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Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einem Benutzerendgerit und einem
anderen Gerét

Beschreibung

Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beziehen sich auf ein Verfahren zum
Ubertragen von Daten zwischen einem Benutzerendgeréat und einem anderen Gerét. Weitere
Ausflihrungsbeispiele beziehen sich auf ein Benutzerendgerét, ein anderes Gerat und ein
System mit einem Benutzerendgerét und einem anderen Gerét. Manche Ausfiihrungsbeispiele
beziehen sich auf eine kostenglnstige Schnittstelle fir Konfigurations- bzw.
Wartungsanwendungen (engl. service applications). Manche Ausfiihrungsbeispiele beziehen
sich auf eine Konfiguration eines benutzerkonfigurierbaren Geréts mittels eines
Benutzerendgerits.

Herkémmlicherweise werden benutzerkonfigurierbare Gerste, wie z.B. loT-Knoten (z.B.
Sensorknoten, Aktorknoten) oder WLAN-Kameras, Uber eine drahtgebundene Verbindung
konfiguriert. Hierzu sind jedoch mehrere elektrische Kontakte sowohl am zu konfigurierenden
Gerat als auch an dem zur Konfiguration des Geréts eingesetzten Benutzerendgerét, z.B.
einem Mobiltelefon, erforderlich.

Alternativ kénnen benutzerkonfigurierbare Geréte Uber eine Funkverbindung konfiguriert
werden. Hierzu werden jedoch dedizierte Sende/Empfangsbausteine benétigt.

Des Weiteren kdnnen benutzerkonfigurierbare Gerédte Uber eine optische Verbindung
konfiguriert werden. Hierzu sind jedoch sowohl eine Sichtverbindung als auch dedizierte
optische Komponenten erforderlich.

Darlber hinaus kénnen benutzerkonfigurierbare Geréte Uber eine akustische Verbindung
konfiguriert werden, wie dies beispielsweise bei Rauchmeldern Ublich ist. Der Einsatz einer
akustischen Verbindung erfordert jedoch ein Mikrofon im Gerét.

Ferner konnen benutzerkonfigurierbare Geréte mittels einer magnetischen Kopplung
konfiguriert werden. Ublicherweise wird hierbei auf NFC (NFC = near field communication, dt.
Nahfeldkommunikation) zurlickgegriffen, wozu jedoch zusatzliche NFC Bausteine im Gerat
erforderlich sind. Erschwerend kommt hinzu, dass nicht alle Benutzerendgerite NFC
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unterstltzen. Beispielweise unterstitzen aktuell verflgbare iPhones ® Uber NFC nur lesen,
jedoch nicht schreiben.

Aus [1] ist ein Verfahren zum Ubertragen von Daten von einem Benutzerendgerat zu einem
anderen Gerét bekannt. Das Verfahren umfasst einen Schritt des Generierens eines Signals
zum Ansteuern eines elektromagnetischen Aktuators eines Lautsprechers des
Benutzerendgeréts, und einen Schritt des Ansteuerns des elektromagnetischen Aktuators mit
dem generierten Signal, um durch den elektromagnetischen Aktuator ein magnetisches Feld
Zu erzeugen, das die Daten tragt.

Aus [2] ist ein Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einem Benutzerendgerat und
einem anderen Gerét bekannt. Das Verfahren umfasst einen Schritt des Generierens eines
Signals zum Ansteuern eines mit dem Benutzerendgerit verbundenen elektromagnetischen
Schwingkreises. Ferner umfasst das Verfahren einen Schritt des Ansteuerns des
elektromagnetischen Schwingkreises mit dem generierten Signal, um durch den
elektromagnetischen Schwingkreis ein magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem
Benutzerendgerat zu dem anderen Gerét zu Ubertragene Daten trégt.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Konzept zu schaffen,
welches einen noch einfacheren Hardwareaufbau erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch die unabhéngigen Patentanspriiche gelést.
Vorteilhafte Weiterbildungen finden sich in den abhéngigen Patentanspriichen.

AusflUhrungsbeispiele schaffen ein Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einem
Benutzerendgerdt und einem anderen Gerat. Das Verfahren umfasst einen Schritt des
Generierens eines Signals zum Ansteuern einer mit dem Benutzerendgerat verbundenen
elektromagnetischen Funktionseinheit. Ferner umfasst das Verfahren einen Schritt des
Ansteuerns der elektromagnetischen Funktionseinheit mit dem generierten Signal, um durch
die elektromagnetische Funktionseinheit ein magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem
Benutzerendgerat zu dem anderen Gerét zu Ubertragene Daten tragt. Ferner umfasst das
Verfahren einen Schritt des Detektierens des magnetischen Feldes mit einer Ferritspule des
anderen Gerats, um die Daten, die das magnetische Feld tragt, zu empfangen.
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Der Einsatz einer Ferritspule (z.B. anstelle eines elektromagnetischen Schwingkreises oder
Lautsprechers) ermdglich es die Hardwarekonfiguration zu vereinfachen (weniger Bauteile
notwendig), wodurch die Hardwarekonfiguration kostenglnstiger ist.

Bei AusfUhrungsbeispielen umfasst das Verfahren ferner einen Schritt des Auswertens eines
von der Ferritspule ansprechend auf die Detektion des magnetischen Feldes bereitgestellten
Signals, um die Daten, die das magnetische Feld tragt, zu erhalten [z.B. zu empfangen].

Bei Ausflihrungsbeispielen ist die Ferritspule eine SMD bestlckbare Ferritspule.

Bei Ausflihrungsbeispielen weist die Ferritspule eine Induktivitdt im Bereich von 50 pH bis 5
mH auf.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist eine Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes
kleiner als 50 kHz.

Bei Ausflhrungsbeispielen weist die Ferritspule ein Volumen von weniger als 1500 mm?,

bevorzugt von weniger als 1000 mm?® und besonders bevorzugt von weniger als 500 auf.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsUbliche Ferritspule mit den
Abmessungen 7.8 mm x 7.8 mm x 5.3 mm und demnach mit einem Volumen von 322 mm?
handein.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Induktivitédt der Ferritspule kleiner als 350 mm?®mH, bevorzugt kleiner als 200 mm?®*mH
und besonders bevorzugt kleiner als 100 mm3/mH.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsUbliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Induktivitat der Ferritspule von
68,6 mm*mH handeln.

Bei Ausfihrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes kleiner als 90 mm¥kHz,
bevorzug kleiner als 60 mm3kHz und besonders bevorzugt kleiner als 30 mm?®*kHz.
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Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelstbliche Ferritspule mit einem
Verhdltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz]
des magnetischen Feldes von 17,71 mm®kHz handeln.

Bei Ausfihrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Reichweite der mit dem magnetischen Feld tbertragenen Daten kleiner als 6 mm3mm,
bevorzugt kleiner als 4 mm?¥*mm und besonders bevorzugt kleiner als 2 mm*/mm.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelstbliche Ferritspule mit einem
Verhdltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Reichweite der mit dem
magnetischen Feld Ubertragenen Daten von 0,8 mm3®mm [z.B. bei einer Reichweite von 400
mm] handeln.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist ein Verhdltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Induktivitat der Ferritspule kleiner als 80 mm?#mH, bevorzugt kleiner ist als 40 mm?/mH und
besonders bevorzugt kleiner ist als 20 mm?#/mH.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Induktivitdt der Ferritspule von
12,944 mm*mH handeln.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Frequenz {z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes kleiner als 15 mm#kHz, bevorzugt
kleiner als 10 mm?kHz und besonders bevorzugt kleiner als 5 mmkHz.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des
magnetischen Feldes von 3,34 mm#*kHz handeln.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist ein Verhdltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Reichweite der mit dem magnetischen Feld Ubertragenen Daten kleiner als 0,6 mm2/mm,
bevorzugt kieiner als 0,4 mm*mm und besonders bevorzugt kleiner als 0,2 mm2/mm.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsiibliche Ferritspule mit einem
Verhdltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Reichweite der mit dem
magnetischen Feld Ubertragenen Daten von 0,1521 mm?#mm [z.B. bei einer Reichweite von
400 mm] handeln.
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Bei AusfUhrungsbeispielen ist eine magnetische Feldstdrke des magnetischen Feldes
empfangerseitig [z.B. am anderen Gerat bzw. an der Ferritspule] kleiner als 900 puA/m,
bevorzugt kleiner als 500 uA/m und besonders bevorzugt kleiner als 200 yA/m.

Beispielweise kann eine magnetische Feldstérke des magnetischen Feldes 175 pA/m
betragen.

Bei Ausfiihrungsbeispielen ist die mit dem Benutzerendgerét verbundene elekiromagnetische

Funktionseinheit

- eine Spule eines Lautsprechers des Benutzerendgerdts,

- ein mit dem Benutzerendgerat verbundener elektromagnetischer Schwingkreis [z.B. LC-
Schwingkreis], oder

- eine mit dem Benutzerendgerat verbundene Ferritspule.

Bei AusfUhrungsbeispielen sind die mit dem Benutzerendgerdt verbundene
elektromagnetische Funktionseinheit und die Ferritspule des anderen Gerdts magnetisch
gekoppelt, wobei ein Kopplungsfaktor der magnetischen Kopplung kleiner ist als 5E-05,

bevorzugt kleiner ist als 5E-06, und besonders bevorzugt kleiner ist als 5E-07.

Beispielsweise kann ein Kopplungsfaktor der magnetischen Kopplung kleiner sein als 1,71E-
07.

Bei Ausfilhrungsbeispielen wird der Schritt des Detektierens des magnetischen Feldes durch
das andere Gerét durchgefuhrt.

Bei Ausfuhrungsbeispielen sind die Daten erste Daten, wobei das magnetische Feld ein erstes
magnetisches Feld ist, wobei das Verfahren ferner einen Schritt des Erzeugens eines zweiten
magnetischen Feldes mit der Ferritspule des anderen Geréts oder einer weiteren Ferritspule
des anderen Geréats, wobei das zweite magnetische Feld von dem anderen Gerdt zu dem
Benutzerendgerat zu Ubertragene zweite Daten tragt, und einen Schritt des Detektierens des
zweiten magnetischen Feldes mit der mit dem Benutzerendgerét verbundenen Ferritspule, um
die zweiten Daten zu empfangen, aufweist.

Bei Ausfihrungsbeispielen wird das Signal zum Ansteuern der Ferritspule oder der weiteren
Ferritspule des anderen Geréts aktiv generiert.
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Bei Ausflhrungsbeispielen weist das Erzeugen des zweiten magnetischen Feldes folgende
Schritte aufweist: Generieren eines zweiten Signals zum Ansteuern der Ferritspule oder der
weiteren Ferritspule des anderen Geréts; und Ansteuern der Ferritspule oder der weiteren
Ferritspule des anderen Geréts mit dem generierten zweiten Signal, um durch die Ferritspule
oder die weitere Ferritspule des anderen Geréts das zweite magnetisches Feld zu erzeugen,
das die zweiten Daten tragt.

Bei Ausflhrungsbeispielen wird der Schritt des Erzeugens des zweiten Signals durch das
andere Gerét durchgefihrt.

Bei AusfUhrungsbeispielen wird das generierte Signal mit einem Audiosignalgenerator des
Benutzerendgerats generiert.

Bei  AusfUhrungsbeispielen ist die elektromagnetische Funktionseinheit [z.B.
elektromagnetischer Schwingkreis oder Ferritspule] Uber eine Audioschnittstelle [z.B. eine
Klinkenbuchse, ein USB-C-Audio Anschluss oder ein Lightning-Audio Anschluss] des
Benutzerendgeréts mit dem Audiosignalgenerator des Benutzerendgeréts verbunden.

Bei Ausflhrungsbeispielen wird das generierte Signal mit einem mit dem Benutzerendgeréat
verbundenen Signalgenerator generiert.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist das Benutzerendgerat (iber eine drahtlose Schnittstelle [z.B.
Bluetooth oder WLAN] mit dem Signalgenerator verbunden.

Beispielsweise kann das Benutzerendgerét Uiber die drahtlose Schnittstelle mit einem externen
Adapter verbunden sein, der den Signalgenerator aufweist.

Bei  Ausfuhrungsbeispielen ist die elektromagnetische Funktionseinheit [z.B.
elektromagnetischer Schwingkreis oder Ferritspule] Uber eine drahtgebundene Schnittstelle
mit dem Signalgenerator verbunden.

Weitere Ausflihrungsbeispiele schaffen ein Benutzerendgerat, wobei das Benutzerendgerét
konfiguriert ist, um einen Signalgenerator anzusteuern ein Signal zum Ansteuern einer
Ferritspule zu generieren und die Ferritspule mit dem generierten Signal anzusteuern, um
durch die Ferritspule ein erstes magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem
Benutzerendgeréat zu dem anderen Gerét zu Ubertragene erste Daten trégt.
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Bei AusfUhrungsbeispielen ist der Signalgenerator ein Audiosignalgenerator, wobei das
Benutzerendgerat den Audiosignalgenerator aufweist.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist die Ferritspule Uber eine kabelgebundene Audioschnittstelle
[z.B. eine Klinkenbuchse, ein USB-C-Audio Anschluss oder ein Lightning-Audio Anschluss]
des Benutzerendgerats mit dem Benutzerendgerat verbunden.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist das Benutzerendgerat (iber eine drahtiose Schnittstelle [z.B.
Bluetooth oder WLAN] mit dem Signalgenerator verbunden.

Beispielsweise kann das Benutzerendgerat Gber die drahtlose Schnittstelle mit einem externen
Adapter verbunden sein, der den Signalgenerator aufweist.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist die Ferritspule Uber eine kabelgebundene Schnittstelle mit dem
Signalgenerator verbunden.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist das Benutzerendgerat konfiguriert, um mittels eines
Signaldetektors ein von dem anderen Geréat erzeugtes zweites magnetisches Feld mit der
Ferritspule zu detektieren, um von dem anderen Gerdt zu dem Benutzerendgerat zu
Ubertragene zweite Daten zu empfangen, die das zweite magnetische Feld tragt.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist der Signaldetektor ein Audiosignaldetektor, wobei das
Benutzerendgerat den Audiosignaldetektor aufweist.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist die Ferritspule Uber eine kabelgebundene Audioschnittstelle
[z.B. eine Klinkenbuchse, ein USB-C-Audio Anschluss oder ein Lightning-Audio Anschluss]
des Benutzerendgerats mit dem Signaldetektor des Benutzerendgeréts verbunden.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist das Benutzerendgerat Uber eine drahtlose Schnittstelle [z.B.
Bluetooth oder WLAN] mit dem Signaldetektor verbunden.

Beispielsweise kann das Benutzerendgerat Uber die drahtlose Schnittstelle mit einem externen
Adapter verbunden sein, der den Signaldetektor aufweist.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist die Ferritspule Uiber eine kabelgebundene Schnittstelle mit dem
Signaldetektor verbunden.
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Bei Ausflhrungsbeispielen ist das Benutzerendgeréat ein Mobiltelefon oder Tablet.

Weitere Ausflihrungsbeispiele schaffen ein anderes Geréat. Das andere Gerat umfasst einen
Mikrocontroller und eine Ferritspule zum Detektieren eines ersten magnetischen Feldes und
zum Erzeugen eines zweiten magnetischen Feldes, wobei der Mikrocontroller konfiguriert ist,
um das von der Ferritspule detektierte erste magnetische Feld auszuwerten, um erste Daten
zu empfangen, die das erste magnetische Feld tragt, wobei der Mikrocontroller konfiguriert ist,
um ein Signal zum Ansteuern der Ferritspule zu generieren, und um die Ferritspule mit dem
generierten Signal anzusteuern, um durch die Ferritspule das zweite magnetische Feld zu
erzeugen, wobei das zweite magnetische Feld zweite Daten tragt.

Bei Ausfihrungsbeispielen wird das Signal zum Ansteuern der Ferritspule aktiv generiert.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist die Ferritspule eine SMD bestlickbare Ferritspule.

Bei AusfUhrungsbeispielen weist die Ferritspule eine Induktivitat im Bereich von 50 pyH bis 5
mH auf.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist eine Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes
kleiner als 50 kHz.

Bei Ausflhrungsbeispielen weist die Ferritspule ein Volumen von weniger als 1500 mm?,
bevorzugt von weniger als 1000 mm? und besonders bevorzugt von weniger als 500 auf.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit den
Abmessungen 7.8 mm x 7.8 mm x 5.3 mm und demnach mit einem Volumen von 322 mm?
handeln.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Induktivitét der Ferritspule kleiner als 350 mm?®/mH, bevorzugt kleiner als 200 mm?3mH
und besonders bevorzugt kleiner als 100 mm3®/mH.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Induktivitat der Ferritspule von
68,6 mm3*mH handeln.
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Bei AusfUhrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes kleiner als 90 mm?3kHz,
bevorzug kleiner als 60 mm?®kHz und besonders bevorzugt kleiner als 30 mm3kHz.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz]
des magnetischen Feldes von 17,71 mm?3kHz handeln.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Reichweite der mit dem magnetischen Feld Ubertragenen Daten kleiner als 6 mm®/mm,
bevorzugt kleiner als 4 mm¥mm und besonders bevorzugt kleiner als 2 mm?®*/mm.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelslbliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Reichweite der mit dem
magnetischen Feld Ubertragenen Daten von 0,8 mm3mm [z.B. bei einer Reichweite von 400
mm] handein.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einer Fldche der Ferritspule und einer
Induktivitat der Ferritspule kleiner als 80 mm?#/mH, bevorzugt kleiner als 40 mm?*mH und
besonders bevorzugt kleiner als 20 mm?#mH.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelslbliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Induktivitdt der Ferritspule von
12,944 mm?mH handein.

Bei Ausflihrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes kleiner als 15 mm#*kHz, bevorzugt
kleiner als 10 mm?kHz und besonders bevorzugt kleiner als 5 mm*kHz.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelslbliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Frequenz [z.B. Trédgerfrequenz] des
magnetischen Feldes von 3,34 mm#kHz handeln.

Bei Ausfiihrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einer Fldche der Ferritspule und einer
Reichweite der mit dem magnetischen Feld Ubertragenen Daten kleiner als 0,6 mm?#mm,

bevorzugt kleiner als 0,4 mm?#*mm und besonders bevorzugt kleiner als 0,2 mm#mm.
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Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhaltnis zwischen einer Fldche der Ferritspule und einer Reichweite der mit dem
magnetischen Feld Ubertragenen Daten von 0,1521 mm#mm [z.B. bei einer Reichweite von
400 mm] handeln.

Bei Ausfuhrungsbeispielen ist eine magnetische Feldstdrke des magnetischen Feldes
empfangerseitig [z.B. am anderen Gerdt bzw. an der Ferritspule] kleiner als 900 uA/m,
bevorzugt kleiner als 500 yA/m und besonders bevorzugt kleiner als 200 yA/m.

Beispielweise kann eine magnetische Feldstdrke des magnetischen Feldes 175 pA/m
betragen.

Weitere Ausfihrungsbeispiele schaffen ein anderes Geréat. Das andere Gerat umfasst einen
Mikrocontroller und eine Spule zum Detektieren eines ersten magnetischen Feldes und zum
Erzeugen eines zweiten magnetischen Feldes, wobei der Mikrocontroller konfiguriert ist, um
das von der Spule detektierte erste magnetische Feld auszuwerten, um erste Daten zu
empfangen, die das erste magnetische Feld tragt, wobei der Mikrocontroller konfiguriert ist,
um ein Signal zum Ansteuern der Spule zu generieren, und um die Spule mit dem generierten
Signal anzusteuern, um durch die Spule das zweite magnetische Feld zu erzeugen, wobei das
zweite magnetische Feld zweite Daten tragt, wobei die Spule

- [z.B. direkt] zwischen komplementédren Pulsweitenmodulationsanschlissen [z.B. PWM
Pins] des Mikrocontrollers geschaltet ist,

- [z.B. direkt] zwischen Eingangs-/Ausgangs-Anschliissen [z.B. 10 Pins] des
Mikrocontroliers geschaltet ist, wobei die Spule mit einer Vorspannung betrieben wird,

- [z.B. direkt] zwischen einem Pulsweitenmodulationsanschiuss [z.B. PWM Pin] und
einem Eingangs-/Ausgangs-Anschluss des Mikrocontrollers geschaltet ist, wobei die
Spule mit einer Vorspannung [z.B. halber Eingangs-/Ausgangsspannung] betrieben
wird, oder

- in einem Serienschwingkreis mit einem Kondensator zwischen einem Anschluss des
Mikrocontrollers und einem Versorgungsanschluss geschaltet ist.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist die Spule eine Ferritspule oder Luftspule,

Bei Ausflhrungsbeispielen ist das andere Gerédt ein loT-Knoten [z.B. Sensor- oder
Aktorknoten] oder eine WLAN-Kamera.
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Weitere Ausflhrungsbeispiele schaffen ein System mit einem Benutzerendgerat gem. einem
der hierin beschriebenen Ausfihrungsbeispiele und einem anderen Gerét gem. einem der
hierin beschriebenen Ausfihrungsbeispiele.

Weitere Ausflhrungsbeispiele schaffen ein Verfahren zur bidirektionalen Ubertragung von
Daten zwischen einem Benutzerendgerat und einem anderen Gerét. Das Verfahren umfasst
einen Schritt des Generierens eines ersten Signals zum Ansteuern einer mit dem
Benutzerendgerét verbundenen ersten elektromagnetischen Funktionseinheit. Ferner umfasst
das Verfahren einen Schritt des Ansteuerns der ersten elektromagnetischen Funktionseinheit
mit dem ersten generierten Signal, um durch die erste elektromagnetische Funktionseinheit
ein erstes magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat zu dem anderen
Gerat zu Ubertragene erste Daten tragt. Ferner umfasst das Verfahren einen Schritt des
Detektierens des ersten magnetischen Signals mit einer zweiten elektromagnetischen
Funktionseinheit des anderen Geréts, um die ersten Daten zu empfangen. Ferner umfasst das
Verfahren einen Schritt des Generierens eines zweiten Signals zum Ansteuern der zweiten
elektromagnetischen Funktionseinheit des anderen Gerats. Ferner umfasst das Verfahren
einen Schritt des Ansteuerns der zweiten elektromagnetischen Funktionseinheit mit dem
zweiten generierten Signal, um durch die zweite elektromagnetische Funktionseinheit ein
zweites magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem anderen Gerdt zu dem
Benutzerendgerat zu Ubertragene zweite Daten tragt. Ferner umfasst das Verfahren einen
Schritt des Detektierens des zweiten magnetischen Signals mit der ersten
elektromagnetischen Funktionseinheit, um die zweiten Daten zu empfangen, wobei das erste

Signal und das zweite Signal unterschiedliche Tragerfrequenzen und/oder Datenraten
aufweisen.

Bei AusflUhrungsbeispielen weist die erste elektromagnetische Funktionseinheit einen
elektromagnetischen Schwingkreis oder eine Ferritspule auf.

Bei AusfUhrungsbeispielen weist die zweite elektromagnetische Funktionseinheit einen
elektromagnetischen Schwingkreis oder eine Ferritspule auf.

Bei Ausflhrungsbeispielen wird nach einem Verbindungsaufbau zwischen dem
Benutzerendgerét und dem anderen Gerat beim Generieren zumindest eines aus dem ersten

Signal und dem zweiten Signal auf eine hohere Datenrate und/oder Tragerfrequenz
gewechselt wird.
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Bei AusfUhrungsbeispielen ist eine Bandbreite der 2zweiten elektromagnetischen
Funktionseinheit breiter als eine Bandbreite des ersten Signals bei einem Verbindungsaufbau.

Bei Ausflihrungsbeispielen weist die erste magnetische Funktionseinheit eine erste Ferritspule
zum Erzeugen des ersten magnetischen Feldes und eine zweite Ferritspule zum Detektieren
des zweiten magnetischen Feldes auf.

Bei Ausflhrungsbeispielen weist die zweite magnetische Funktionseinheit eine Ferritspule
zum Detektieren des ersten magnetischen Feldes und zum Erzeugen des zweiten
magnetischen Feldes auf.

Bei Ausflhrungsbeispielen weist das erste magnetische Signal zum Verbindungsaufbau
zumindest zwei unterschiedliche Tragerfrequenzen auf, wobei das Verfahren ferner einen
Schritt des Ermittelns einer Tragerfrequenz des zweiten magnetischen Signals, und einen
Schritt des Anpassens der Tragerfrequenz des ersten magnetischen Signals nach dem
Verbindungsbau basierend auf der ermittelten Tragerfrequenz des zweiten magnetischen
Signals aufweist.

AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beziehen sich auf ein System zur
preisglinstigen und allgemein verfigbaren Methode, Gerate, vor allem Sensorknoten, zu
konfigurieren bzw. im Rahmen von Service Applikationen auszulesen und ggf. zu
konfigurieren.

AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden bezugnehmend auf die
beiliegenden Figuren néher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Ubertragen von Daten zwischen
einem Benutzerendgerdt und einem anderen Gerdt, geméaR einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Benutzerendgerat
und einem anderen Gerét, gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Benutzerendgerat
und einem anderen Gerét, gemaf einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,
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Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Benutzerendgerat
und einem anderen Gerét, gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Benutzerendgert
und einem anderen Gerat, gemal einem weiteren AusflUhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur bidirektionalen Ubertragung von Daten
zwischen einem Benutzerendgerdt und einem anderen Gerét, gemafn einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 7 in einem Diagramm die fUr die Kommunikation zwischen dem Benutzerendgerat
und dem anderen Gerat verwendeten unterschiedlichen Datenraten, geman
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 8 eine  schematische Ansicht eines anderen Gerats mit einer
Kommunikationsschaltung und der Spule, geman einem Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, und

Fig. 9 in einem  Diagramm fUr einen Verbindungsaufbau verwendete
Tragerfrequenzen, gemdaR einem AusflUhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Elemente mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen, so dass deren Beschreibung untereinander austauschbar ist.

Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 100 zur Ubertragung von Daten zwischen
einem Benutzerendgeréat und einem anderen Gerét,

Das Verfahren 100 umfasst einen Schritt 102 des Generierens eines Signals zum Ansteuern
einer mit dem Benutzerendgerat verbundenen elektromagnetischen Funktionseinheit.

Ferner umfasst das Verfahren 100 einen Schritt 104 des Ansteuerns der elektromagnetischen
Funktionseinheit mit dem generierten Signal, um durch die elektromagnetische
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Funktionseinheit ein magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat zu dem
anderen Geréat zu Ubertragene Daten tragt, und

Ferner umfasst das Verfahren 100 einen Schritt 106 des Detektierens des magnetischen
Feldes mit einer Ferritspule des anderen Geréats, um die Daten, die das magnetische Feld
tragt, zu empfangen.

Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele des in Fig. 1 gezeigten Verfahrens 100 zum
Ubertragen von Daten zwischen einem Benutzerendgerit und einem anderen Gerat anhand
der Fig. 2, Fig. 3a und Fig. 3b ndher erldutert.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems 110 mit einem Benutzerendgerét
120 und einem anderen Gerat 140, gemalt einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

Bei Ausfuhrungsbeispielen umfasst das Benutzerendgerat 120 einen Signalgenerator 122
(z.B. einen Audiosignalgenerator, wie z.B. einen Verstérker) und eine elektromagnetische
Funktionseinheit 126. Bei dem in Fig. 2 gezeigten AusfUhrungsbeispiel wird beispielhaft davon
ausgegangen, dass die elektromagnetische Funktionseinheit 126 ein Lautsprecher mit einem
elektromagnetischen Aktuator 127 (z.B. einer Schwingspule) ist. Die Erfindung ist aber nicht
auf solche AusfUhrungsbeispiele beschrankt, vielmehr kann es sich bei der
elektromagnetischen Funktionseinheit 126 auch um einen elektromagnetischen Schwingkreis
oder eine Ferritspule handeln, die entweder intern oder extern [z.B. in einem externen Adapter]
zu dem Benutzerendgerat 120 ausgefihrt sein kénnen.

Das Benutzerendgerat 120 (oder z.B. ein Prozessor 121 des Benutzerendgerédts 120) ist
konfiguriert, um den Signalgenerator 122 anzusteuern ein Signal 124 zur Ansteuerung der
elektromagnetischen Funktionseinheit 126 zu generieren, und um die elektromagnetische
Funktionseinheit 126 mit dem generierten Signal 124 anzusteuern, um durch die
elektromagnetische Funktionseinheit 126 ein magnetisches Signal (z.B. ein magnetisches
Feld) 130 zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat 120 zu dem anderen Gerét 140 zu
Ubertragene Daten (z.B. erste Daten) tragt.

Bei AusflUhrungsbeispielen umfasst das andere Gerdt 140 eine Ferritspule 142 als
magnetischen Detektor zum Detektieren des magnetischen Signals (z.B. magnetische Feld)
130, das die von dem Benutzerendgerat 120 zu dem anderen Gerét 140 zu Ubertragenen
Daten tragt, zu detektieren.
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Bei AusfUhrungsbeispielen kann das andere Gerat 140 ferner einen Microcontroller 144
umfassen, der ausgebildet ist, um das detektierte magnetische Signal (z.B. magnetische Feld)
130 auszuwerten, um die Daten zu empfangen.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kénnen die ersten Daten dem generierten Signal 124 aufmoduliert
sein, beispielsweise durch FSK (FSK = frequency shift keying, d.t. Frequenzumtastung), MSK
(MSK = minimum shift keying) oder GMSK (GMSK = gaussian minimum shift keying). Natirlich
kann auch eine andere Modulationsart zum Einsatz kommen, wie z.B. ASK (ASK = amplitude
shift keying, dt. Amplitudenumtastung), PSK (PSK = phase shift keying, dt. PHasenumtastung)
oder OOK (OOK = on-off keying, dt. eine Art der Amplitudenumtastung, bei der der Tréger an-
und ausgeschaltet wird).

Bei AusfUhrungsbeispielen kann das Verhéltnis zwischen Tragerfrequenz und
Modulationsbandbreite des generierten Signals kleiner sein als 25% (oder beispielsweise
kleiner als 20% oder kleiner als 15%).

Bei AusfUhrungsbeispielen kann das Benutzerendgerdt 120 ein Mobiltelefon (Smartphone)
oder Tablet sein.

Bei Ausflhrungsbeispielen kénnen die Daten, die das magnetische Signal (z.B. magnetische
Field) 130 tragt, Konfigurationsdaten sein. Der Microcontroller 144 kann ausgebildet sein, um
das andere Gerat 140 basierend auf den Konfigurationsdaten zu konfigurieren, z.B. in ein
drahtloses Netzwerk einzubinden.

Beispielsweise kann das andere Geréat 140 ein benutzerkonfigurierbares Gerét sein, wie z.B.
ein loT-Knoten (loT = internet of things, dt. Internet der Dinge) (z.B. ein Sensorknoten oder
Aktorknoten) oder eine WLAN Kamera. In diesem Fall kénnen die Konfigurationsdaten eine
Information zur Einbindung des benutzerkonfigurierbaren Gerdts 140 in ein drahtloses
Netzwerk (z.B. Sensornetzwerk oder WLAN) aufweisen, wie z.B. ein Netzwerkname und
Netzwerkschlissel. Natlrlich kénnen dem benutzerkonfigurierbaren Gerdt 140 durch die
Konfigurationsdaten auch andere Parameter zugewiesen werden, wie z.B. einen zu
verwenden Frequenzkanal, zu verwendenden Zeitschlitze, oder ein zu verwendendes

Sprungmuster (engl. hopping pattern).

Anstelle einer internen als elekiromagnetische Funktionseinheit 126, z.B. in Form eines
Lautsprechers 127, kann bei AusfUhrungsbeispielen auch eine externe elektromagnetische
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Funktionseinheit zum Einsatz kommen, wie dies im Folgenden anhand der Fig. 3 und 4
erlautert wird.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems 110 mit einem Benutzerendgerét
120 und einem anderen Gerdt 140, gemal einem weiteren AusflUhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Verglichen mit dem in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist bei
dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel der Signalgenerator 122 des Benutzerendgeréts
120 Uber eine drahtgebundene Schnittstelle 128 mit einer externen elektromagnetischen
Funktionseinheit 126 verbunden. Das Benutzerendgerat 120 (oder z.B. der Prozessor 121 des
Benutzerendgerats 120) ist hierbei konfiguriert, um den Signalgenerator 122 anzusteuern ein
Signal 124 zur Ansteuerung der elektromagnetischen Funktionseinheit 126 zu generieren, und
um die elektromagnetische Funktionseinheit 126 anzusteuern, um durch die
elektromagnetische Funktionseinheit 126 ein magnetisches Signal (z.B. ein magnetisches
Feld) 130 zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat 120 zu dem anderen Gerat 140 zu
Ubertragene Daten (z.B. erste Daten) tragt.

Bei AusflUhrungsbeispielen kann die elektromagnetische Funktionseinheit 126 ein
elektromagnetischer Schwingkreis (z.B. LC-Schwingkreis) oder eine Ferritspule sein.

Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems 110 mit einem Benutzerendgerit
120 und einem anderen Gerdt 140, gemaR einem weiteren AusfUhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Verglichen mit dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind bei
dem in Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sowoh! der Signalgenerator 122 als auch die
elektromagnetische Funktionseinheit 126 extern zu dem Benutzerendgerat 120 ausgefihrt.
Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, kann das Benutzerendgerat 120 Uber eine Funkschnittstelle 125
(z.B. Bluetooth oder WLAN) mit einem externen Adapter 123 verbunden sein, wobei der
externe Adapter 123 eine Funkschnittstelle 125° zur Kommunikation mit dem
Benutzerendgerat 120, den Signalgenerator 122 und die elektromagnetische Funktionseinheit
126 aufweisen. Das Benutzerendgerdt 120 (oder z.B. der Prozessor 121 des
Benutzerendgerats 120) ist hierbei konfiguriert, um den Signalgenerator 122 des externen
Adapters 123 anzusteuern ein Signal 124 zur Ansteuerung der elektromagnetischen
Funktionseinheit 126 zu generieren, und um die elektromagnetische Funktionseinheit 126
anzusteuern, um durch die elekiromagnetische Funktionseinheit 126 ein magnetisches Signal
(z.B. ein magnetisches Feld) 130 zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat 120 zu dem
anderen Gerat 140 zu Ubertragene Daten (z.B. erste Daten) tragt.
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Bei AusfUhrungsbeispielen kann die elektromagnetische Funktionseinheit 126 ein
elektromagnetischer Schwingkreis (z.B. LC-Schwingkreis) oder eine Ferritspule sein.

Natlrlich kann bei Ausflihrungsbeispielen auch eine bidirektionale Kommunikation zwischen
dem Benutzerendgerat 120 und dem anderen Gerdt 140 zum Einsatz kommen, wie dies
nachfolgend anhand von Fig. 5 erldutert wird, welche beispielhaft das in Fig. 4 gezeigte System
110 um eine bidirektionale Schnittstelle erweitert.

Im Detail zeigt Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems 110 mit einem
Benutzerendgerat 120 und einem anderen Gerdt 140, gemal einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann die Ferritspule 142 des anderen Geréts 140 oder optional
eine weitere Ferritspule (z.B. zweite Ferritspule) 143 des anderen Geréts 140 genutzt werden,
um ein zweites magnetisches Signal (z.B. zweites magnetisches Feld) 132 zu erzeugen, wobei
das zweite magnetisches Signal 132 von dem anderen Gerét 140 zu dem Benutzerendgerét
120 zu Ubertragene zweite Daten trégt.

Beispielsweise kann das andere Gerét 140 (oder z.B. der Microcontroller 144 des anderen
Gerats 140) konfiguriert sein, um ein zweites Signal 146 zum Ansteuern der Ferritspule (z.B.
ersten Ferritspule) 142 oder der weiteren Ferritspule (z.B. zweiten Ferritspule) 143 zu
generieren, und um die Ferritspule 142 oder die weitere Ferritspule 143 anzusteuern, um durch
die Ferritspule 142 oder die weitere Ferritspule 143 das zweite magnetische Signal 132 zu
erzeugen, das die zweiten Daten tragt.

Das Signal 146 zum Ansteuern der Ferritspule 142 oder der weiteren Ferritspule wird hierbei
aktiv generiert.

Bei AusfUhrungsbeispielen kann das zweite magnetische Signal 132 von der
elektromagnetischen Funktionseinheit 126 des externen Adapters 123 detektiert und von
einem Signaldetektor 150 des externen Adapters 150 ausgewertet werden, um die zweiten
Daten zu erhalten, die das zweite magnetische Signal 132 tragt. Diese zweiten Daten kénnen
dann Uber die Funkschnitistelle 125° zum Benutzerendgerat 120 Ubertragen werden.

Bei AusfUhrungsbeispielen kénnen zur Detektion des zweiten magnetischen Signals die selbe
Ferritspule oder der selbe elekiromagnetische Schwingkreis der elektromagnetischen

Funktionseinheit 126 zum Einsatz kommen wie zum Erzeugen des ersten magnetischen
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Signals 130. Alternativ kann die elektromagnetische Funktionseinheit 126 auch getrennte

Ferritspulen oder elektromagnetische Schwingkreise zum Senden und Empfangen aufweisen.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann natlirlich auch genauso das in Fig. 3 gezeigte System 110
um eine bidirektionale Schnittstelle erweitert werden, wobei in diesem Fall das von der
elektromagnetischen Funktionseinheit 126 detektierte zweite magnetische Signal 132 von
einem Signaldetektor des Benutzerendgeréts, wie z.B. einem Mikrofonverstarker und
nachfolgender Signalverarbeitung, ausgewertet werden kann, um die zweiten Daten zu
erhalten, die das zweite magnetische Signal tragt.

Im Folgenden werden detaillierte Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

1. Verwendung einer kleinen” Ferritspule im anderen Gerat

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann fir eine magnetische Kopplung zwischen dem
Benutzerendgerdt 120 und dem anderen Gerdt 140 eine Ferritspule 142 auf Seiten des
anderen Geréts 140 zum Einsatz kommen. Optional kann flr diese magnetische Kopplung
auch auf Seiten des Benutzerendgerats 120 eine Ferritspule als elektromagnetische

Funktionseinheit 126 zum Einsatz kommen.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann die Ferritspule eine SMD bestlickbare Ferritspule sein.

Bei AusfUhrungsbeispielen weist die Ferritspule eine Induktivitdt im Bereich von 50 pH bis 5
mH auf.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist eine Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes
kleiner als 50 kHz.

Bei Ausfiihrungsbeispielen weist die Ferritspule ein Volumen von weniger als 1500 mm?, wie
z.B. von weniger als 1000 mm? oder von weniger als 500 mm? auf.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelstbliche Ferritspule mit den
Abmessungen 7.8 mm x 7.8 mm x 5.3 mm und demnach mit einem Volumen von 322 mm?
handeln.
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Bei Ausflhrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Induktivitat der Ferritspule kleiner als 350 mm®¥mH, wie z.B. kleiner als 200 mm?®*/mH oder
kleiner als 100 mm®/mH.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Induktivitat der Ferritspule von
68,6 mm3¥mH handeln.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes kleiner als 90 mm?®kHz, wie
z.B. kleiner als 60 mm?kHz oder kleiner als 30 mm®kHz.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz]
des magnetischen Feldes von 17,71 mm?®kHz handeln.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und
einer Reichweite der mit dem magnetischen Feld Gbertragenen Daten kleiner als 6 mm®mm,
wie z.B. kleiner als 4 mm®mm oder kleiner als 2 mm?®mm.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelslbliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule und einer Reichweite der mit dem
magnetischen Feld Ubertragenen Daten von 0,8 mm3mm [z.B. bei einer Reichweite von 400
mm] handeln.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Induktivitét der Ferritspule kleiner als 80 mm?/mH, wie z.B. kleiner als 40 mm?#mH oder kleiner
als 20 mm#/mH.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsubliche Ferritspule mit einem

Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Induktivitdt der Ferritspule von
12,944 mm?3/mH handein.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des magnetischen Feldes kleiner als 15 mm¥kHz, wie z.B.
kleiner als 10 mm?kHz oder kleiner als 5 mm¥kHz.
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Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsibliche Ferritspule mit einem
Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Frequenz [z.B. Tragerfrequenz] des
magnetischen Feldes von 3,34 mm?kHz handeln.

Bei Ausflhrungsbeispielen ist ein Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer
Reichweite der mit dem magnetischen Feld Ubertragenen Daten kleiner als 0,6 mm#mm, wie
z.B. kleiner als 0,4 mm#mm oder kleiner als 0,2 mm*mm.

Beispielsweise kann es sich bei der Ferritspule um eine handelsubliche Ferritspule mit einem
Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule und einer Reichweite der mit dem
magnetischen Feld Gbertragenen Daten von 0,1521 mm?*mm [z.B. bei einer Reichweite von
400 mm] handeln.

Bei AusfUhrungsbeispielen ist eine magnetische Feldstirke des magnetischen Feldes
empfangerseitig [z.B. am anderen Gerét bzw. an der Ferritspule] kleiner als 900 pA/m, wie z.B.
kleiner als 500 pA/m oder kleiner als 200 yA/m.

Beispielweise kann eine magnetische Feldstérke des magnetischen Feldes 175 pA/m
betragen.]

Bei Ausflhrungsbeispielen ist ein Kopplungsfaktor der magnetischen Kopplung kleiner als 5E-
05, wie z.B. kleiner als 5E-06 oder kleiner als 5E-07.

Beispielsweise kann ein Kopplungsfaktor der magnetischen Kopplung kleiner sein als 1,71E-
07.

Bei AusfUhrungsbeispielen kommuniziert das System 110 aus Benutzerendgerat 120 und
anderem Gerat 140 auf Basis von magnetischer Kopplung zwischen ,kleinen* Ferritspulen in
dem Benutzerendgerat (z.B. Controller) 120 und dem anderen Gerit (z.B. Device) 140. Dabei
kann eine Sendefrequenz < 50 kHz mit Ferritspulen im Wertebereich von ca. 50 pH bis 5 mH
verwendet werden. Diese Ferritspulen kénnen als SMD bestiickbare Ferritspulen in kompakter
Bauform kommerziell erworben werden (z.B. Bourns SDR0805-472KL, Durchmesser 7,8 mm:;
Flache in etwa 0,48 cm? und im normalen Design und Produktionsprozess mit in
Elektronikbaugruppen als Bauteil integriert werden. Diese kompakte Bauform der Ferritspulen
ist auch oft durch den Einsatz von Ferritmaterialien in den Spulen méglich. Beide Teilnehmer
der Kommunikation (= Benutzerendgerdt 120 und anderen Geréts 140) senden und

empfangen dabei aktiv, d.h. sie verstidrken empfangene Signale mit eigener Energie und
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senden auch aktiv Uber diese Ferritspule Signale. Die Positionierung der Ferritspulen
zueinander hat dabei weniger Einfluss auf die Ubertragungsqualitédt, sofern die maximale
Reichweite nicht Uberschritten wird oder die Empfangs- und Sendeminima nicht exakt
getroffen werden.

Dabei ist die Verwendung dieser Ferritspulen insofern auflergewbhnlich, da bei
herkémmlichen Kommunikationssystemen in diesem niedrigen Frequenzbereich solche
Ferritspulen nicht in Erwédgung gezogen werden.

Bei induktiven RFID Systemen (RFID = radio-frequency identification, dt. Identifizierung mit
Hilfe elektromagnetischer Wellen) werden in der der Regel Luftspulen zur Kopplung zwischen
Lesegerat und Transponder verwendet [3], [4]. Die Transponder sind dabei flr gew&hnlich
passiv und werden durch den induzierten Strom in ihrer Spulenantenne aus dem
magnetischen Feld des Lesegerates versorgt. Bei HF/NFC RFID Systemen (HF = high
frequency, dt. Hochfrequenz; NFC = near field communication, dt. Nahfeldkommunikation) im
Frequenzbereich 13,56 MHz werden Luftspulen mit Induktivitaten im Bereich von 2 bis 5 pH
verwendet. Die Spulen werden dabei mit méglichst grofer Flache ausgeflhrt, diese bestimmt
auch mit die zu erwartende Effizienz und Reichweite der Spulenanordnung. Ublich sind als
Leiterbahnen geroutete Spulen auf Platinen oder aber mit Kupferlackdraht gewickelte Spulen
(v.a. Lesegerate) sowie aus Kupfer- oder Alufolie gestanzte Antennen (v.a. flr Transponder).
Die GréRe beider Spulenantennen, von Lesegerat und Transponder sind beide relevant. Eine
Verkleinerung der Spulen bei gleicher Induktivitat, z.B. durch mehr Windungen, Ferritmaterial
oder diskreten Serieninduktivitdten ist nur bedingt bei gleicher Performance in Reichweite und
Zuverlassigkeit méglich. Die Reichweite bei RFID Systemen im Frequenzbereich 13,56 MHz
ist im Allgemeinen im cm Bereich. Einzelne Losungen fur die Logistik lassen auch Lesungen
von Transpondern in Abstanden bis zu einigen dm zu.

Bei LF RFID Systemen (LF = low frequency, dt. niedrigfrequenz) im Frequenzbereich 119-135
kHz werden die Transponder ebenfalls aus dem Feld des Lesegerdtes Uber die
Spulenantennen versorgt. Verwendet werden dabei Spulen im Wertebereich von ca. 1 bis 20
mH. Dabei werden grof¥flachige Luftspulen, meist aus Draht gewickelt, verwendet.

Aufgrund der transformatorischen Kopplung im Nahfeld zwischen Lesegeréat und Transponder
sowie der Tatsache das der Transponder durch das Lesefeld mit Energie versorgt wird, kénnen
die verwendeten Spulen nicht beliebig modifiziert werden ohne die Funktionalitdt zu
beeinflussen. Wichtig ist dabei auch die optimale Positionierung der beiden Spulen
zueinander, da nur so eine optimale Kopplung erreicht wird.
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2. Verwendung einer geeigneten Schaltung zur Erzeugung eines elektromagnetischen

Feldes

In [2] wird ein elektromagnetischer Schwingkreis zur Erzeugung des elektromagnetischen
Signals verwendet. Dieser Schwingkreis besteht typischerweise aus einer Spule (Induktivitat)
und einem Kondensator (Kapazitdt). Es sind somit zwei Bauteile fir diese Schaltung minimal
nétig.

Bei Ausflhrungsbeispielen wird diese Schaltung vereinfacht, wie im Folgenden ausgefiihrt
wird.

So lasst sich durch die Verwendung eines Mikrocontrollers (UC) 144 die in [2] beschriebene
Schaltung auf eine Ferritspule 142 reduzieren. HierfUr gibt es mehrere Ansatzméglichkeiten.

2.1 Spule direkt

Bei Ausflhrungsbeispielen wird nur eine Ferritspule verwendet. Die notwendige Kapazitét
kann durch die Leitung (z.B. der Leiterbahn) eingebracht werden. Hierbei kann die Induktivitat
auf die Leitungskapazitat abgestimmt werden.

2.2. _ Spule an Microcontroller zwischen komplementéaren PWM Pins

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann durch die Verwendung von komplementiren PWM Pins
(PWM = Pulsweitenmodulation) verhindert werden, dass die Spannung an der Ferritspule
einen Gleichstromanteil (BIASED) enthalt. Hierdurch kann vermieden werden, dass sich die
Induktivitat erwérmt, was zu Verlustleistung fuhrt.

2.3, Spule BIASED

Bei Ausflhrungsbeispielen kann die Ferritspule auch BIASED (dt. vorgespannt) betrieben
werden, falls am Mikrocontroller keine komplementaren PWM Pins vorliegen. Beispielsweise
kann die Ferritspule an normale IO Pins (Eingangs-Ausgangs-Pins) des Mikrocontrollers
angeschlossen werden. Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass die Ferritspule die
entsprechende Verlustleistung in Form von Warme abgeben kann.
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Alternativ kann die Spule an einem Anschluss an den PWM Pin des Mikrocontrollers
angeschlossen werden und an ihrem anderen Ende auf die halbe 10-Spannung (z.B.
Eingangs-Ausgangs-Spannung) des Mikrocontrollers gelegt werden, womit durch die Spule
kein Gleichstrom mehr fliel3t. Kann der Mikrocontroller die halbe 10-Spannung nicht selbst
erzeugen, beispielweise Uber einen DAC-Ausgang (DAC = digital-to-analog converter, dt.
Digital-Analog-Umsetzer), ist jedoch zusétzliche Schaltungstechnik dafir nétig.

Alternativ kénnen zwischen den PWM Pin(s) des Microcontrollers und der Ferritspule noch
weitere Elemente (Widerstdnde und oder Kondensatoren zur Strombegrenzung) und oder

verstdrkende Elemente (MOSFETS, ICs,...) eingebracht werden.

2.4.  Ferritspule in Serienschwingkreis

Bei AusfUhrungsbeispielen kann eine Ferritspule Uber einen Kondensator als
Serienschwingkreis an einen Pin des Microcontrollers und an eine Versorgungleitung an der

anderen Seite angeschlossen werden.

2.5,  Ferritspule an Lautsprecherverstirker oder Kopfhérerverstarker

Lautsprecherverstarker oder Kopfhérerverstédrker sind speziell dazu gebaut, Spulen von
Lautsprechern anzusteuern. Dadurch sind sie auch sehr gut geeignet, Ferritspulen
anzusteuern, die keinen Schall erzeugen sollen, sondern ein magnetisches Feld. Im
speziellen kénnen Klasse D Verstérker verwendet werden, die die Ferritspulen mit geringer
Verlustleistung ansteuern kénnen,

Bei Ausflhrungsbeispielen kann somit anstelle des Parallelschwingkreises aus [2] nur noch
eine Ferritspule zur Erzeugung des elekiromagnetischen Feldes eingesetzt bzw. ein
Serienschwingkreis verwendet werden.

Im Vergleich zu [1] wird anstelle des Lautsprechers die Ferritspule zur Erzeugung des
elektromagnetischen Feldes eingesetzt. Dies besitzt den Vorteil, dass eine bidirektionale

Kommunikation (aktives Senden auf beiden Seiten) Uber die gleiche Ferritspule mglich ist.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann also eine bidirektionale Kommunikation auf beiden Seiten
tber jeweils eine (z.B. dieselbe) Ferritspule erfolgen.

3. Kommunikation Uber Zwischenmodul via drahtloser Technik
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Fur die Verwendung einer Ferritspule auf Seiten des Benutzerendgerats ist es notwendig, eine
Modifikation am verwendeten Benutzerendgerét oder Eingabegerat (z.B. Mobiltelefon oder
Tablet) vorzunehmen, damit die elektromagnetische Kommunikation funktioniert. Dies ist
oftmals nicht gewlnscht, da hierdurch Garantieanspriiche des Benutzerendgeréts verloren
gehen kénnen. Oftmals gibt es auch sog. Handyschutzhtllen oder fur Tablets
Aufbewahrungsboxen, die nach der Modifikation nicht mehr genutzt werden kénnen.

Es ist somit von Vorteil, wenn ein externer Adapter (z.B. eine externe Box) verwendet werden
kann, die Uber eine am Benutzerendgerdt (z.B. Mobiltelefon oder Tablet) vorhandene
Schnittstelle verbunden werden kann. Damit eine Verkabelung nicht immer angebracht und
wieder entfernt werden muss, kann eine drahtlose Kommunikationsstelle verwendet werden,
wie z.B. WLAN (z.B. WIiFi) oder Bluetooth tber die herkdmmliche Benutzerendgerate
verfigen, wobei Bluetooth aufgrund der geringeren Stromaufnahme auf beiden Seiten besser
geeignet ist.

Standard Bluetooth-Module sind typischerweise schon sehr glinstig auf dem Markt erhaltlich.
Diese Module verfligen haufig Uber eine serielle Schnittstelle (z.B. RS232 (ein Standard fur
eine serielle Schnittstelle) oder USART (eine elektronische Schaltung, die zur Realisierung
digitaler serieller Schnittstellen dient)).

Bei der Verwendung eines externen Adapters kann ein Standard-Bluetooth-Funkmodul z.B.
Uber RS232 mit der der geeigneten Schaltung zur Erzeugung des elektromagnetischen Feldes
verbunden werden. Dabei kann mithilfe eines geeigneten Controllers (z.B. Mikrocontrollers)
eine Umsetzung der Schnittstelle des Bluetooth-Moduls auf die Ansteuerung der Schaltung
zur Erzeugung des elektromagnetischen Signals herstellen.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann eine vorhandene (drahtlose) Schnittstelle eines
Benutzerendgerats (z.B. Mobiltelefons oder Tablets) zur elektromagnetischen Kommunikation
mittels eines externen Adapters (z.B. Zwischenmoduls) hergestellt werden. Dadurch kann eine
Modifikation des Benutzerendgerats zur bidirektionalen Kommunikation vermieden werden.

4, Asymmetrische Datenraten bzw. Trégerfrequenzen

Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 200 zur bidirektionalen Ubertragung von
Daten zwischen einem Benutzerendgerat und einem anderen Gerit, gemaR einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren 200 umfasst einen Schritt 202
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des Generierens eines ersten Signals zum Ansteuern einer mit dem Benutzerendgerét
verbundenen ersten elektromagnetischen Funktionseinheit. Ferner umfasst das Verfahren
einen Schritt 204 des Ansteuerns der ersten elekiromagnetischen Funktionseinheit mit dem
ersten generierten Signal, um durch die erste elektromagnetische Funktionseinheit ein erstes
magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat zu dem anderen Geréat zu
Ubertragene erste Daten tragt. Ferner umfasst das Verfahren einen Schritt 206 des
Detektierens des ersten magnetischen Signals mit einer zweiten elektromagnetischen
Funktionseinheit des anderen Geréats, um die ersten Daten zu empfangen. Ferner umfasst das
Verfahren einen Schritt 208 des Generierens eines zweiten Signals zum Ansteuern der
zweiten elektromagnetischen Funktionseinheit des anderen Geréts. Ferner umfasst das
Verfahren einen Schritt 210 des Ansteuerns der zweiten elektromagnetischen Funktionseinheit
mit dem zweiten generierten Signal, um durch die zweite elekiromagnetische Funktionseinheit
ein zweites magnetisches Feld zu erzeugen, das von dem anderen Gerdt zu dem
Benutzerendgerat zu Ubertragene zweite Daten tragt. Ferner umfasst das Verfahren einen
Schritt 212 des Detektierens des zweiten magnetischen Signals mit der ersten
elektromagnetischen Funktionseinheit, um die zweiten Daten zu empfangen, wobei das erste
Signal und das zweite Signal unterschiedliche Tragerfrequenzen und/oder Datenraten
aufweisen.

In [1] und [2] wird davon ausgegangen, dass die Tragerfrequenz der elekiromagnetischen
Kommunikation mit der Resonanzfrequenz des Schwingkreises bzw. hier nach Abschnitt 2 die
geeignete Schaltung abgestimmt ist. Dies hat den Vorteil einer maximalen Empfindlichkeit in
Empfangsrichtung bzw. héchster abgestrahlter Leistung im Sendefall.

Es gibt jedoch Anwendungen, bei denen die maximale Empfindlichkeit bzw. die maximale
Reichweite nicht notwendig ist. In diesem Fall wére es mdglich einen Frequenzmultiplex
anzuwenden. Beispielsweise kénnte der Empfang auf Seiten des Benutzerendgeréts in
Resonanz erfolgen, wohingegen die Aussendung von dem Benutzerendgerat zu dem anderen
Gerét (z.B. Endpunkt) breitbandiger erfolgen kénnte, indem die Spule nicht in Resonanz
betrieben wird bzw. so stark gekoppelt wird, dass selbst wenn ein LC-Schwingkreis zum
Senden verwendet wird, dieser breitbandig ist. Durch die breitbandigere Aussendung kann
eine hoéhere Datenrate gewéhlt werden, was zu einer klirzeren Sendedauer und somit zu
einem geringeren Stromverbrauch fihrt.

Auf Seiten des anderen Geréts kann ein Schwingkreis oder ein Schwingkreis mit geringerer

Gute (d.h. breitbandiger als derjenige, der keine Abstimmung erforderlich macht) verwendet
werden.
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Bei AusfUhrungsbeispielen kénnen somit unterschiedliche Datenraten und/oder
Tragerfrequenzen zum Senden (Tx) und Empfangen (Rx) eingesetzt werden.

Fig. 7 zeigt in einem Diagramm die fUr die Kommunikation zwischen dem Benutzerendgeréat
und dem anderen Gerdt verwendeten unterschiedlichen Datenraten, gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dabei beschreibt in Fig. 7 die Ordinate die
Leitung und die Abszisse die Frequenz. Wie in Fig. 7 zu erkennen ist, kann fUr den
Verbindungsaufbau zwischen dem Benutzerendgerét und dem anderen Gerét eine geringe
Datenrate verwendet werden (Kurve 180) als fUr einen Datentransfer zwischen dem
Benutzerendgerat und dem anderen Gerét (Kurve 182).

Durch die Kommunikation auflerhalb der Resonanz kann auch ein kombiniertes System
geschaffen werden. So kann zum einen die Kommunikation in der Resonanz mit niedrigeren
Datenraten erfolgen, und zum anderen kann die Kommunikation auerhalb der Resonanz mit
héheren Datenraten (und damit verbunden niedrigeren Reichweiten und geringerem
Stromverbrauch) erfolgen. Damit kénnte bei entsprechendem Link Budget (dt.
LeistungslUbertragungsbilanz) die Kommunikation Uber die héheren Datenraten erfolgen,
andernfalls, falls das Link Budget nicht ausreicht, Uber die Kommunikation in der Resonanz.

Beim Verbindungsaufbau kdnnte beispielsweise die Kommunikation in der Resonanz erfolgen,
nachdem beide Seiten Kenntnis Uber die Féhigkeiten (beide Datenraten sind méglich) des
jeweils anderen Teilnehmers haben und das Link Budget ausreichend ist, kann auf die héhere
Datenrate gewechselt werden.

Bei AusfUhrungsbeispielen unterstlitzen das Benutzerendgerat (z.B. Controller) und das
andere Gerét (engl. device) zumindest zwei verschiedene Datenraten.

Bei Ausfihrungsbeispielen kann nachdem der Verbindungsaufbau in Resonanz erfolgt ist, bei
entsprechender Ausstattung von Benutzerendgerat (z.B. Controller) und anderem Gerat (engl.
device) und bei entsprechendem Link Budget, auf die hthere Datenrate gewechselt werden.

Bei AusfUhrungsbeispielen kann die Bandbreite des Schwingkreises auf Seiten des anderen
Geréts breiter sein, als zum Verbindungsaufbau bzw. als zur Kommunikation mit der kleineren
Datenrate benétigt. Insbesondere auch, falls der Schwingkreis durch Fertigungstoleranzen
oder durch Umwelteinflisse verstimmt ist.
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Bei Ausflihrungsbeispielen kann ein Frequenzduplex erfolgen, beispielsweise asynchron mit
einem Ruckkanal auf einer vorgegebenen Frequenz (z.B. Resonanzfrequenz) (z.B. 18 kHz)
und einem Hinkanal auf einer anderen Frequenz (z.B. 22 kHz), nicht auf der
Resonanzfrequenz.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann ein Frequenzduplex erfolgen, beispielsweise kann
beabsichtigt in einem nicht resonanten Bereich des Empféngers (Rx) gesendet werden,
wodurch die Datenrate héher ist, wohingegen im resonanten Bereich mit geringerer Datenrate
gesendet werden kann, wodurch die Reichweite héher ist. Hierbei eignet sich der Bereich um
die Resonanzfrequenz nur fUr kleine Bandbreiten und damit Datenraten. Wenn genlgend
Reserve im Link Budget vorhanden ist, kann auch auRerhalb des resonanten Bereichs
gesendet werden (unter Verlust von Empfindlichkeit und damit Reichweite).

5, Verwendung von getrennten Spulen zum Senden (Tx) und Empfangen (Rx)

Werden wie oben in Abschnitt 4 beschrieben verschiedene Datenraten bzw. Tragerfrequenzen
verwendet oder kann die verwendete Spule die gewlinschte abgestrahlte Sendeleistung (z.B.
Aufgrund des Innenwiderstands der Spule) nicht erzeugen, dann kénnen zwei Spulen anstelle
von einer Spule eingesetzt werden. Im Vergleich zu [2] ist hier jedoch nur eine weitere Spule
und kein Kondensator notwendig.

Es kann auch bei Verwendung der gleichen Tragerfrequenz der Einsatz von zwei Spulen von
Vorteil sein. Eine Spule besitzt dabei fur den Empfangspfad eine hohe Induktivitat und ist damit
empfindlicher. Durch die hohe Induktivitdt kann jedoch nur eine begrenzte Sendeleistung
abgestrahlt werden. Hier zeigt sich der Vorteil einer Spule mit geringer Induktivitét, da diese
durch den geringeren Innenwiderstand mit mehr Leistung betrieben werden kann.

Durch die Verwendung von zwei Spulen im Benutzerendgerat bzw. Konfigurationsgerét (z.B.
Controller) kann im anderen Gerét (engl. device) weiterhin mit einer Spule gearbeitet werden,
da die héhere Sendeleistung des anderen Geréts die schlechtere Empfindlichkeit ausgleichen
kann. Die geringere Sendeleistung im anderen Gerat kann durch die bessere Empfindlichkeit
im Benutzerendgerat ausgeglichen werden.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kénnen (z.B. auf Seiten des Benutzerendgeréts) zwei getrennte
Spulen zum Senden (Tx) und Empfangen (Rx) verwendet werden.
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Bei AusfUhrungsbeispielen kann im anderen Gerédt aus Kostengriinden weiterhin nur eine

Spule eingesetzt werden.

Bei Ausflhrungsbeispielen kénnen auf Seiten des Benutzerendgeréts zwei Spulen zum
Einsatz kommen, eine Spule zum Senden (Tx) mit geringerer Induktivitadt und eine Spule zum
Empfangen (RX) mit héherer Induktivitat (empfindlicher). Im anderen Gerat kann eine Spule
verwendet werden.

6. Kommunikationseinrichtung fiir Nutzer nicht sichtbar

Durch die elektromagnetische Kommunikation ist es méglich die Schaltung zur Kommunikation
(Layout) im anderen Gerét so zu verbauen, dass diese fir einen Nutzer nicht sichtbar ist.

Dies bietet den grofRen Vorteil, dass die Schaltung in bestehende Produkte (Gehduse)
integriert werden kann, chne dass der Nutzer darber Kenntnis hat. Nur der Servicetechniker,
der im Bedarfsfall eine Wartung / Reparatur beim Kunden vornimmt, weill Uber die
Kommunikationsschnittstelle Bescheid. Dies kann beispielsweise auf dem Gehé&use durch ein
Logo gekennzeichnet werden. Das Gehduse kann im Gegensatz zu anderen drahtlosen
Schnittstellen dabei auch aus elektrisch leitfahigem Materiealien sein. Da durch die geringe
Tragerfrequenz die Eindringtiefe des Signals in das Gehéduse grofl genug ist, um die Spule
noch zu erreichen.

Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht eines anderen Gerdts 140 mit einer
Kommunikationsschaltung 149 (z.B. mit dem Microcontroller 144 (vgl. Fig. 2 bis 5)) und der
Spule 142, gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 8 zu
erkennen ist, kann die Kommunikationsschaltung 149 mit der Spule 142 innerhalb des anderen
Geréts 140 und somit fur einen Benutzer nicht sichtbar angeordnet sein.

Durch die Wahl der elektromagnetischen Kommunikation ist es im Gegensatz zur klassischen

Funklbertragung mdglich durch komplett elektrisch geschirmte Geh&use hindurch zu
kommunizieren.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann im anderen Gerat die Schaltung zur elektromagnetischen
Kommunikation so verbaut werden, dass diese fur den Kunden nicht sichtbar ist.
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Bei Ausfliihrungsbeispielen kann durch einen entsprechenden Aufdruck auf dem Gehduse
(z.B. mittels eines Logos) ein Servicetechniker Uber die entsprechende Schnittstelle informiert

werden,

Bei Ausfihrungsbeispielen muss das Gehéuse bestehender Gerate fur die Integration der
Funkschnittstelle nicht angepasst werden.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann eine Kommunikation durch ein elektrisch geschirmtes
Gehéause erfolgen.

7. Kommunikation bei verschiedenen Frequenzen

Wie bereits oben in Abschnitt 4 erwdhnt, kann es erforderlich sein, die Tragerfrequenz der
elektromagnetischen Kommunikation mit der Resonanzfrequenz des Schwingkreises bzw.

hier nach Abschnitt 2 der geeigneten Schaltung abzustimmen.

Durch bauteilbedingte Streuungen kann es erforderlich sein, dass die Abstimmung fur jedes
Gerét einzeln zu erfolgen hat, was zu einem vergleichsweisen hohen Aufwand in der
Herstellung der anderen Geréte (z.B. Endpunkte) flhrt.

Wie in Abschnitt 4 gezeigt, kann jedoch die Kommunikation (vor allem in der Richtung vom
Benutzerendgerdt zum anderen Geradt (z.B. Endpunkt)) auch auflerhalb der Resonanz
erfolgen, was jedoch ein geringeres Link Budget und damit eine geringere Reichweite zur
Folge hat.

Um sowohl eine akzeptable Reichweite zu erreichen und um die Abstimmung der Geréte zu
sparen, kann die initiale Kommunikation vom Benutzerendgerdt zum anderen Gerat (z.B.
Endpunkt) auf mehreren Tragerfrequenzen erfolgen. Wenn das andere Gerat auf einer der
Tragerfrequenzen ein Signal empfangt, kann es dieses beantworten, wodurch das
Benutzerendgerat damit ebenfalls die richtige Tragerfrequenz fir das entsprechende andere
Gerat ermittelt hat.

Fig. 9 zeigt in einem Diagramm flr einen Verbindungsaufbau verwendete Tragerfrequenzen,
gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dabei beschreibt in Fig. 9 die
Ordinate die Leistung und die Abszisse die Frequenz. Wie in Fig. 9 zu erkennen ist, kénnen
flr den Verbindungsaufbau beispielhaft drei unterschiedliche Tragerfrequenzen f, f2 und fs
verwendet werden.
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Bei AusfUhrungsbeispielen kann somit die initiale Kommunikation auf mehreren
Tragerfrequenzen durchgefihrt werden. Dadurch l&sst sich die Abstimmung des
Schwingkreises bzw. hier nach Abschnitt 2 der geeigneten Schaltung ersparen.

8. Weitere Ausfihrungsbeispiele

Obwoh!l manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfahrens
darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu
verstehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks
oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder alle der
Verfahrensschritte kdnnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines
Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen programmierbaren
Computer oder eine elektronische Schaltung ausgefihrt werden. Bei einigen
Ausfuhrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte durch
einen solchen Apparat ausgefUhrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter
Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD,
einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder
eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder optischen
Speichers durchgefihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale gespeichert sind,
die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwirken kénnen oder
zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefiihrt wird. Deshalb kann das digitale
Speichermedium computerlesbar sein.

Manche AusfUhrungsbeispiele gemafR der Erfindung umfassen also einen Datentréager, der
elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmierbaren
Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen Verfahren
durchgefuhrt wird.

Allgemein kénnen  AusfUuhrungsbeispiele der  vorliegenden Erfindung als
Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der
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Programmcode dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzuflihren, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Computer ablauft.

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager
gespeichert sein.

Andere AusfUhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der
hierin  beschriebenen  Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem
maschinenlesbaren Trager gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein AusfUhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens somit ein
Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfihren eines der hierin
beschriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer
ablduft.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der erfindungsgemaéfRen Verfahren ist somit ein Datentrager
(oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem das
Computerprogramm zum Durchflhren eines der hierin beschriebenen Verfahren
aufgezeichnet ist. Der Datentréger, das digitale Speichermedium oder das computerlesbare
Medium sind typischerweise gegensténdlich und/oder nichtvergénglich  bzw.
nichtvorlibergehend.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Verfahrens ist somit ein
Datenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchfihren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der
Datenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend
konfiguriert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das
Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfiguriert
oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren,

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerprogramm
zum DurchfGhren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.
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Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel gemaR der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchflihrung zumindest
eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu Ubertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann
beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine dhnliche Vorrichtung
sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server zur
Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen.

Bei manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement
(beispielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzuflihren. Bei
manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren
durchzuflhren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfihrungsbeispielen seitens
einer beliebigen Hardwarevorrichtung durchgeflhrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fir das Verfahren spezifische
Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen kdnnen beispielsweise unter Verwendung eines
Hardware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung einer
Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen, oder jedwede Komponenten der hierin
beschriebenen Vorrichtungen kénnen zumindest teilweise in Hardware und/oder in Software
(Computerprogramm) implementiert sein.

Die hierin beschriebenen Verfahren kdnnen beispielsweise unter Verwendung eines
Hardware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung einer
Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Verfahren, oder jedwede Komponenten der hierin beschriebenen
Verfahren kénnen zumindest teilweise durch Hardware und/oder durch Software ausgefthrt
werden,

Die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und

Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
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einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentansprliche und nicht durch die spezifischen
Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausflihrungsbeispiele
hierin prasentiert wurden, beschrénkt sei.
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Patentanspruche

Verfahren (100) zur Ubertragung von Daten zwischen einem Benutzerendgerét (120)

und einem anderen Gerét (140), wobei das Verfahren (100) aufweist:

Generieren (102) eines Signals (124) zum Ansteuern einer elektromagnetischen
Funktionseinheit (126), die das Benutzerendgerét (120) aufweist oder die mit dem
Benutzerendgerat (120) verbunden ist,

Ansteuern (104) der elektromagnetischen Funktionseinheit (126) mit dem generierten
Signal (124), um durch die elektromagnetische Funktionseinheit (126) ein
magnetisches Feld (130) zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat (120) zu dem
anderen Gerét (140) zu Ubertragene Daten trégt, und

Detektieren (106) des magnetischen Feldes (130) mit einer Ferritspule (142) des
anderen Geréats (140), um die Daten, die das magnetische Feld (130) tragt, zu
empfangen.

Verfahren (100) nach dem vorangehenden Anspruch,

wobei das Verfahren (100) ferner aufweist:

Auswerten eines von der Ferritspule (142) ansprechend auf die Detektion des
magnetischen Feldes (130) bereitgestellten Signals (145), um die Daten, die das
magnetische Feld (130) tragt, zu erhalten.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei die Ferritspule (142) eine SMD bestlickbare Ferritspule ist.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei die Ferritspule eine Induktivitét im Bereich von 50 pH bis 5 mH aufweist.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,
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wobei eine Frequenz des magnetischen Feldes (130) kleiner ist als 50 kHz.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei die Ferritspule (142) ein Volumen von weniger als 1500 mm3, bevorzugt von

weniger als 1000 mm?® und besonders bevorzugt von weniger als 500 mm?® aufweist.
Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule (142) und einer
Induktivitét der Ferritspule (142) kleiner ist als 350 mm3*/mH, bevorzugt kleiner ist als
200 mm3*/mH und besonders bevorzugt kleiner ist als 100 mm?3*/mH.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule (142) und einer
Frequenz des magnetischen Feldes (130) kleiner ist als 90 mm?3/kHz, bevorzug kleiner
ist als 60 mm3/kHz und besonders bevorzugt kleiner ist als 30 mm?3kHz.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule (142) und einer
Reichweite der mit dem magnetischen Feld (130) Ubertragenen Daten kleiner ist als 6
mm?3/mm, bevorzugt kleiner ist als 4 mm3*mm und besonders bevorzugt kleiner ist als
2 mm3/mm.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule (142) und einer Induktivitat
der Ferritspule (142) kleiner ist als 80 mm?/mH, bevorzugt kleiner ist als 40 mm?/mH

und besonders bevorzugt kleiner ist als 20 mm#/mH.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,



12.

13.

14.

15.

16.

WO 2022/002935 PCT/EP2021/067848

37

wobei ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule (142) und einer Frequenz
des magnetischen Feldes (130) kleiner ist als 15 mm?/kHz, bevorzugt kleiner ist als 10

mm?*/kHz und besonders bevorzugt kleiner ist als 5 mm2/kHz.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei ein Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule (142) und einer Reichweite
der mit dem magnetischen Feld (130) Ubertragenen Daten kleiner ist als 0,6 mm*/mm,
bevorzugt kleiner ist als 0,4 mm?/mm und besonders bevorzugt kleiner ist als 0,2

mm?2/mm.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei eine magnetische Feldstarke des magnetischen Feldes (130) empféngerseitig
kleiner ist als 900 pA/m, bevorzugt kleiner ist als 500 pA/m und besonders bevorzugt

kleiner ist als 200 yA/m.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei die elektromagnetische Funktionseinheit (126)

- eine Spule eines Lautsprechers des Benutzerendgerats (120),

- ein mit dem Benutzerendgerdt (120) verbundener elektromagnetischer
Schwingkreis, oder

- eine mit dem Benutzerendgerat (120) verbundene Ferritspule (142)

ist.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei die elektromagnetische Funktionseinheit (126) und die Ferritspule (142) des

anderen Geréts (140) magnetisch gekoppelt sind,

wobei ein Kopplungsfaktor der magnetischen Kopplung kleiner ist als 5E-05, bevorzugt

kleiner ist als 5E-06, und besonders bevorzugt kleiner ist als 5E-07.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,
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wobei der Schritt des Detektierens (106) des magnetischen Feldes (130) durch das
andere Gerét (140) durchgeflhrt wird.

Verfahren (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche,

wobei die Daten erste Daten sind, wobei das magnetische Feld (130) ein erstes

magnetisches Feld ist, wobei das Verfahren (100) ferner aufweist:

Erzeugen eines zweiten magnetischen Feldes (132) mit der Ferritspule (142) des
anderen Geréts (140) oder einer weiteren Ferritspule (143) des anderen Geréts (140),
wobei das zweite magnetische Feld (132) von dem anderen Gerét (140) zu dem

Benutzerendgerat (120) zu Ubertragene zweite Daten tragt, und

Detektieren des zweiten magnetischen Feldes (132) mit der elektromagnetischen

Funktionseinheit (126), um die zweiten Daten zu empfangen.

Verfahren (100) nach Anspruch 17,

wobei das Signal (146) zum Ansteuern der Ferritspule (142) oder der weiteren

Ferritspule (143) des anderen Geréts (140) aktiv generiert wird.

Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 17 bis 18,

wobei das Erzeugen des zweiten magnetischen Feldes (132) folgende Schritte

aufweist;

Generieren eines zweiten Signals (146) zum Ansteuern der Ferritspule (142) oder der

weiteren Ferritspule (143) des anderen Geréats (140), und

Ansteuern der Ferritspule (142) oder der weiteren Ferritspule (143) des anderen Geréts
(140) mit dem generierten zweiten Signal (146), um durch die Ferritspule (142) oder
die weitere Ferritspule (143) des anderen Gerats (140) das zweite magnetisches Feld

(132) zu erzeugen, das die zweiten Daten tragt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriche 17 bis 19,



21.

22.

23.

24.

25.

26.

WO 2022/002935 PCT/EP2021/067848

39

wobei der Schritt des Erzeugens des zweiten Signals (146) durch das andere Geréat
(140) durchgefuhrt wird.

Verfahren (100) nach einem der Anspriche 1 bis 20,

wobei das generierte Signal 124 mit einem Audiosignalgenerator des

Benutzerendgerats (120) generiert wird.

Verfahren (100) nach Anspruch 21,

wobei die elektromagnetische Funktionseinheit (126) Uber eine Audioschnittstelle (128)
des Benutzerendgerats (120) mit dem Audiosignalgenerator des Benutzerendgerats
(120) verbunden ist.

Verfahren (100) nach einem der Anspriche 1 bis 20,

wobei das generierte Signal (124) mit einem mit dem Benutzerendgerat (120)

verbundenen Signalgenerator generiert wird.

Verfahren (100) nach Anspruch 23,

wobei das Benutzerendgerat (120) Uber eine drahtlose Schnittstelle (125) mit dem

Signalgenerator (122) verbunden ist.

Verfahren (100) nach Anspruch 24,

wobei die elektromagnetische Funktionseinheit (126) Uber eine drahtgebundene

Schnittstelle mit dem Signalgenerator (122) verbunden ist.

Benutzerendgerat (120),

wobei das Benutzerendgerat (120) konfiguriert ist, um einen Signalgenerator (122)
anzusteuern ein Signal (124) zum Ansteuern einer Ferritspule (142) zu generieren und
die Ferritspule (142) mit dem generierten Signal (124) anzusteuern, um durch die
Ferritspule (126) ein erstes magnetisches Feld (130) zu erzeugen, das von dem

Benutzerendgerat (120) zu dem anderen Gerat (140) zu Ubertragene erste Daten tragt.
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27. Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 26,

wobei der Signalgenerator (122) ein Audiosignalgenerator ist,

wobei das Benutzerendgerat (120) den Audiosignalgenerator aufweist.

28. Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 27,

wobei die Ferritspule (126) Uber eine kabelgebundene Audioschnittstelle (128) des

Benutzerendgerats (120) mit dem Benutzerendgerat (120) verbunden ist.

29. Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 26,

wobei das Benutzerendgerat (120) Uber eine drahtlose Schnittstelle (125) mit dem

Signalgenerator (122) verbunden ist.

30. Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 29,

wobei die Ferritspule (126) Uber eine kabelgebundene Schnittstelle mit dem

Signalgenerator (122) verbunden ist.

31. Benutzerendgeréat (120) nach einem der Anspriche 25 bis 29,
wobei das Benutzerendgerat (120) konfiguriert ist, um mittels eines Signaldetektors
(150) ein von dem anderen Gerat (140) erzeugtes zweites magnetisches Feld (132) mit
der Ferritspule (126) zu detektieren, um von dem anderen Gerat (140) zu dem
Benutzerendgerat (120) zu Ubertragene zweite Daten zu empfangen, die das zweite
magnetische Feld (132) tragt.

32. Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 31,
wobei der Signaldetektor (150) ein Audiosignaldetektor ist,

wobei das Benutzerendgerat (120) den Audiosignaldetektor aufweist.

33. Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 32,
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wobei die Ferritspule (126) Uber eine kabelgebundene Audioschnittstelle (128) des

Benutzerendgerats (120) mit dem Signaldetektor (150) verbunden ist.

Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 31,

wobei das Benutzerendgerat (120) Uber eine drahtlose Schnittstelle (125) mit dem

Signaldetektor (122) verbunden ist.

Benutzerendgerat (120) nach Anspruch 34,

wobei die Ferritspule (126) Uber eine kabelgebundene Schnittstelle mit dem

Signaldetektor (150) verbunden ist.

Benutzerendgeréat (120) nach einem der Anspriche 26 bis 35,

wobei das Benutzerendgerat (120) ein Mobiltelefon oder Tablet ist.

Anderes Gerét (140), mit folgenden Merkmalen:

einem Mikrocontroller (144), und

einer Ferritspule (142) zum Detektieren eines ersten magnetischen Feldes (130) und

zum Erzeugen eines zweiten magnetischen Feldes (132),

wobei der Mikrocontroller (144) konfiguriert ist, um das von der Ferritspule (142)
detektierte erste magnetische Feld (130) auszuwerten, um erste Daten zu empfangen,

die das erste magnetische Feld (130) tragt,

wobei der Mikrocontroller (144) konfiguriert ist, um ein Signal (146) zum Ansteuern der
Ferritspule (142) zu generieren, und um die Ferritspule (142) mit dem generierten
Signal (146) anzusteuern, um durch die Ferritspule (142) das zweite magnetische Feld
(132) zu erzeugen, wobei das zweite magnetische Feld (132) zweite Daten trégt.

Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei das Signal (146) zum Ansteuern der Ferritspule (142) aktiv generiert wird.
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39. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei die Ferritspule (142) eine SMD bestlickbare Ferritspule ist.

40. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei die Ferritspule (142) eine Induktivitét im Bereich von 50 pH bis 5 mH aufweist.

41. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei eine Frequenz des magnetischen Feldes (130) kleiner ist als 50 kHz.

42. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei die Ferritspule (142) ein Volumen von weniger als 1500 mm3, bevorzugt von

weniger als 1000 mm?® und besonders bevorzugt von weniger als 500 mm?® aufweist.
43. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule (142) und einer
Induktivitét der Ferritspule (142) kleiner ist als 350 mm3*/mH, bevorzugt kleiner ist als
200 mm3*/mH und besonders bevorzugt kleiner ist als 100 mm?3*/mH.
44. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule (142) und einer
Frequenz des magnetischen Feldes (130) kleiner ist als 90 mm?3/kHz, bevorzug kleiner
ist als 60 mm3/kHz und besonders bevorzugt kleiner ist als 30 mm3/kHz.
45, Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei ein Verhaltnis zwischen einem Volumen der Ferritspule (142) und einer
Reichweite der mit dem magnetischen Feld (130) Ubertragenen Daten kleiner ist als 6
mm?3/mm, bevorzugt kleiner ist als 4 mm3*mm und besonders bevorzugt kleiner ist als

2 mm3/mm.

46. Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,
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wobei ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule (142) und einer Induktivitat
der Ferritspule kleiner ist als 80 mm?*mH, bevorzugt kleiner ist als 40 mm?mH und

besonders bevorzugt kleiner ist als 20 mm?/mH.

Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei ein Verhaltnis zwischen einer Flache der Ferritspule (142) und einer Frequenz
des magnetischen Feldes (130) kleiner ist als 15 mm?/kHz, bevorzugt kleiner ist als 10
mm?*/kHz und besonders bevorzugt kleiner ist als 5 mm2/kHz.

Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei ein Verhéltnis zwischen einer Flache der Ferritspule(142) und einer Reichweite
der mit dem magnetischen Feld (130) Ubertragenen Daten kleiner ist als 0,6 mm?/mm,
bevorzugt kleiner ist als 0,4 mm?/mm und besonders bevorzugt kleiner ist als 0,2
mm?/mm.

Anderes Gerét (140) nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobei eine magnetische Feldstarke des magnetischen Feldes (130) empféngerseitig
kleiner ist als 900 pA/m, bevorzugt kleiner ist als 500 pA/m und besonders bevorzugt
kleiner ist als 200 yA/m.

Anderes Gerét (140), mit folgenden Merkmalen:

einem Mikrocontroller (144), und

einer Spule (142) zum Detektieren eines ersten magnetischen Feldes (130) und zum

Erzeugen eines zweiten magnetischen Feldes (132),

wobei der Mikrocontroller (144) konfiguriert ist, um das von der Spule (142) detektierte
erste magnetische Feld (130) auszuwerten, um erste Daten zu empfangen, die das

erste magnetische Feld (130) tragt,

wobei der Mikrocontroller (144) konfiguriert ist, um ein Signal (146) zum Ansteuern der

Spule (142) zu generieren, und um die Spule (142) mit dem generierten Signal (146)
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anzusteuern, um durch die Spule (142) das zweite magnetische Feld (132) zu

erzeugen, wobei das zweite magnetische Feld (132) zweite Daten tragt,

wobei die Spule (142)

zwischen komplementéren Pulsweitenmodulationsanschlissen des
Mikrocontrollers (144) geschaltet ist,

zwischen Eingangs-/Ausgangs-Anschlissen des Mikrocontrollers (144) geschaltet
ist, wobei die Spule (142) mit einer Vorspannung betrieben wird,

zwischen einem Pulsweitenmodulationsanschluss und einem Eingangs-
/Ausgangs-Anschluss des Mikrocontrollers (144) geschaltet ist, wobei die Spule
(142) mit einer Vorspannung betrieben wird, oder

in einem Serienschwingkreis mit einen Kondensator zwischen einem Anschluss

des Mikrocontrollers (144) und einem Versorgungsanschluss geschaltet ist.

Anderes Gerét (140) nach Anspruch 50,

wobei die Spule (142) eine Ferritspule oder Luftspule ist.

Anderes Gerét (140) nach einem der Anspriche 37 bis 51,

wobei das andere Gerét (140) ein loT-Knoten oder eine WLAN-Kamera ist.

System (110), mit folgenden Merkmalen:

einem Benutzerendgerat (120) nach einem der Anspriche 26 bis 36, und

einem anderen Geréat (140) nach einem der Anspriche 37 bis 52.

Verfahren (200) zur bidirektionalen Ubertragung von Daten zwischen einem

Benutzerendgerat (120) und einem anderen Gerat (140), wobei das Verfahren

aufweist;

Generieren (202) eines ersten Signals (124) zum Ansteuern einer ersten

elektromagnetischen Funktionseinheit (126), die das Benutzerendgeréat (120) aufweist

oder die mit dem Benutzerendgerat (120) verbunden ist,
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Ansteuern (204) der ersten elektromagnetischen Funktionseinheit (126) mit dem ersten
generierten Signal (124), um durch die erste elektromagnetische Funktionseinheit
(126) ein erstes magnetisches Feld (130) zu erzeugen, das von dem Benutzerendgerat

(120) zu dem anderen Gerét (140) zu Ubertragene erste Daten tragt,

Detektieren (206) des ersten magnetischen Signals (130) mit einer zweiten
elektromagnetischen Funktionseinheit (142) des anderen Gerats (140), um die ersten

Daten zu empfangen,

Generieren (208) eines zweiten Signals (146) zum Ansteuern der zweiten

elektromagnetischen Funktionseinheit (142) des anderen Geréts (140),

Ansteuern (210) der zweiten elektromagnetischen Funktionseinheit (142) mit dem
zweiten generierten Signal (146), um durch die zweite elektromagnetische
Funktionseinheit (142) ein zweites magnetisches Feld (132) zu erzeugen, das von dem
anderen Gerat (140) zu dem Benutzerendgeréat (120) zu Ubertragene zweite Daten

tragt,

Detektieren (212) des zweiten magnetischen Signals mit der ersten

elektromagnetischen Funktionseinheit (126), um die zweiten Daten zu empfangen,

wobei das erste Signal (124) und das zweite Signal (146) unterschiedliche

Tragerfrequenzen und/oder Datenraten aufweisen.

Verfahren (200) nach Anspruch 54,

wobei die erste elektromagnetische Funktionseinheit (126) einen elektromagnetischen

Schwingkreis oder eine Ferritspule aufweist,

wobei die zweite elektromagnetische Funktionseinheit  (142) einen

elektromagnetischen Schwingkreis oder eine Ferritspule aufweist,

Verfahren (200) nach einem der Anspriche 54 bis 55,

wobei nach einem Verbindungsaufbau zwischen dem Benutzerendgerét (120) und dem

anderen Gerét (140) beim Generieren zumindest eines aus dem ersten Signal (124)
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und dem zweiten Signal (146) auf eine héhere Datenrate und/oder Tragerfrequenz

gewechselt wird.

Verfahren (200) nach einem der Anspriche 54 bis 56,

wobei eine Bandbreite der zweiten elektromagnetischen Funktionseinheit (142) breiter

ist als eine Bandbreite des ersten Signals (124) bei einem Verbindungsaufbau.
Verfahren (200) nach einem der Anspriche 54 bis 57,

wobei die erste magnetische Funktionseinheit (126) eine erste Ferritspule zum
Erzeugen des ersten magnetischen Feldes (130) und eine zweite Ferritspule zum
Detektieren des zweiten magnetischen Feldes aufweist.

Verfahren (200) nach einem der Anspriche 54 bis 58,

wobei die zweite magnetische Funktionseinheit eine Ferritspule zum Detektieren des
ersten magnetischen Feldes (130) und zum Erzeugen des zweiten magnetischen
Feldes aufweist.

Verfahren (200) nach einem der Anspriche 54 bis 59,

wobei das erste magnetische Feld (130) zum Verbindungsaufbau zumindest zwei

unterschiedliche Tragerfrequenzen aufweist,

wobei das Verfahren (200) ferner aufweist:

Ermitteln einer Tragerfrequenz des zweiten magnetischen Feldes,

Anpassen der Tragerfrequenz des ersten magnetischen Feldes nach dem

Verbindungsbau basierend auf der ermittelten Tragerfrequenz des zweiten

magnetischen Feldes.
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