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TREIBERSCHALTUNG FUR EINE INDUKTIVITAT, VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER

INDUKTIVITAT UND AKTIVE SENDEEINRICHTUNG MIT EINER TREIBERSCHALTUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a driver
circuit, to a method for operating an inductor coil 1,
and to an active transmission system, in which a
capacitor 4 is charged by means of a charging current
la to a reference voltage Ur, the charged capacitor 4
is discharged in a pulsed way via the inductor coil 1,
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and discharging is terminated when the current has
passed through the inductor coil for an entire pulse
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2 4 mittels

period or a multiple thereof. This method is very
etficient and simple to implement.

&7 Zusammenfassung: Treiberschaltung,
Verfahren zum Betreiben einer Induktivitdt 1 und
aktive Sendeeinrichtung, bei denen ein Kondensator
eines Ladestromes la auf eine
Reterenzspannung Ur aufgeladen wird, der

aufgeladene Kondensator 4 iiber die Induktivitdt 1
schwingend entladen wird, wobei das Entladen

—<] MOD

beendet wird, wenn der Strom durch die Induktivitét
eine ganze Schwingungsperiode oder ein Vielfaches
davon durchlaufen hat. Ein solches Vertahren ist sehr
effizient und erfordert wenig Aufwand bei der
Durchfithrung.
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Beschreibung

Treiberschaltung fiir eine Induktivitédt, Verfahren zum Betreiben
einer Induktivitat und aktive Sendeeinrichtung mit einer

Treiberschaltung

Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung flir eine Induk-
tivitat, insbesondere eine induktive Antenne, ein Verfahren zum
Betreiben einer Induktivitdt und einen aktive Sendeeinrichtung

mit einer Treiberschaltung.

Schlliissellose Fahrzeug-Zugangs- und Startsysteme wie bei-
spielsweise das Passive Start Entry (PASE) System sind auto-
matische Systeme, ein Fahrzeug ohne aktive Benutzung eines
Autoschliissels zu entriegeln und durch das bloBe Betdtigen des
Startknopfes zu starten. Ermdglicht wird das durch einen
elektronischen Schlissel mit Chip, den der Fahrzeuglenker mit
sich fiihrt. Periodisch wird vom Fahrzeug liber mindestens eine am
Fahrzeug befindliche Antenne ein codiertes Anfragesignal auf
einer LF-Frequenz (LF steht fiir "Low Frequency" mit Frequenzen
zwischen beispielsweise 20kHz und 200kHz) ausgesendet. Das
System geht darauf in einen Empfangsmodus im UHF-Bereich (UHF
steht fir "Ultra High Frequency" mit Frequenzen beispielsweise
im dreistelligen MHz-RBereich) und wartet auf Bestatigung. Ist
eine mit einem Transponder ausgestatteter Schliissel in
Reichweite, empfangt dieser das LF-Signal, decodiert es und
sendet es mit einer neuen Codierung als UHF-Signal wieder aus.
Das UHF-Signal wird im Fahrzeug decodiert. Da das Fahrzeug beide
Kodiertabellen kennt, kann es die eigene urspriingliche Aus-
sendung mit dem gerade empfangenen Signal vergleichen und bei
Ubereinstimmung den Zugang gewdhren. Gibt es innerhalb einer
definierten Zeit keine korrekte Antwort, passiert nichts und das

System schaltet wieder auf Standby. Der Motorstartvorgang
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entspricht im Wesentlichen dem der Zugangskontrolle, nur dass

hier der Motorstartknopf zu betdtigten ist.

Als Antenne zum Aussenden des LF-Signals findet tiberwiegend eine
induktive Antenne Verwendung, die beispielsweise als ein mit
einer Wicklung versehener Ferritkern (auch als Magnetantenne
oder Ferritantenne bekannt) ausgefithrt ist. Die Induktivitéat der
induktiven Antenne wird dabei haufig zusammen mit einem Kon-
densator in einem Schwingkreis betrieben. Der Energieverbrauch
eines solchen Schwingkreises wird tblicherweise durch eine
moéglichst hohe Glite und eine exakte Frequenzabstimmung niedrig
gehalten, um die Gesamtstromaufnahme des Zugangs- und Start-
systems mdéglichst gering zu halten. Eine geringe Stromaufnahme
ist beispielsweise allein schon deshalb winschenswert, da bei
ladngerer Standzeit des Fahrzeuges ansonsten die Fahrzeugbatterie
schnell entladen werden wiirde. Eine hohe Glite schrankt jedoch die
Ubertragungsdatenrate ein und eine bei hoher Giite exakte Ab-
stimmung erfordert einigen Aufwand. Gangige Anordnungen stellen
daher meist einen unbefriedigenden Kompromiss zwischen Da-

tenrate, Aufwand und Energieverbrauch dar.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine diesbezliglich verbesserte
Treiberschaltung fir eine Induktivitat bereitzustellen. Wei-
terhin soll ein verbessertes Verfahren zum Betreiben einer
Induktivitat und eine verbesserte aktive Sendeeinrichtung mit

einem Schwingkreis bereitgestellt werden.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Treiberschaltung fir eine
Induktivitat gemal Anspruch 1 beziehungsweise ein Verfahren zum
Betreiben einer Induktivitdt gemalB Anspruch 12 beziehungsweise

eine aktive Sendeeinrichtung gemall Anspruch 19.

Die erfindungsgemale Treiberschaltung fir eine Induktivitat

umfasst einen Kondensator, zwel Eingangspfade zum Zufilhren einer
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Referenzspannung fiir den Kondensator und zwei Ausgangspfade zum
AnschlieBen der Induktivitat an den Kondensator. Weiterhin
umfasst die Treiberschaltung einen ersten steuerbaren Schalter,
der in einen der beiden Eingangspfade geschaltet ist, und einen
zwelten steuerbaren Schalter, der in einen der beiden Aus-
gangspfade geschaltet ist. Eine Strommesseinrichtung ist in
einen der beiden Ausgangspfade geschaltet und ist dazu aus-
gebildet, den durch die Induktivitat flielBenden Strom zu messen.
Eine Schaltersteuereinrichtung, die der Strommesseinrichtung
nachgeschaltet ist, wertet den durch die Induktivitat flieBenden
Strom aus und ist dazu ausgebildet, zundchst bei gedffnetem
zweiten Schalter den ersten Schalter zu schlieBen, um den
Kondensator mit der Referenzspannung aufzuladen, und dann den
ersten Schalter zu offnen und den zweiten Schalter zu schliefen,
um den Kondensator tiber die Induktivitat schwingend zu entladen,
wobei der zweite Schalter erst dann wieder gedffnet wird, wenn
der Strom durch die Induktivitat eine ganze Schwingungsperiode

oder ein Vielfaches davon durchlaufen hat.

Vorteile der erfindungsgemdlien Treiberschaltung sind ein ge-
ringer Schaltungs- und Justieraufwand, ein geringer Strom-
verbrauch, eine geringere Stdrsignalabgabe und eine geringere

Empfindlichkeit gegeniber Dimensionierungstoleranzen.

Desweiteren kann eine Strombegrenzung oder Stromeinpragung in
Reihe zum ersten Schalter geschaltet werden, sodass vorteil-
hafterweise Kondensator, Schalter oder Referenzspannungsquelle

nicht Uberlastet werden.

Die Schaltersteuereinrichtung kann dazu ausgebildet sein, die
Nulldurchgange des gemessenen Stromes zu detektieren und nach
einer Anzahl von zweil oder einem ganzzahligen Vielfachen von zwei

Nulldurchgangen den zweiten Schalter zu 6ffnen. Die Erfassung der
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Nulldurchgédnge stellt eine einfache und effiziente Mdoglichkeit

dar, dass Ende einer Schwingungsperiode festzustellen.

Die Schaltersteuereinrichtung kann einen Modulationseingang fir
ein Modulationssignal aufweisen und dazu ausgebildet sein,
Schaltzyklen des ersten Schalters und des zweiten Schalters in
Abhadngigkeit von dem Modulationssignal zu steuern, um vor-
teilhafterweise vielfdltige Anwendungsmdglichkeiten zu er-

schlielen.

Die Schaltersteuereinrichtung kann ferner dazu ausgebildet sein,
eine Phase-Shift-Keying-Modulation oder eine Amplitude-
Shift-Keying-Modulation oder eine Frequency-Shift-Keying-
Modulation des Antennenstromes durchzufihren. Die Schalter-
steuereinrichtung bietet bei Modulation eine effektive Glite von
1 wahrend der Schwingkreis mit einer hohen Glite und damit sehr

energiesparend betrieben wird.

Zumindest erster Schalter und zweiter Schalter kodnnen als
steuerbare Halbleiterbauelemente ausgefiihrt sind, wodurch auf
einfache Weise und mit geringem Aufwand Schaltvorgange auch mit

hoheren Schaltfrequenzen ausgefihrt werden kénnen.

Die Strommesseinrichtung kann als ohmscher Widerstand ausgefihrt
sein, wodurch auf einfache Weise und mit geringem Aufwand Strdme

gemessen werden kdnnen.

Die Strommesseinrichtung kann aber auch dazu ausgebildet sein,
die Ableitung der Spannung am Kondensator auszuwerten, falls eine

Strommessung nicht erwlinscht oder nicht praktikabel ist.

Vorzugsweise hat der durch Kondensator und Induktivitat ge-
bildete Schwingkreis eine Resonanzfrequenz, die hdher ist als

eine zur Ubertragung vorgesehene Tragerfrequenz. Die Reso-
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nanzfrequenz kann beispielsweise um 5 bis 30 Prozent hdher sein

als die zur Ubertragung vorgesehene Triagerfrequenz.

Ein dritter steuerbarer Schalter kann dem Kondensator parallel
geschaltet sein, welcher derart gesteuert werden kann, dass er
den Kondensator kurzschlieBt zum Deaktivieren der Treiber-
schaltung. Damit kann vorteilhafterweise im deaktivierten
Zustand eine definierte Spannung am Kondensator wie zum Beispiel

0 V eingepragt werden.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren zum
Betreiben einer Induktivitat, bei dem ein Kondensator mittels
eines Ladestromes auf eine Referenzspannung aufgeladen wird, der
aufgeladene Kondensator iiber die Induktivitat schwingend
entladen wird, wobei das Entladen beendet wird, wenn der Strom
durch die Induktivitdt eine ganze Schwingungsperiode oder ein
Vielfaches davon durchlaufen hat. Ein solches Verfahren ist sehr

effizient und erfordert wenig Aufwand bei der Durchfihrung.

Auch der Ladestrom des Kondensators kann begrenzt oder eingepragt

werden zum Schutz vor Uberstrdmen.

Desweiteren konnen beim erfindungsgemialen Verfahren die
Nulldurchgange des gemessenen Stromes detektiert werden und nach
einer Anzahl von zweil oder einem ganzzahligen Vielfachen von zwei
Nulldurchgangen die Entladung des Kondensators beendet werden.
Die Erfassung der Nulldurchgdnge stellt eine einfache und
effiziente Moglichkeit dar, dass Ende einer Schwingungsperiode

festzustellen.

Insbesondere bei der Verwendung als Sendeeinrichtung kénnen die
Lade- und Entlade-Zyklen des Kondensators in Abhangigkeit wvon

einem Modulationssignal gesteuert werden.
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Dabei kann eine Phase-Shift-Keying-Modulation oder eine Amp-
litude-Shift-Keying-Modulation oder eine Frequency-Shift-
Keying-Modulation durchgefihrt werden auf Basis des Modula-
tionssignals. Die Lade- und Entladezyklen kdnnen derart aus-
gestaltet sein, dass die Modulation mit einer effektiven Giite von
1 erfolgt, jedoch der Schwingkreis mit einer hohen Giite betrieben

wird, wodurch der Betrieb sehr energiesparend ist.

Zur Strommessung kann alternativ auch die Ableitung der Spannung

am Kondensator ausgewertet werden.

Der Kondensator kann zudem, ggfs. auch zum Schutz vor Uber-
stromen, mittels einer Strombegrenzung oder Stromeinpragung,
kurzschlossen werden zum Deaktivieren der Treiberschaltung, so
dass im deaktivierten Zustand ein definierter Zustand am

Kondensator vorliegt.

Die Aufgabe wird auch noch geldst durch eine aktive Sende-
einrichtung mit einer induktiven Antenne, einem Kondensator und
einer Referenzspannung. Aulerdem umfasst sie zwei Eingangspfade,
die zwischen Referenzspannung und Kondensator geschaltet sind,
und zwei Ausgangspfade, die zwischen der induktiven Antenne und
den Kondensator geschaltet sind. Ein erster steuerbarer Schalter
ist in einen der beiden Eingangspfade geschaltet und ein zweiter
steuerbarer Schalter ist in einen der beiden Ausgangspfade
geschaltet. Zudem ist eine Strommesseinrichtung in einen der
beiden Ausgangspfade geschaltet und misst den durch die induktive
Antenne flielRenden Strom. Eine Schaltersteuereinrichtung, die
der Strommesseinrichtung nachgeschaltet ist, wertet den durch
die induktive Antenne flieBenden Strom aus und ist dazu aus-
gebildet, zundchst bei gedffnetem zweiten Schalter den ersten
Schalter zu schlieRBen, um den Kondensator mit der Referenz-
spannung aufzuladen, und dann den ersten Schalter zu &6ffnen und

den zweiten Schalter zu schlieBen, um den Kondensator iber die
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induktive Antenne schwingend zu entladen, wobei der zweite
Schalter erst dann wieder gedffnet wird, wenn der Strom durch die
Antenne eine ganze Schwingungsperiode oder ein Vielfaches davon
durchlaufen hat. Eine derartige aktive Sendeeinrichtung kann
beispielsweise im Rahmen eines schliissellosen Fahrzeug-Zugangs-
und Startsysteme wie beispielsweise dem Passive Start Entry

(PASE) System vorteilhaft eingesetzt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigt:

Figur 1 in einem Schaltbild eine beispielhafte Treiberschaltung
flir eine Induktivitat bei einer Anwendung als aktive Sende-

einrichtung fir LF-Signale,

Figur 2 in einem Diagramm den Verlauf der Spannung liber dem
Kondensator der Treiberschaltung in Bezug auf Steuersignale der

Schalter und einem Modulationssignal,

Figur 3 in einem Diagramm den Verlauf der Spannung liber dem
Kondensator der Treiberschaltung bei unterschiedlichen Reso-

nanzfrequenzen in Bezug auf die Tragerfrequenz,

Figur 4 in einem Diagramm den zu dem Spannungsverlauf nach Figur

3 korrespondierenden Verlauf des Stromes durch die Antenne,

Figur 5 in einem vergleichenden Diagramm die bei herkdémmlichem
Rechteckbetrieb und bei Verwendung der erfindungsgemalien

Treiberschaltung erzeugten Harmonischen,

Figur 6 in einem Diagramm den Verlauf des Antennensignals bei

Bi-Phase-Shift-Keying-Modulation,
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Figur 7 in einem Diagramm den Verlauf des Antennensignals bei

Amplitude-Shift-Keying-Modulation und

Figur 8 in einem Diagramm den Verlauf des Antennensignals bei

Frequency-Shift-Keying-Modulation.

Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Treiberschaltung fir
eine Induktivitat, die im vorliegenden Fall durch eine induktive
Antenne 1 wie beispielsweise eine Ferritantenne gegeben ist, bei
einer Anwendung als aktive Sendeeinrichtung. Die induktive
Antenne 1 kann ersatzweise wie in der Figur 1 dargestellt durch
eine elektrische Reihenschaltung aus einem rein induktiven
Anteil 2 und einem ohmschen Anteil 3 beschrieben werden. Ein
Kondensator 4 ist zum einen mit zweil Eingangspfaden zum Zufithren
einer auf Masse M bezogenen Referenzspannung Ur und zwei
Ausgangspfaden zum AnschlieBen der induktiven Antenne 1 ver-
bunden. Dabei ist ein erster steuerbarer Schalter 5 in den oberen
der beiden Eingangspfade geschaltet, wobei er alternativ auch in

den unteren der beiden Eingangspfade geschaltet sein kdnnte.

In Reihe zum Schalter 5 ist ein ohmscher Widerstand 6 geschaltet,
welcher zur Strombegrenzung in den Eingangspfaden dient. An-
stelle des ohmschen Widerstandes 6 kénnte auch eine Stromguelle
oder eine sonstige Art von Stromeinpragung oder Strombegrenzung
verwendet werden. Ein zweiter steuerbarer Schalter 7 ist in den
oberen der beiden Ausgangspfade und ein ohmscher Widerstand 8,
der als Messwiderstand zur Messung des durch die induktive
Antenne 1 flieRenden Stromes Ia, also als Strommesseinrichtung
dient, ist in den unteren der beiden Eingangspfade geschaltet.
Alternativ konnten der Schalter 7 und der Widerstand 8 auch in
dem jeweils selben Eingangspfad angeordnet werden oder die
jeweiligen Eingangspfade kénnen gegeneinander vertauscht sein.
Zur Strommessung kann alternativ auch die Ableitung der Spannung

am Kondensator (4) ausgewertet werden.
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Weiterhin umfasst die Treiberschaltung eine Schaltsteuerein-
richtung 9, welche eine dem Strom Ia durch den Widerstand 8 und
damit dem Strom durch die Antenne 1 proportionale Spannung lber
dem Widerstand 8 abgreift und auswertet, beispielsweise die
Null-Durchgange des Stromes Ia ermittelt. Bei gedffnetem zweiten
Schalter 7 wird unter Steuerung der Schaltsteuereinrichtung 9 der
erste Schalter Smittels des Steuersignals S1 geschlossen, um den
Kondensator 4 auf die Referenzspannung Ur aufzuladen. An-
schlielend wird dann der erste Schalter 5 gedffnet und der zweite
Schalter 7 mittels des Steuersignals S2 geschlossen, um den
Kondensator 4 iUber die induktive Antenne 1 schwingend, d.h.
zumindest eine volle Schwingung ausfiihrend entladen, wobei der
zwelte Schalter 7 erst dann wieder gedffnet wird, wenn der Strom
Ia durch die induktive Antenne 1 eine ganze Schwingungsperiode
(oder ein Vielfaches davon) durchlaufen hat. Die Schaltsteu-
ereinrichtung 9 weist zudem einen Modulationseingang fir ein
Modulationssignal MOD auf, auf das unten noch naher eingegangen

wird.

Optional kann noch ein dritter steuerbarer Schalter 10, ggfs.
zusammen mit einer in Reihe geschalteten Diode 11, dem Kon-

densator 4 direkt oder - wie gezeigt - {iber den Widerstand 6
parallel geschaltet sein, welcher mittels eines Steuersignals S3
derart gesteuert wird, dass er den Kondensator 4 kurzschlieBt,

d.h. entladt zum Deaktivieren der Treiberschaltung.

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel werden als steuerbare
Schalter 5,7 und 10 Feldeffekttransistoren, insbesondere
MOS-Feldeffekttransistoren (MOS ist die Abkirzung fir den
Begriff "Metall Oxide Semiconductor") verwendet, wobei der
steuerbare Schalter 5 ein MOS-Feldeffekttransistoren vom
p-Kanal-Typ ist, wahrend die steuerbaren Schalter 7 und 10 vom

n-Kanal-Typ sind. Neben den gezeigten



10

15

20

25

30

WO 2015/052033 10 PCT/EP2014/070831

MOS-Feldeffekttransistoren (jeglichen Leitungstyps) kénnen auch
alle anderen Arten von geeigneten steuerbaren Schaltern,
insbesondere von steuerbaren Halbleiterschaltern Verwendung
finden, selbstredend auch in Verbindung mit entsprechenden

Treibern, Bootstrap-Schaltungen, Ladungspumpen oder Ahnlichem.

Der Verlauf der Spannung Uc iUber der Zeit t am Kondensator 4 in
Abhadngigkeit von den Steuersignalen S1, S2 und S3 fir den Fall
einer Bi-Phase-Shift-Keying-Modulation (BPSK-Modulation) ist in
Figur 2 gezeigt. Zu Beginn wird bei einem Zeitpunkt TO mit der
ersten Aufladung des Kondensators 4 von beispielsweise 0 V auf
die Referenzspannung Ur begonnen und dementsprechend steigt die
Spannung Uc iiber dem Kondensator 4 von beispielsweise 0 V auf die
Referenzspannung Ur (im vorliegenden Fall exponentiell) an. Die
vollstandige Ladung ist bei einem Zeitpunkt Tl erreicht. Um auch
bei kleinen Abweichungen in den Betriebsbedingungen eine
vollstandige Ladung sicherzustellen, erfolgt das Umschalten
zwischen dem zum Laden geschlossenen ersten Schalter 5 (Schalter
7 0ffnet) und dem zum schwingenden Entladen geschlossenen zweiten
Schalter 7 (Schalter 5 gedffnet) etwas spadter als der Zeitpunkt

Tl, namlich zu einem Zeitpunkt T2.

Somit wird zum Zeitpunkt T2 die Phase des schwingenden Entladens
des Kondensators 4 eingeleitet. Dementsprechend fallt nun die
Spannung Uc iiber dem Kondensator 4 wieder (im vorliegenden Fall
cosinusfdrmig) ab, erreicht zundchst null und dann dem Verhalten
des aus dem Kondensator 4 und der Antenne 1 gebildeten
Schwingkreises entsprechend ein negatives Maximum mit einer
gliiteabhidngigen Amplitude zu einem Zeitpunkt T3, um dann wieder
annahernd auf ein relatives positives Maximum mit einer gi-
teabhidngigen Amplitude zu einem Zeitpunkt T4 hin anzusteigen. Das
positive Maximum ist zwar mehr oder weniger anndhernd gleich der
Referenzspannung Ur, auf alle Falle aber kleiner als diese.

Wahrend der schwingenden Entladephase sendet die Antenne 1 ein



10

15

20

25

30

WO 2015/052033 11 PCT/EP2014/070831

elektromagnetisches Signal aus. Zum Zeitpunkt T4 beginnt dann
eine Nachladephase, bei der die volle Ladung zu einem Zeitpunkt
T5 erreicht wird. Das Umschalten vom Laden zum schwingenden
Entladen erfolgt aber wiederum aus den oben bereits geschilderten
Grliinden zu einem etwas spateren Zeitpunkt T6. Danach folgt
wiederum eine schwingende Entladephase bis zu einem Zeitpunkt T8
einschlieBlich des Erreichens des negativen Maximums bei einem

Zeitpunkt T7.

Es folgt danach erneut eine Nachladephase beginnend mit dem
Zeitpunkt T8, bei der zu einem Zeitpunkt T9 die volle Ladung
erreicht ist. Danach folgt aber eine langere Wartezeit bis zu
einem Zeitpunkt T11l, welche einer 180° Phasenverschiebung
aufgrund der BPSK-Modulation geschuldet ist. Zum Vergleich ist
in Figur 2 auch noch ein Zeitpunkt T10 eingetragen, der die
minimale Wartezeit zwischen den Zeitpunkten T10 und Tll angibt.
Ab dem Zeitpunkt T1ll erfolgt wiederum eine schwingende Entladung
bis zu einem Zeitpunkt T13 einem negativen Maximum zu einem
Zeitpunkt T12. Danach kommt es noch zu einer Nachladung bis zum
Zeitpunkt T14, welche aber aufgrund der Deaktivierung der
Treiberschaltung zum Zeitpunkt T14 durch eine finale Entladung
auf etwa 0 V (ggf. Diodenspannung iber Diode 11) mittels des
Schalters 10 abgebrochen wird.

Dem Schaltverhalten der Schalter 5, 7 und 10 entsprechend ist das
Steuersignal S1 wahren jeder Ladephase (zwischen den Zeitpunkten
TO bis T1l, T4 bis T6, T8 bis Tl, T13 bis T14) auf dem Pegel H und
das Steuersignal S2 zundchst auf dem Pegel L. Zur jeweils

nachfolgenden Entladephase (zwischen den Zeitpunkten T2 bis T4,
T6 bis T8, T1l1l bis T13) geht das Steuersignal S1 in den Pegel L
und das Steuersignal S2 in den Pegel H liber. Das Steuersignal S3
ist bis zum finalen Entladen beim Zeitpunkt T14 auf dem Pegel L
und dann auf dem Pegel H. Der besseren Ubersichtlichkeit halber

stehen bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 grundsadtzlich der
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Pegel H flir einen geschlossenen Schalter (leitend) und der Pegel
L fir einen gedffneten Schalter (nicht leitend). Jedoch kdnnen
sich abhangig vom Typ eines einzelnen oder aller tatsachlich
verwendeter Schalter und dessen spezifische Signal-Schalt-

Konstellationen davon abweichende tatsdchliche Ansteuersignale

ergeben.

Das Modulationsignal MOD, das den in Figur 2 gezeigten Verlauf
der Spannung Uc iiber dem Kondensator 4 zur Folge hat, ist
ebenfalls in Figur 2 gezeigt. Das Modulationssignal MOD fiihrt bis
zum Zeitpunkt T2 den Pegel H, dann bis zum Zeitpunkt T3 den Pegel
L, zum Zeitpunkt T3 den Pegel H, dann bis zum Zeitpunkt T4 den
Pegel L, vom Zeitpunkt T4 bis zum Zeitpunkt T6 den Pegel H, vom
Zeitpunkt T6 bis zum Zeitpunkt T8 den Pegel L mit Ausnahme des
Pegels H zum Zeitpunkt T7, vom Zeitpunkt T8 bis zum Zeitpunkt T11
den Pegel H und vom Zeitpunkt T1ll bis zum Zeitpunkt T13 den Pegel
L mit Ausnahme des Pegels H zum Zeitpunkt T13. Im Wesentlichen
fihrt damit das Modulationssignal MOD in den Ladephasen des
Kondensators 4 und beim Auftreten des negativen Maximums der
Spannung Uc am Kondensator 4 den Pegel H und ansonsten den Pegel

L.

Figur 3 zeigt nochmals im Detail den Verlauf der Spannung Uc am
Kondensator 4 iUber der Zeit t bei zweili unterschiedlichen Re-
sonanzfrequenzen Fl und F2 an, wobei Resonanzfrequenz F1 um 5 %
iber einer gewlinschten Tradgerfregquenz liegt und die Reso-
nanzfrequenz F2 um 30 % Uber der gewinschten Tragerfrequenz
liegt. Figur 4 zeigt den jeweils hierzu korrespondierenden
Stromverlauf Ia iber der Zeit t fir die beiden Resonanzfrequenzen
F1 und F2, wie er beispielsweise sich am Widerstand 8 darstellt.
Wie zu erwarten war betragt Phasenverschiebung zwischen den
jeweiligen Spannungen und Strémen ca. 90°.

In Figur 5 sind schematisch die sich ergebenden Harmonischen in

den Spektren der durch die Antenne 1 abgestrahlten Signale als
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Amplituden A der Harmonischen iUber der Frequenz f dargestellt,
wobei flir beide Falle von einer Grundschwingung mit derselben
Amplitude (nicht gezeigt) ausgegangen wird. Wie zu ersehen ist,
ist das vorliegende Verfahren gegeniiber bekannten Verfahren mit
Rechtecksignalen beziiglich der von den Harmonischen beige-
tragenen Energie deutlich glnstiger, d.h. es erzeugt weniger
Storenergie und ist damit im Hinblick auf die elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) vorteilhafter bei dariber hinaus ge-
ringerem Aufwand wie aus der Schaltung nach Figur 1 ersichtlich
ist. Rei rechteckfdérmigem Retrieb der Antenne werden nur ungerade
Harmonische erzeugt, wahrend im vorliegenden Fall sowohl gerade
als auch ungerade Harmonische generiert werden. Das glinstige
Verhalten der vorliegenden Treiberschaltung ergibt sich daraus,
dass der durch die Antenne 1 flielende Strom Ia lber einen weiten
Bereich sinusférmig ist und nur die Unterbrechung wahrend der
Nachladezeit zwischen den sinusfdérmigen Schwingungsvorgangen
zur Erzeugung harmonischer Anteile beitragt. Die Amplituden der
Grundschwingung und der Harmonischen andern sich dabei mit dem
Verhdltnis zwischen der Antennenresonanzfregquenz und der

Tragerfrequenz.

Bei dem Beispiel nach Figur 2 wurde von einer BPSK-Modulation
ausgegangen. Das sich hierzu ergebende Sendesignal als Amplitude
A lber der Zeit t ist im Einzelnen in Figur 6 dargestellt. In
gleicher Weise sind alternativ auch viele andere Modulati-
onsarten geeignet wie beispielsweise die ASK-Modulation (ASK
steht flir "Amplitude Shift Keying"), dessen zugehdriges Sen-
designal in Figur 7 dargestellt ist, oder die FSK-Modulation (FSK
steht fur "Frequency Shift Keying"), dessen zugehdriges Sen-

designal in Figur 8 dargestellt ist.

Die BPSK-Modulation bedeutet bei der vorliegenden Treiber-
schaltung, dass 180° Phasenverschiebungen in das Trigersignal

eingefiigt werden in Abhdngigkeit von dem zu lbertragenen lo-
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gischen Wert. Beigspielsweise kann flir den logischen Wert L eine
Phasenverschiebung von 0° und fur den logischen Wert H eine
Phasenverschiebung von 180° vorgesehen werden. Bei der vor-
liegenden Treiberschaltung wird eine Phasenverschiebung um 180°
dadurch erreicht, dass der jeweils anstehende Entladevorgang um
eine entsprechende Zeit verzdgert durchgefithrt wird. Obwohl bei
der vorliegenden Treiberschaltung der Gltefaktor Q ochnehin sehr
hoch ist, wird die BPSK-Modulation sofort erzeugt, so dass der
Gutefaktor Q als gleich eins erscheint. Demzufolge ist die
Verlustenergie auBerst gering, da der Resonanzkreis aus Kon-
densator 4 und Antenne 1 nicht entladen werden muss zum Zwecke

der Modulation.

Bei ASK-Modulation werden zweil verschiedene Amplituden abhangig
von dem zu Ubertragenden logischen Wert erzeugt. Bei einer
speziellen Form, dem OOK (On-0ff Keying) ist einer der Amp-
lituden-Werte null und der andere beisgspielsweise der Maxi-
malwert. In Bezug auf die vorliegenden Treiberschaltung hat diese
besondere Art der Modulation zur Folge, dass die Antenne 1 die
ganze Zeit ausgeschaltet bleibt, solange beispielsweise der
logische Wert L tbertragen werden soll, andernfalls ist die
Antenne 1 eingeschaltet, wenn der logische Wert H {ibertragen
werden soll. Dies korrespondiert mit einer Phasenverschiebung
von n-mal 360° fir eine Dauer von n Tragerperioden. Auch in diesem
Fall ist der Giitefaktor eins und auch hier wird dem System zur

Modulation keine Energie entzogen.

Die FSK-Modulation sieht flir jeden logischen Wert eine eigene
Tragerfrequenz vor. Bei der vorliegenden Treiberschaltung wird
hierzu eine entsprechende Phasenverschiebung nach jeder
Entladephase eingefiigt zur Erzeugung einer niedrigeren Tra-
gerfrequenz als die nominale Tragerfrequenz. Auch in diesem Fall
ist der Gutefaktor eins und auch hier wird dem System zur

Modulation keine Energie entzogen.
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Vorteile der erfindungsgemidlien Treiberschaltung sowie der
erfindungsgemalien aktiven Sendeeinrichtung sind, dass hohe
Schwingkreis-Gitefaktoren Q erzielt werden kénnen ohne dabei die
Ubertragungsqualitdt zu beeintrichtigen und ohne einen spe-
zifischen Glitefaktor Q zu bendtigen, dass die EMV-Emissionen
vergleichsweise sehr gering sind, dass die Verlustleistung sehr
gering ist und dass durch Verwendung von Multiplexern auch
mehrere verschiedene Antennen mit dem selben Treiber betrieben

werden konnen.
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Bezugszeichenliste
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MOD

S1
S2
S3

T0-T14
Uc
Ur

Antenne

rein induktiver Anteil

rein ohmscher Anteil
Kondensator

erster steuerbarer Schalter
Strombegrenzung, Widerstand
zwelter steuerbarer Schalter
Strommesseinrichtung, Widerstand
Schaltersteuereinrichtung
dritter steuerbarer Schalter
Diode

Amplitude

Frequenz

Resonanzfrequenz
Resonanzfrequenz

Pegel

Strom

Pegel

Masse

Modulationssignal

Gutefaktor

Steuersignal

Steuersignal

Steuersignal

Zeit

Zeitpunkte

Spannung am Kondensator

Referenzspannung
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Patentanspriiche

1. Treiberschaltung fir eine Induktivitat (1) mit

einem Kondensator (4),

zwel Eingangspfaden zum Zufihren einer Referenzspannung
(Ur) fir den Kondensator (4),

zwel Ausgangspfaden zum Anschlielen der Induktivitat (1) an
den Kondensator (4),

einem ersten steuerbaren Schalter (5), der in einen der
beiden Eingangspfade geschaltet ist,

einem zweiten steuerbaren Schalter (7), der in einen der
beiden Ausgangspfade geschaltet ist,

einer Strommesseinrichtung (8), die in einen der beiden
Ausgangspfade geschaltet ist und dazu ausgebildet ist, den durch
die Induktivitat (1) flieBenden Strom (Ia) zu messen, und

einer Schaltersteuereinrichtung (9), die der Strommess-
einrichtung (8) nachgeschaltet ist, die den durch die Induk-
tivitat (1) flieBenden Strom (9) auswertet und die dazu aus-
gebildet ist, zundchst bei gedtffnetem zweiten Schalter (7) den
ersten Schalter (5) zu schlieBen, um den Kondensator (4) auf die
Referenzspannung (Ur) aufzuladen, und dann den ersten Schalter
(5) zu Offnen und den zweiten Schalter (7) zu schlieBen, um den
Kondensator (4) iber die Induktivitat (1) schwingend zu entladen,
wobei der zweite Schalter (7) erst dann wieder gedffnet wird, wenn
der Strom (Ia) durch die Induktivitat (1) eine ganze Schwin-

gungsperiode oder ein Vielfaches davon durchlaufen hat.

2. Treiberschaltung nach Anspruch 1, bei der eine Strombegrenzung
(6) oder Stromeinpragung in Reihe zum ersten Schalter (5)

geschaltet ist.

3. Treiberschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
die Schaltersteuereinrichtung (9) dazu aus gebildet ist, die

Nulldurchgange des gemessenen Stromes (Ia) zu detektieren und
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nach einer Anzahl von zwei oder einem ganzzahligen Vielfachen von

zwel Nulldurchgangen den zweiten Schalter (7) zu O6ffnen.

4. Treiberschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
die Schaltersteuereinrichtung (9) einen Modulationseingang flur
ein Modulationssignal (MOD) aufweist und dazu ausgebildet ist,
Schaltzyklen des ersten Schalters (5) und des zweiten Schalters

(7) in Abhangigkeit von dem Modulationssignal (MOD) zu steuern.

5. Treiberschaltung nach Anspruch 4, bei der die Schalter-
Steuereinrichtung (9) dazu ausgebildet ist, eine Phase-Shift-
Keying-Modulation oder eine Amplitude-Shift-Keying-Modulation

oder eine Frequency-Shift-Keying-Modulation durchzufiihren.

6. Treiberschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
zumindest der erste Schalter (5) und der zweite Schalter (7) als

steuerbare Halbleiterbauelemente ausgefihrt sind.

7. Treiberschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
die Strommesseinrichtung (8) als ohmscher Widerstand ausgefihrt

ist.

8. Treiberschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei der die
Strommesseinrichtung dazu ausgebildet ist, die Ableitung der

Spannung am Kondensator (4) auszuwerten.

9. Treiberschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
ein durch den Kondensator (4) und die Induktivitat (1) gebildete
Resonanzkreis eine Resonanzfrequenz hat, die hdher ist als eine

zur Ubertragung vorgesehene Tradgerfrequenz.

10. Treiberschaltung nach Anspruch 9, bei der die Resonanz-
frequenz um 5 bis 30 Prozent hoher ist als die zur Ubertragung

vorgesehene Tragerfrequenz.
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11. Treiberschaltung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der
ein dritter steuerbarer Schalter (10) dem Kondensator (4)
parallel geschaltet ist, welcher derart gesteuert wird, dass er
den Kondensator (4) kurzschlielBt zum Deaktivieren der Trei-

berschaltung.

12. Verfahren zum Betreiben einer Induktivitat (1), bei dem
ein Kondensator (4) mittels eines Ladestromes auf eine
Referenzspannung (Ur) aufgeladen wird und
der aufgeladene Kondensator (4) Uber die Induktivitat (1)
schwingend entladen wird, wobei das Entladen beendet wird, wenn
der Strom (Ia) durch die Induktivitat (1) eine ganze Schwin-

gungsperiode oder ein Vielfaches davon durchlaufen hat.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei der der Ladestrom des

Kondensators (Ia) begrenzt oder eingepragt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, bei der

Nulldurchgange des gemessenen Stromes (Ia) detektiert werden und
nach einer Anzahl von zwei oder einem ganzzahligen Vielfachen von
zwel Nulldurchgangen die Entladung des Kondensators (4) beendet

wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei dem Lade-
und Entlade-Zyklen des Kondensators (4) in Abhdngigkeit von einem

Modulationssignal (MOD) gesteuert werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem eine Phase-Shift-Keying-
Modulation oder eine Amplitude-Shift-Keying-Modulation oder
eine Frequency-Shift-Keying-Modulation durchgefihrt wird auf

Basis des Modulationssignals (MOD).
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, bei dem die
Ableitung der Spannung am Kondensator (4) zur Strommessung

ausgewertet wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, bei dem der
Kondensator (4) kurzschlossen wird zum Deaktivieren der

Treiberschaltung.

19. Aktive Sendeeinrichtung mit

einer induktiven Antenne (1),

einem Kondensator (4),

einer Referenzspannung (Ur),

zwel Eingangspfaden, die zwischen Referenzspannung (Ur) und
Kondensator (4) geschaltet sind,

zwel Ausgangspfaden, die zwischen der induktiven Antenne
(1) und den Kondensator (4) geschaltet sind,

einem ersten steuerbaren Schalter (5), der in einen der
beiden Eingangspfade geschaltet ist,

einem zweiten steuerbaren Schalter (7), der in einen der
beiden Ausgangspfade geschaltet ist,

einer Strommesseinrichtung (8), die in einen der beiden
Ausgangspfade geschaltet ist und dazu ausgebildet ist, den durch
die induktive Antenne (1) flieBenden Strom (Ia) zu messen, und

einer Schaltersteuereinrichtung (9), die der Strommess-
einrichtung (8) nachgeschaltet ist, die den durch die induktive
Antenne (1) flieRenden Strom (Ia) auswertet und die dazu
ausgebildet ist, zunachst bei gedtffnetem zweiten Schalter (7) den
ersten Schalter (5) zu schlieBen, um den Kondensator (4) mit der
Referenzspannung (Ur) aufzuladen, und dann den ersten Schalter
(5) zu Offnen und den zweiten Schalter (7) zu schlieBen, um den
Kondensator (1) iUber die induktive Antenne (1) schwingend zu
entladen, wobei der zweite Schalter (7) erst dann wieder gedffnet
wird, wenn der Strom (Ia) durch die Antenne (1) eine ganze

Schwingungsperiode oder ein Vielfaches davon durchlaufen hat.



WO 2015/052033

1/3

PCT/EP2014/070831

Ur
Q i
ofE |
y - i !
L% =
-, Ucl — 4
s3|>—|1§“| N :
L T
S1<— :
:j: —<] MOD
FIG 1

Erst-
ladung Perigde

UUcr [ /

. Nach
Sende.n BINGT | gen

[ —\ /r

Pariode

Senden einer NaCNiaden gopqen ainer Ent-
Warten 180°

Pgriode | ladung

1

/IN

TV

\V

\/

H

51 L
32

MOD ) | | —

33 ]

10 TT2 13 T4T5T6 17 1819

FIG 2

710711 T12 T13T14

{



WO 2015/052033 PCT/EP2014/070831

2/3
Ur\FZ FZJ‘
FNR // F1
t \
Uc
FIG 3 =
i
F2
’ /4
|Ta "k
FIG 4 =
|
? aErfindung
o Stand der Technik
T o
A T‘?AA AIAIAIAIAI

FIG5 =



WO 2015/052033 PCT/EP2014/070831

3/3
BPSK

ASK

I=—>
I

FIG 7

FSK

I>—>

-G 8



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/070831

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO3H1/00 HO1Q1/00
ADD.

GO7C9/00

B60R25/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO3H HO1Q GO7C B6OR

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

1 June 1971 (1971-06-01)
the whole document

1 October 2009 (2009-10-01)
the whole document

MICROELECTRONIC [DE])
11 January 2007 (2007-01-11)
the whole document

A US 3 582 734 A (BRYDEN JOSEPH E)

1-19

A US 2009/243795 Al (GHABRA RIAD [US] ET AL) 1-19

A DE 10 2005 032379 Al (CONTI TEMIC 1-19

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

16 December 2014

Date of mailing of the international search report

05/01/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Tamme, H

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/070831
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 3582734 A 01-06-1971  NONE
US 2009243795 Al 01-10-2009  CN 101544220 A 30-09-2009
DE 102009013759 Al 08-10-2009
US 2009243795 Al 01-10-2009
DE 102005032379 Al 11-01-2007  CN 101218608 A 09-07-2008
DE 102005032379 Al 11-01-2007
DE 112006000660 A5 27-12-2007
EP 1902426 Al 26-03-2008
JP 2009500247 A 08-01-2009
US 2009261946 Al 22-10-2009
WO 2007006245 Al 18-01-2007

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/070831

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO3H1/00 HO1Q1/00 GO7C9/00 B60R25/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO3H HO1Q GO7C B6OR

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 3 582 734 A (BRYDEN JOSEPH E) 1-19
1. Juni 1971 (1971-06-01)
das ganze Dokument

A US 2009/243795 Al (GHABRA RIAD [US] ET AL) 1-19
1. Oktober 2009 (2009-10-01)
das ganze Dokument

A DE 10 2005 032379 Al (CONTI TEMIC 1-19
MICROELECTRONIC [DE])

11. Januar 2007 (2007-01-11)
das ganze Dokument

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16. Dezember 2014 05/01/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Tamme , H

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/070831

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

US 3582734 A
US 2009243795 Al

DE 102005032379 Al

01-06-1971

01-10-2009

11-01-2007

KEINE

CN 101544220 A 30-09-2009
DE 102009013759 Al 08-10-2009
US 2009243795 Al 01-10-2009
CN 101218608 A 09-07-2008
DE 102005032379 Al 11-01-2007
DE 112006000660 A5 27-12-2007
EP 1902426 Al 26-03-2008
JP 2009500247 A 08-01-2009
US 2009261946 Al 22-10-2009
WO 2007006245 Al 18-01-2007

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report

