimmen, ob sich der authentische
elektronische Schlissel 10 in dem Fahrzeug befin-
det oder nicht. In diesem Fall, wie in Fig. 5 gezeigt
ist, wenn eine erste Verifikation beendet ist, fuhrt die
ECU 21 die Reihe von Kommunikation (Verifikation)
weiterhin nach einem Intervall einer vorbestimmten
Zeit T2 durch.

[0053] In einem Verifikationsvollendungszustand,
wenn erkannt wird, dass der Maschinenschalter 33
betatigt wurde, startet die ECU 21 die Maschine. Ei-
ne Verifikation, die auf diese Weise vor einer Benut-
zeroperation durchgefuhrt wird, wird als eine vorge-
zogene Verifikation bezeichnet.

[0054] Das Wecksignal fir die erste Reihe von Kom-
munikationen betéatigt den Zeitnehmer 46a, der eine
Energieversorgungsaussetzungszeit Ts2 misst. Wei-
terhin legt die Interferenzunterdriickungseinheit 43
eine Spannung an den Basisanschluss des FET 49
an, bis die Energieversorgungsaussetzungszeit Ts2
ablauft. Dies setzt die Zufuhr von Energie zu jeder
Erregerschaltung 42 aus und stoppt die Ubertragung
der elektromagnetischen Wellen von der drahtlosen
Ladeeinrichtung 40.

[0055] Die Energieversorgungsaussetzungszeit Ts2
ist derart eingestellt, dass sie die Zeit, die zum Durch-
fihren einer Kommunikation fiir eine Anzahl von Ma-
len zwischen der fahrzeugseitigen Einrichtung 20 und
dem elektronischen Schlissel 10 erforderlich ist, um-
fasst. Speziell wird die Energieversorgungsausset-
zungszeit Ts2 als "Zeit T3, die fir eine Reihe von
Kommunikationen erforderlich ist, multipliziert mit der
Anzahl von Malen der Kommunikation + vorbestimm-
te Zeit T2 multipliziert mit (Anzahl von Malen einer
Kommunikation — 1)” eingestellt. Auf die gleiche Wei-
se wie in dem ersten Ausflhrungsbeispiel wird die
Zeit T3 als die langste Zeit eingestellt, die flr die Rei-
he von Kommunikationen erforderlich ist. In dem Bei-
spiel von Fig. 5 wird die Energieversorgungsausset-
zungszeit Ts2 als "Zeit T3, die fir eine Reihe von
Kommunikationen erforderlich ist, multipliziert mit 3 +
vorbestimmte Zeit T2 multipliziert mit 2” eingestellt.

[0056] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel besitzt den
folgenden Vorteil.

[0057] Die Energieversorgungsaussetzungszeit Ts2
wird eingestellt, um die Zeit T3 zu umfassen, die zum
Durchfiihren der Reihe von Kommunikationen eine
Anzahl von Malen zwischen der fahrzeugseitigen Ein-
richtung 20 und dem elektronischen Schliissel 10 er-
forderlich ist. Somit wird in einem System, das den
elektronischen Schlissel 10 immer verifiziert, wenn
die vorbestimmte Zeit T2 ablauft, die Energieversor-
gungsaussetzungszeit Ts2 minimiert, und die Reihe
von Kommunikationen, die mehrmals zwischen der
fahrzeugseitigen Einrichtung 20 und dem elektroni-
schen Schllssel 10 durchgefiihrt werden, wird nicht
durch die elektromagnetischen Wellen, die durch die
drahtlose Ladeeinrichtung 40 erzeugt werden, ge-
stort.

[0058] Es sollte durch den Fachmann anerkannt
werden, dass die vorliegende Erfindung in vielen an-
deren spezifischen Formen eingesetzt werden kann,
ohne sich vom Geist oder Umfang der Erfindung zu
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entfernen. Insbesondere sollte verstanden werden,
dass die vorliegende Erfindung in den folgenden For-
men verkérpert werden kann.

[0059] In dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Interferenzunterdrickungseinheit 43 mit
dem LF-Sender 23 und der LF-Senderantenne 23a
drahtgebunden verbunden. Eine Interferenzunterdri-
ckungseinheit kann jedoch unabhangig von dem LF-
Sender 23 und der LF-Senderantenne 23a gestaltet
werden. Solch eine Interferenzunterdriickungseinheit
legt eine Spannung an den Basisanschluss des FET
49 Uber die Energieversorgungsaussetzungszeit Ts1
oder Ts2 an. Auf die gleiche Weise wie in dem ers-
ten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel verhindert dies,
dass die Ubertragung einer Energie von der draht-
losen Ladeeinrichtung 40 an das tragbare Terminal
50 die Kommunikation zwischen dem elektronischen
Schlussel 10 und der fahrzeugseitigen Einrichtung 20
stort.

[0060] In dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel wird der FET 49 abgeschaltet, um die Erzeu-
gung von elektromagnetischen Wellen von der draht-
losen Ladeeinrichtung 40 zu stoppen. Es gibt jedoch
keine Beschrankung beziiglich solch einer Konfigura-
tion, solange die Erzeugung der elektromagnetischen
Wellen von der drahtlosen Ladeeinrichtung 40 ge-
stoppt werden kann. Zum Beispiel kann die Energie-
versorgung fir die gesamte drahtlose Ladeeinrich-
tung 40 deaktiviert werden. Solch eine Konfiguration
wurde die Erzeugung von elektromagnetischen Wel-
len von der drahtlosen Ladeeinrichtung 40 einfach
stoppen.

[0061] Weiterhin kann zum Beispiel eine Relais-
schaltung zwischen jeder Erregerschaltung 42 und
der entsprechenden Primarspule L1 angeordnet sein.
Die Relaisschaltung umfasst erste bis dritte An-
schllsse. Der erste Anschluss ist mit der Erreger-
schaltung 42 verbunden, der zweite Anschluss ist
mit der Primarspule L1 verbunden und der dritte An-
schluss ist mit Masse verbunden. Ein beweglicher
Kontakt wird zwischen dem zweiten und dritten An-
schluss umgeschaltet, um die Primarspule L1 mit ent-
weder einer der Erregerschaltungen 42 oder Masse
zu verbinden. Wenn ein LF-Signal erfasst wird, ver-
bindet die Interferenzunterdriickungseinheit 43 die
Primarspule L1 mit Masse mit der Relaisschaltung
Uber eine vorbestimmte Zeit. Dies stoppt die Erzeu-
gung von elektromagnetischen Wellen von der draht-
losen Ladeeinrichtung 40.

[0062] Aullerdem kann die Impedanz eines Anten-
nensystems, das die Primarspulen L1 enthalt, erhdht
werden, um die elektromagnetischen Wellen von der
Priméarspule L1 zu unterdriicken. Im Detail kann eine
Anpassungsschaltung zwischen jeder Erregerschal-
tung 42 und der entsprechenden Primérspule L1 an-
geordnet werden. Die Anpassungsschaltung passt

die Impedanz der Priméarspule an die einer Energie-
leitung an, um einen Reflexionsverlust in der elek-
trischen Energie des Antennensystems, das die Pri-
marspule L1 umfasst, zu unterdriicken. Wenn be-
stimmt wird, dass die Spannung gré3er oder gleich
einem Schwellenwert ist, erhoht die Interferenzunter-
druckungseinheit 43 die Impedanz des Antennensys-
tems mit der Anpassungsschaltung Uber eine vorbe-
stimmte Zeit. Dies verringert den Wechselstrom, der
an die Primarspule L1 angelegt wird und unterdrtickt
folglich die elektromagnetischen Wellen, die von der
Primarspule L1 erzeugt werden.

[0063] In dem ersten und zweiten Ausflihrungsbei-
spiel, wenn ein Wecksignal ins Innere des Fahrzeugs
von der LF-Senderantenne 23a tibertragen wird, wird
die Erzeugung der elektromagnetischen Wellen von
der drahtlosen Ladeeinrichtung 40 unterdriickt. Je-
doch kann die Erzeugung von elektromagnetischen
Wellen von der drahtlosen Ladeeinrichtung 40 auch
unterdriickt werden, wenn ein drahtloses Signal von
einer Senderantenne Ubertragen wird, die auf3erhalb
des Fahrzeugs angeordnet ist (zum Beispiel in einem
Turgriff). Wenn zum Beispiel bei einer Ereignisveri-
fikation ein Absperrschalter, der in einem AuRRentur-
griff eingerichtet ist, betatigt wird, Gbertragt die fahr-
zeugseitige Einrichtung 20 ein Wecksignal nach au-
Rerhalb des Fahrzeugs. Wenn eine Reihe von Kom-
munikationen mit dem elektronischen Schlissel 10,
die mit dem Wecksignal gestartet werden, beendet
ist, schaltet die fahrzeugseitige Einrichtung 20 die
Fahrzeugtiir zwischen abgesperrten und aufgesperr-
ten Zustdnden um. Bei einer vorgezogenen Verifi-
kation Ubertragt die fahrzeugseitige Einrichtung 20
ein Wecksignal nach auflerhalb des Fahrzeugs in
vorbestimmten Zyklen und die fahrzeugseitige Ein-
richtung fihrt eine Reihe von Kommunikationen mit
dem elektronischen Schlissel 10 durch, wenn sich
der elektronische Schlissel 10 in der Umgebung
des Fahrzeugs befindet. Wenn die Verifikation been-
det ist und der Sperrschalter betatigt wird, schaltet
die fahrzeugseitige Einrichtung die Fahrzeugtir zwi-
schen einem abgesperrten und einem aufgesperrten
Zustand um. Dies wirde ebenso die gleichen Vor-
teile wie in dem ersten und zweiten Ausfihrungsbei-
spiel durch Einstellen der Energieversorgungsaus-
setzungszeiten Ts1 und Ts2 gemal der Ereignisve-
rifikation und vorgezogenen Verifikation ergeben.

[0064] In dem ersten und zweiten Ausflihrungsbei-
spiel ist die drahtlose Ladeeinrichtung 40 von der
Art einer elektromagnetischen Induktion, aber kann
ebenso von der Art einer magnetischen Feldreso-
nanz sein.

[0065] In dem zweiten Ausflihrungsbeispiel kann der
Zyklus der Reihe von Kommunikationen (Verifikati-
on) gemal damit, ob die Verifikation beendet ist oder
nicht, variiert werden. Wenn zum Beispiel bestimmt
wird, dass eine Verifikation fiir eine vorbestimmte An-
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zahl von Malen nicht vollendet werden kann, flhrt
die ECU 21 die Reihe von Kommunikationen durch,
nachdem danach eine vorbestimmte Zeit, die kiirzer
ist als die vorbestimmte Zeit T2, ablauft.

[0066] In dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Energieversorgungsaussetzungszeit fest,
aber kann in Ubereinstimmung mit einer der Ener-
gieversorgungsaussetzungszeiten Ts1 und Ts2 ba-
sierend auf einer Bestimmung, ob es fir eine Er-
eignisverifikation oder eine vorgezogene Verifikati-
on ist, eingestellt werden. In diesem Fall erhalt die
Interferenzunterdriickungseinheit 43 Fahrzeuginfor-
mationen (Maschineninformationen, Fahrzeugtirin-
formationen und Ahnliches) von der ECU 21 und be-
stimmt, ob die Reihe von Kommunikationen fir eine
Ereignisverifikation oder eine vorgezogene Verifikati-
on ist. Dann stellt die Interferenzunterdrickungsein-
heit 43 die Energieversorgungsaussetzungszeit auf
eine der Energieversorgungsaussetzungszeiten Ts1
und Ts2 gemal dem Bestimmungsergebnis ein. Wei-
terhin kann die Interferenzunterdriickungseinheit 43
das Erfassungsergebnis direkt von dem Maschinen-
schalter 33 oder dem Courtesy-Schalter 34 empfan-
gen.

[0067] In den vorstehenden Ausfihrungsbeispielen
wird die langste Zeit T3, die fir die Reihe von Kommu-
nikationen erforderlich ist, verwendet, um die Ener-
gieversorgungsaussetzungszeiten Ts1 und Ts2 ein-
zustellen. Jedoch muss die Zeit T3 nicht die langste
Zeit sein, die fir die Reihe von Kommunikationen er-
forderlich ist, um zum Einstellen der Energieversor-
gungsaussetzungszeiten Ts1 und Ts2 verwendet zu
werden.

[0068] Dementsprechend kann bei einer drahtlosen
Ladeeinrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
das Fahrzeug einen Maschinenschalter umfassen,
der beim Starten der Maschine betatigt wird, und die
fahrzeugseitige Einrichtung kann die Fahrzeugma-
schine starten, wenn die Betatigung des Maschinen-
schalters wahrend einer Periode, in der die Verifikati-
on des elektronischen Schllssels beendet ist, erfasst
wird.

[0069] Bei einer drahtlosen Ladeeinrichtung geman
der vorliegenden Erfindung kann die fahrzeugseitige
Einrichtung ein Wecksignal Gbertragen, wenn der Be-
nutzer eine bestimmte Operation mit dem Fahrzeug
durchfihrt.

[0070] Die vorliegenden Beispiele und Ausfiihrungs-
beispiele sind als darstellend und nicht als beschréan-
kend zu betrachten und die Erfindung ist nicht auf die
hierin gegebenen Details beschrankt, sondern kann
innerhalb des Umfangs und der Aquivalenzen der an-
hangigen Anspriche modifiziert werden.

Patentanspriiche

1. Drahtlose Ladeeinrichtung, die in einem Fahr-
zeug, das eine fahrzeugseitige Einrichtung umfasst,
eingerichtet ist, wobei die fahrzeugseitige Einrich-
tung auf eine drahtlose Weise ein Wecksignal fur ei-
ne Anzahl von Malen in Intervallen einer ersten Zeit
Ubertragt, bis eine Antwort von einem elektronischen
Schlissel empfangen wird, und die fahrzeugseitige
Einrichtung eine Reihe von Kommunikationen mit
dem elektronischen Schlissel durchfihrt, wenn die
Antwort empfangen wird, um zu bestimmen, ob der
elektronische Schllissel authentisch ist oder nicht,
wobei die drahtlose Ladeeinrichtung aufweist:
eine Primérspule, die Energie auf eine drahtlose Wei-
se an eine geladene Einrichtung Ubertragt, wenn sie
mit Wechselstrom versorgt wird;
eine Erfassungseinheit, die das Wecksignal verwen-
det, um zu erfassen, wenn eine Kommunikation zwi-
schen der fahrzeugseitigen Einrichtung und dem
elektronischen Schlussel beginnt; und
eine Energieversorgungsunterdriickungseinheit, die
den Wechselstrom, der der Primarspule zugeflhrt
wird, Uber eine Energieversorgungsunterdriickungs-
zeit reduziert, wenn der Beginn der Kommunikation
durch die Erfassungseinheit erfasst wird,
wobei die Energieversorgungsunterdriickungszeit ei-
ne Zeit umfasst, die erforderlich ist, um eine Rei-
he von Kommunikationen zwischen der fahrzeugsei-
tigen Einrichtung und dem elektronischen Schlissel
fur die Verifikation durchzuflihren.

2. Drahtlose Ladeeinrichtung gemaf Anspruch 1,
wobei
nach einem Verifizieren, dass der elektronische
Schlissel authentisch ist, durch die Reihe von Kom-
munikationen, die mit dem elektronischen Schlis-
sel durchgefuhrt wird, die fahrzeugseitige Einrichtung
weiterhin den elektronischen Schlissel durch Durch-
fuhren einer Reihe von Kommunikationen mit dem
elektronischen Schllssel flir eine Anzahl von Malen
in Intervallen einer zweiten Zeit verifiziert,
die Energieversorgungsunterdriickungszeit die Zeit
umfasst, die zum Durchflihren der Reihe von Kom-
munikationen fir die Anzahl von Malen zwischen der
fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektronischen
Schlissel erforderlich ist.

3. Ladeeinrichtung gemafl Anspruch 1, weiterhin
mit:
einer Erregerschaltung, die mit der Primarspule ver-
bunden ist;
einem Feldeffekttransistor inklusive eines ersten An-
schlusses, der mit der Erregerschaltung verbunden
ist, eines zweiten Anschlusses, der mit einer Energie-
versorgung verbunden ist, und eines Steuerungsan-
schlusses, der mit der Energieversorgungsunterdru-
ckungseinheit verbunden ist;
wobei die Energieversorgungsunterdriickungsein-
heit dazu konfiguriert ist, eine Spannung an den
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Steuerungsanschluss des Feldeffekttransistors Gber
die Energieversorgungsaussetzungszeit anzulegen,
wenn die Kommunikation beginnt, um eine Energie
zu reduzieren, die der Erregerschaltung zugefihrt
wird.

4. Ladeeinrichtung gemaR Anspruch 1, wobei die
Reihe von Kommunikationen ein Empfangen und ein
Ubertragen des Wecksignals, eines Bestatigungs-
signals, eines Fahrzeug-ID-Signals, eines Aufforde-
rungssignals und eines Antwortsignals zwischen dem
elektronischen Schlissel und der fahrzeugseitigen
Einrichtung umfasst.

5. Verfahren zum Steuern eines drahtlosen La-
dens, wobei eine fahrzeugseitige Einrichtung und ei-
ne drahtlose Ladeeinrichtung in einem Fahrzeug ein-
gerichtet sind, wobei die fahrzeugseitige Einrichtung
auf eine drahtlose Weise ein Wecksignal fur eine An-
zahl von Malen in Intervallen einer ersten Zeit tber-
tragt, bis zu einem Empfangen einer Antwort von ei-
nem elektronischen Schlissel, und eine Reihe von
Kommunikationen mit dem elektronischen Schlissel
durchfiihrt, wenn die Antwort empfangen wird, um zu
bestimmen, ob der elektronische Schllssel authen-
tisch ist oder nicht, und die drahtlose Ladeeinrichtung
eine Priméarspule umfasst, die Energie auf eine draht-
lose Weise an eine geladene Einrichtung Ubertragt,
wenn sie mit Wechselstrom versorgt wird, wobei das
Verfahren aufweist:

Erfassen, mit dem Wecksignal, wenn eine Kommuni-
kation zwischen der fahrzeugseitigen Einrichtung und
dem elektronischen Schlussel beginnt; und
Reduzieren des Wechselstroms, der der Primarspule
zugefuhrt wird, Uber eine Energieversorgungsunter-
drickungszeit, wenn der Beginn der Kommunikation
erfasst wird,

wobei die Energieversorgungsunterdriickungszeit ei-
ne Zeit umfasst, die erforderlich ist, um eine Rei-
he von Kommunikationen zwischen der fahrzeugsei-
tigen Einrichtung und dem elektronischen Schlissel
fur die Verifikation durchzufiihren.

6. Verfahren gemaR Anspruch 5, wobei
nach einem Verifizieren, dass der elektronische
Schlissel authentisch ist, durch die Reihe von Kom-
munikationen, die mit dem elektronischen Schlis-
sel durchgefuhrt wird, die fahrzeugseitige Einrichtung
weiterhin den elektronischen Schlissel durch Durch-
fihren einer Reihe von Kommunikationen mit dem
elektronischen Schlissel fir eine Anzahl von Malen
in Intervallen einer zweiten Zeit verifiziert,
die Energieversorgungsunterdriickungszeit die Zeit
umfasst, die zum Durchfiihren der Reihe von Kom-
munikationen fir die Anzahl von Malen zwischen der
fahrzeugseitigen Einrichtung und dem elektronischen
Schlissel erforderlich ist.

7. Verfahren gemal Anspruch 5, wobei die draht-
lose Ladeeinrichtung umfasst:

eine Erregerschaltung, die mit der Priméarspule ver-
bunden ist;

einen Feldeffekttransistor inklusive eines ersten An-
schlusses, der mit der Erregerschaltung verbunden
ist, eines zweiten Anschlusses, der mit einer Energie-
versorgung verbunden ist, und eines Steuerungsan-
schlusses, der mit der Energieversorgungsunterdru-
ckungseinheit verbunden ist;

wobei die Reduzierung des Wechselstroms ein An-
legen einer Spannung an den Steuerungsanschluss
des Feldeffekttransistors Uber die Energieversor-
gungsunterdriickungszeit umfasst, wenn die Kommu-
nikation beginnt, um eine Energie, die der Erreger-
schaltung zugefiuhrt wird, zu reduzieren.

8. Verfahren gemal Anspruch 5, wobei die Rei-
he von Kommunikationen ein Empfangen und Uber-
tragen des Wecksignals, eines Bestatigungssignals,
eines Fahrzeug-ID-Signals, eines Aufforderungssi-
gnals und eines Antwortsignals zwischen dem elek-
tronischen Schllssel und der fahrzeugseitigen Ein-
richtung umfasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig.2
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Fig.4
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