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FIG 2A

(57) Abstract: The invention relates to a resource-limited portable data carrier (1) having a radio-based data communication devi-
ce, said data carrier being suitable for carrying out radio-based data communication even if the data carrier is inserted into a user
terminal. For this purpose, the data carrier (1) has at least one cushioning layer (20), which extends substantially perpendicularly
to the coil axis of the antenna coil (2) and which is formed above the antenna coil (2). The cushioning layer (20) covers the anten-
na coil (2), wherein the cushioning layer has an opening above the inner area (7) of the antenna coil (2). The cushioning layer (20)
is preferably divided into a plurality of segments (26) by interruptions (25). In addition, through-holes (27) are advantageously
provided in the segments (26). Cushioning layers (20, 30) are preferably formed on both sides of the antenna coil (2). The cushio -
ning layers are made in particular of a ferrite material.

(57) Zusammenfassung:
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Vorgeschlagen wird ein ressourcenbeschrénkter tragbarer Datentrdger (1) mit einer funkbasierten Datenkommunikationseinrich-
tung, der geeignet ist eine funkbasierte Datenkommunikation auch dann auszufithren, wenn er in ein Nutzerendgerit eingesetzt ist.
Der Datentréger (1) weist hierzu mindestens eine im wesentlichen senkrecht zur Spulenachse der Antennenspule (2) verlaufende
Dampfungsschicht (20) auf, die iiber der Antennenspule (2) ausgebildet ist. Die Dampfungsschicht (20) iiberdeckt die Antennen-
spule (2), wobei sie iiber dem Innenbereich (7) der Antennenspule (2) eine Ausnehmung aufweist. Vorzugsweise ist die Damp-
fungsschicht (20) durch Unterbrechungen (25) in mehrere Segmente (26) gegliedert. In den Segmenten (26) sind zudem vorteil -
haft Durchbrechungen (27) vorgesehen. Vorzugsweise sind auf beiden Seiten der Antennenspule (2) Dampfungsschichten (20, 30)
ausgebildet. Die Dampfungsschichten bestehen insbesondere aus einem Ferritmaterial.
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Tragbarer Datentriger mit iiber Spulenkopplung arbeitender

Datenkommunikationseinrichtung

Die Erfindung betrifft tragbare Datentrdger mit einer {iber Spulenkopplung
arbeitenden Datenkommunikationseinrichtung. Insbesondere betrifft die Er-
findung zum Einsetzen in ein Nutzerendgerit bestimmte ressourcenbe-
schrinkte, kartenformige Datentrédger, die eine iiber elektromagnetische
Kopplung arbeitender Datenkommunikation auch dann fiihren kénnen,

wenn sie in einem Nutzerendgerit eingesetzt sind.

Tragbare Datentréger im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesonde-
re kartenformige Datentrdger in Form von Speicherkarten, wie Speicherkar-
ten vom Typ micro Secure Digital (micro SD), Compact Flash, Micro Drive,
Memory Stick, Secure Digital Card, Multi Media Card, xD-Picture Card,
Smart Media Card. |

Es ist bekannt, tragbare Datentrédger mit einer funkbasierten Datenkommu-
nikationseinrichtung, beispielsweise mit einer RFID (Radio Frequency Identi-
fication) -Transpondereinheit, auszustatten, die zur Dateniibertragung eine

elektromagnetisch koppelnde Spule umfassen.

Fiir bestimmte Anwendungen ist die Reichweite gewhnlicher RFID-
Transpondereinheiten allerdings zu gering. Es ist jedoch bekannt, die Reich-
weite derartiger tragbarer Datentréger zur Kommunikation mit zugehdrigen
Lesegerdten durch Verwendung aktiver Verfahren zur Dateniibertragung zu
erhohen. Hierfiir schlagen die WO 2006/000446 A1l und die EP 1801 741 A2
die Verwendung von RFID-Transpondereinheiten vor, die mit aktiver Last-

modulation arbeiten.
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Problematisch ist die Verwendung solcher Datentréger, wenn die Antennen-
spule der funkbasierten Datenkommunikationseinrichtung an einer Metall-
flache angeordnet wird. Eine derartige Konstellation ergibt sich z.B., wenn
eine Karte im MicroSD-Format in einer Lesevorrichtung eines Handys pla-
ziert wird und die Lesevorrichtung unmittelbar unter der Batterie des Han-
dys angeordnet ist. In einem solchen Fall werden durch die Antennenspule
erzeugte oszillierende elektromagnetische Felder und ebenso einfallende os-
zillierende elektromagnetische Felder durch in der elektrisch leitenden Me-

tallflache entstehende Wirbelstrome abgeschwécht.

Um dem entgegenzuwirken schlagen K. Finkenzeller, RFID-Handbuch, 5.
Auflage, Kap. 4.1.12.3 und 4.1.12.4, die WO 03/067512 A1, die WO
2009/050662 A1l und die US 6,371,380 B1 vor, zwischen einer auf einer Me-
tallfliche aufzubringenden Antennenspule und der Metallfldche eine Ferrit-
schicht anzubringen, die den zuvor geschilderten Effekt der Abschwéchung
des elektromagnetischen Felds durch die Metallfliche unterbindet. Gemafs K.
Finkenzeller, RFID-Handbuch, 5. Auflage, Kap. 4.1.12.1 sind die wesentli-
chen Charakteristiken von Ferriten, dass sie einen hohen spezifischen elektri-
schen Widerstand aufweisen, der je nach Werkstoff 1 bis 106 Qm betrédgt, ge-
geniiber 105 bis 10+ Qm bei Metallen. Infolgedessen sind Wirbelstromverlus-
te klein. Gleichzeitig besitzen Ferrite eine hohe relative Permeabilitit, die
gemifs der zuvor genannten Schrift bis in eine Grofienordnung von pr=2000
reichen kann. Am Markt verfiigbare Ferritfolien weisen im Frequenzbereich

um 13,56 MHz typischerweise eine relative Permeabilitit pir von 5 bis 200 auf.

Die relative Permeabilitit p, ist eine Materialkonstante, die charakterisiert,
wie sich die magnetische Flussdichte B im Raumbereich des Materials 4n-
dert, wenn man das Material in ein Magnetfeld der magnetischen Feldstirke

H einbringt. Falls u: etwas grofSer als 1 ist (d.h. das Material verstirkt das
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Magnetfeld in seinem Inneren), spricht man von Paramagnetismus. Bei fer-
romagnetischen Materialien ist ur sehr viel grofier als 1 und hiangt vom Ver-
lauf der magnetischen Feldstiarke H ab (Hysteresekurve). Im Einzelnen ver-
kniipft die Permeabilitdt p die magnetische Flussdichte B mit der magneti-
schen Feldstirke H, es gilt B = p x H. Die Permeabilitét u ergibt sich wieder-
um aus der magnetischen Feldkonstante po (Permeabilitidt des Vakuums)

multipliziert mit der relativen Permeabilitit pr: g = po X pr.

Aus der JP (09-284038 A ist, um eine als flache Spule ausgefiihrte Antenne bei
Erhaltung ihrer Leistungsfihigkeit auf einen beliebigen, insbesondere leitf4-
higen Untergrund plazieren zu konnen, der Vorschlag bekannt, unter der
Antenne eine Schicht aus weichmagnetischem Material, d.h. einem Material
mit einer groflen relativen Permeabilitét pr, anzuordnen. Die Schicht kann
vollfldchig, rechteckringférmig oder in Gestalt von unabhingigen rechteck-
formigen Teilflachen ausgefiithrt sein. Der Vorschlag vermindert Einschrén-
kungen fiir die Anordnung von Antennen fiir Kontaktlosiibertragungen in
Abhéngigkeit von der jeweiligen Oberfléche. Die Losung bildet eine Umset-
zung des in dem zuvor erwdhnten RFID-Handbuch beschriebenen Konzepts.

Auf in Gehdusen liegende Antennen ist der Vorschlag nicht tibertragbar.

Beim Einsatz von kartenférmigen tragbaren Datentrégern in elektroﬁischen
Geriten, vor allem in Nutzerendgeréten zur Mobilkommunikation wie Han-
dys, Smartbooks, Netbooks oder Notebooks kann es besonders deshalb zu
Feldschwichungen wie vorstehend beschrieben kommen, weil die Datentra-
ger innerhalb der Gehduse der Geréte angeordnet sind. Das gilt in der Régel
auch dann, wenn aktive Verfahren mittels Lastmodulation verwendet wer-
den, weil hdufig Gerédte mit Metallgehduse eingesetzt oder die Datentrdger
innerhalb eines Gerétes in unmittelbarere Nachbarschaft zu metallischen

Komponenten, etwa einer Baseband-Einheit oder einem Batteriefach, plaziert
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werden. Diese schwichen zum einen einfallende oszillierende elektromagne-
tische Felder von Lesegeréten. Vor allem aber schwiichen sie das durch die
Antennenspule des Datentrégers selbst erzeugte oszillierende elektromagne-
tische Sendefeld, das in der Regel um Grofienordnungen kleiner ist als die

von Lesegerdten empfangenen Felder.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen ressourcenbeschrénkten,
tragbaren Datentriger mit einer funkbasierten Datenkommunikationsein-
richtung mit Antennenspule bereitzustellen, der auch dann stabil und tiber
eine hinreichende Reichweite mit einem Lesegerat kommunizieren kann,
wenn das Nutzerendgerét, in dem der Datentrdger plaziert wurde, ein elekt-
romagnetische Felder beeintrichtigendes Gehduse aufweist. oder der Daten-
trager nahe einer beeintrichtigenden Komponente in dem Gerét angeordnet

ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Datentriger mit den Merkmalen des Ha-
uptanspruchs gelést. In davon abhingigen Anspriichen sind vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.

Die Erfindung beruht auf der iiberraschenden Erkenntnis, dafs eine Erho-
hung der Ubertragungsreichweite nicht nur vor allem durch Mafinahmen
zur Formung und Biindelung des elektromagnetischen Feldes in Richtung
auf den gegebenen Austrittsbereich an dem Nutzerendgerit erreicht werden
kann, sondern auch durch Mafinahmen, die auf Richtungsformung verzich-
ten und stattdessen ungerichtet lediglich eine geringere Dampfung des elekt-

romagnetischen Feldes bewirken.

Gemif3 einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist bei einem trag-

baren Datentréger mit einer funkbasierten Datenkommunikationseinrich-
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tung, die eine Antennenspule umfasst,'eine senkrecht oder zumindest im
wesentlichen senkrecht zur Spulenachse der Antennenspule liegende Damp-
fungsschicht vorgesehen, die der Form der Antennenspule folgt und diese
vollstindig tiberdeckt, wobei sie iber dem von der Antennenspule um-
schlossenen Innenbereich eine Ausnehmung aufweist. Die Dampfungs-
schicht ist dabei itber der Antennenspule angeordnet, die ihrerseits auf einer
zentralen Tréagerschicht ausgebildet ist, und besteht aus einem Material mit
einer relativen Permeabilitit pr von mindestens 5 und einem spezifischen

elektrischen Widerstand von mindestens 101 Qm.

Durch die an die Antennespule angepafite Formgebung der Dampfungs-
schicht lief} sich die Sendeleistung eines in ein Nutzerendgerit eingesteckten
Datentrégers um 4db/uV erhohen, zugleich verbesserte sich die Giite der

Antenne, was sich einem verbesserten Verlauf der Resonanzkurve ausdriickt.

Vorzugsweise ist beabstandet von der genannten Dampfungsschicht und auf
einer dieser gegeniiberliegenden Seite der Antennenspule eine senkrecht
oder zumindest im wesentlichen senkrecht zur Spulenachse der Antennen-
spule verlaufende zweite Dampfungsschicht aus einem Material mit einer
relativen Permeabilitit ur von mindestens 5 und einem spezifischen elektri-
schen Widerstand von mindestens 101 Qm angeordnet. Durch die zweite -
Dampfungsschicht wird der Effekt der Dampfungsverringerung weiter er-

hoht und die Reichweite entsprechend verbessert.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die obere Dampfungsschicht eine
Unterbrechung auf, vorzugsweise ist die Schicht dabei in mindestens zwei
Segmente unterteilt. Durch die Segmentierung wird die ddmpfungsvermin-

dernde Wirkung weiter erhoht, wobei angenommen wird, dafd die Wirkung
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eintritt, weil in die Dampfungsschicht induzierte Sekundérwirbelstréme sich

durch die Unterbrechung schlechter ausbilden kénnen.

Wéiter kann die Dampfungsschicht in bevorzugter Ausgestaltung Durchre-
chungen aufweisen, die in einer zweckmaéfSigen Ausfiihrung die Form zy-

lindrische Locher besitzen kénnen. Sehr vorteilhaft kann auch eine Segmen-
tierung durch Unterbrechungen mit der Ausbildung von Durchbrechungen

in den Segmenten kombiniert werden.

Besonders bevorzugt ist auch die zweite Dampfungsschicht in mindestens
zwei Segmente unterteilt, die jeweils durch einen dielektrischen Spalt von-
einander getrennt sind. Weiter kann auch die zweite Dadmpfungsschicht

Durchbrechungen aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind Antennenspule
und Dampfungsschichten auf einem Inlett ausgebildet, das zur Ausbildung
eines fertigen Datentrégers in eine Auflenform eingebettet wird. Vorteilhaft
liegen in dieser Ausfiithrung die Dampfungsschichten innerhalb des Daten-
tragers, so dafs sie gegen Beschiddigung geschiitzt sind, wodurch die Hand-
habung der Datentréger erleichtert wird. Zudem koénnen die Aufienfldchen
des Datentrégers anderweitig genutzt werden, zum Beispiel zum Auftrag
von Sichtinformation. Die innenliegende Anordnung der Dampfungsschich-
ten erlaubt auch eine effiziente Herstellung der Datentrager, indem Bauele-
mente und elektronische Komponenten in dem von den Dampfungsschich-

ten umgebenen Innenraum angeordnet werden kénnen.

Durch die hochpermeable Schicht wird die Antenne von hinter der Ddmp-
fungsschicht liegenden Metallfléchen derart abgeschirmt, dass ein von der

Antennenspule erzeugtes elektromagnetisches Wechselfeld und ein von ei-
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nem Lesegerit erzeugtes, am Ort der Antennenspule einfallendes Wechsel- |
feld durch in der Metallflache erzeugte Wirbelstrome nur geringfiigig abge-
schwicht werden. Dabei werden durch die hochpermeable Schicht die mag-
netischen Feldlinien der zuvor genannten Wechselfelder innerhalb der

Schicht entlang der Ebene der Schicht gefiihrt.

Auf Grund der Segmentierung und durch die Ausbildung von Durchbre-
chungen der Dampfungsschicht wird die Ausbildung sekundérer elektro-
magnetischer Wechselfelder unterdriickt. Die magnetischen Feldlinien wer-
den deshalb mit gré3erer Stirke innerhalb der Schicht zu den Seitenfldchen

des tragbaren Datentrédgers gelenkt.

Bevorzugt besitzt das Material der Dampfungsschichten nur geringfiigig
durch induzierte Wirbelstréme schwiécht, besitzt es in allen erfindungsge-
méfien Aspekten eine moglichst hohe relative Permeabilitdt ur und gleichzei-
tig eine moglichst geringe elektrische Leitfahigkeit, d.h. einen mé&glichst ho-
hen spezifischen elektrischen Widerstand. Auf diese Weise trégt es nur ge-
ringfiigig durch induzierte Wirbelstrome zur Dampfung der um die Anten-
nespule ausgebildeten elektromagnetischen Felder bei.

Bevorzugt hat die relative Permeabilitét pr (der ersten Schicht oder der zwei-
ten Schicht oder des Koérpers) einen Wert von mindestens 100, besonders be-
vorzugt mindestens 140, 160, 180 oder 200. Ebenso bevorzugt hat der spezifi-
sche elektrische Widerstand einen Wert von mindestens 1, 10, 102, 103, 104,
105 oder gar 106 Qm. AufSerdem ist der Imaginérteil der komplexen Permea-
bilitit u.”, der die Gréfle der Ummagnetisierungsverluste im Material kenn-
zeichnet, moglichst klein, das heifst, die Ummagnetisierungsverluste sind

moglichst klein zu halten. Die zuvor genannten Werte beziehen sich dabei
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auf den Frequenzbereich des zur Dateniibertragung verwendeten elektro-

magnetischen Wechselfeldes. Dieser liegt vorzugsweise bei 13, 56 MHz.

Bei dem Material der ersten und der zweiten Schicht sowie dem Material des

Korpers kann es sich insbesondere um ein Ferritmaterial handeln.

Bei dem tragbaren Datentrédger gemaf allen Aspekten der Erfindung handelt
es sich bei der funkbasierten Datenkommunikationseinrichtung vorzugswei-
se um eine RFID-Transpondereinheit, besonders bevorzugt um eine RFID-
Transpondereinheit, die mit aktiver Lastmodulation arbeitet, oder auch um
eine sonstige funkbasierte Datenkommunikationseinrichtung, die ein aktives

Verfahren zum Senden von Daten verwendet.
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgen-
den Beschreibung der erfindungsgemaiflien Ausfithrungsbeispiele sowie wei-

terer Ausfithrungsalternativen im Zusammenhang mit den Zeichnungen, die

schematisch zeigen:
Figur 1: einen tragbaren Datentréger in Schrégaufsicht,

Figur 2A: ein mehrschichtiges Inlett eines tragbaren Datentrégers in einer
Schragaufsicht,

Figur 2B: ein mehrschichtiges Inlett nach Fig. 2A mit einer abgewandelten
Déampfungsschicht in Schragaufsicht,

Figur 3: eine Leiterbahntrégerschicht eines Inletts mit Antennespule,
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Figur 4: eine Aufsicht auf einen tragbaren Datentriger zur Veranschauli-
chung der relativen Lagen einer Ddmpfungsschicht und der Anten-

nenspule.

In den Figuren sind schematisch tragbare Datentréger 1 dargestellt, die eine
kontaktlos arbeitende Datenkommunikationseinrichtung aufweisen. Im fol-
genden wird fiir den tragbaren Datentréger 1 stets eine flidchige Gestalt in
Kartenform zugrundegelegt. Die nachfolgend beschriebenen Losungen sind
aber prinzipiell auch auf tragbare Datentriger 1 mit anderen Gehéuseformen

tbertragbar.

Bei der Datenkommunikationseinrichtung der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele handelt es sich besonders bevorzugt um eine RFID- |
Transpondereinheit, die mit aktiver Lastmodulation arbeitet, oder auch um
eine sonstige funkbasierte Datenkommunikationseinrichtung, die ein aktives

Verfahren zum Senden von Daten verwendet.

Fig. 1 zeigt vereinfacht einen tragbaren Datentréger 1, in dem die Erfindung
verwirklicht sein kann. Bei dem tragbaren Datentréger 1 kann es sich zum
Beispiel um eine Speicherkarte vom Typ micro SD (micro Secure Digital)
handeln. Die Erfindung ist aber nicht auf micro SD Karten beschrénkt. Viel-
mehr kann es sich bei den tragbaren Datentrdgern 1 auch um beliebige sons-
tige kartenformige Datentrdger handeln, insbesondere um Datentrdger von

einem der in der Beschreibungseinleitung aufgelisteten Typen.

Der im folgenden einfach als Datentriger bezeichnete tragbare Datentrédger 1
ist vom ressourcenbeschrénkten Typ. D.h. er besitzt keine oder nur eine un-
vollstindige Mensch-Maschine-Schnittstelle, die tiblicherweise Aus- und

Eingabemitteln, etwa in Form einer optischen Anzeige und/oder einer Tasta-
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tur umfafit, sowie keine vollwertige eigene Energieversorgung, die {iber eine
nicht nur kurze Zeit einen autarken Betrieb des Datentrégers 1 ermdglichen
wiirde, und gestattet aufgrund seiner beschrankten Geometrie nur den Ein-

bau von vergleichsweise leistungsbeschréankten Microcontrollern.

Typischerweise besitzt der Datentréger 1 einen mehrlagigen Aufbau, der ein
Inlett und eine Aulenform umfafit. Das anhand Fig. 2 nidher erlduterte Inlett
basiert auf einer mehrschichtigen Leiterplatte 10, auf der Bauelemente und
Komponenten des Datentréigérs 1, wie Speicherchips, Microcontroller, Steu-
ereinrichtungen, Quarze, Widerstdnde, Mittel der Datenkommunikationsein-
richtung usw. plaziert und elektrisch miteinander verbunden sind. Die
mehrschichtige Leiterplatte 10 mit Bauelementen und elektronischen Kom-
ponenten ist in eine Aufienform eingebettet, die z.B. durch eine polymere
Vergufimasse oder durch ein bereitgestelltes Gehéduse gebildet ist. Die Ver-
gufimasse kann die Leiterplatte 10 mit Bauelementen und elektronischen
Komponenten dabei allseitig umschliefien; ebenso kann Vergufsmasse auch
nur auf den Hauptfldchen eines Datentrédgers 1 aufgebracht sein, so dafs die
Seiten der Leiterplatte 10 zugleich die Seiten des Datentrégers 1 bilden, oder
es kann nur die Bauelementeseite mit VergufSmasse bedeckt sein. Alternativ
zur Einbettung in eine VergufSmasse ist ferner ohne weiteres die Einbettung
der Leiterplatte 10 rrﬁt Bauelementen und elektronischen Komponenfen in

ein vorgefertigtes Gehduse moglich.

Die Datenkommunikationseinrichtung umfafst zwei Schnittstellen, eine erste
kontaktlos iiber elektromagnetische Kopplung arbeitende, deren physikali-
sche Datenaustauschkomponente eine Spule 2 in Gestalt einer Antennenspu-
le ist, und eine zweite kontaktbehaftet arbeitende, deren physikalische Da-
tenaustauschkomponente Kontaktanschliisse 3 sind. Die im folgenden der

besseren Klarheit in Bezug auf ihre Funktion zur Kommunikation {iber die
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Luftschnittstelle durchweg als Antennespule bezeichnete Spule 2 ist inner-
halb des Datentrégers 1 ausgebildet, die Kontaktans&ﬂiisse liegen, wie in
Fig. 1 angedeutet, an einer AuSenseite. Der Datentrédger 1 kann weitere
Schnittstellen, z.B. eine optische Schnittstelle, aufweisen. Stellvertretend fiir
die Datenkommunikationseinrichtung ist in den Fig. 2 bis 4 jeweils nur eine
Antennenspule 2 dargestellt; Kontaktanschliisse 3 sind zu Illustrationszwe-

cken nur in Figur 1 angedeutet.

Fig. 2A veranschaulicht in einer schematisierten, perspektivischen Schrég-
aufsicht den Aufbau eines auf einer mehrschichtigen Leiterplatte 10 basie-
renden Inletts, das den Kern eines Datentrégers 1 bildet. Auf einer zentralen
Tragerschicht 11 - unter einer Schicht wird dabei, im Unterschied zu einem
Korper mit in alle drei Raumrichtungen signifikanten raumlichen Ausdeh-
nungen, ein in erster Ndherung zweidimensionales Gebilde verstanden, des-
sen Fliche wesentlich grofer ist als seine Dicke - ist, wie in einem nicht maf$-
stabs- und lagerichtigen Querschnitt angedeutet, die Antennenspule 2 aus-
gebildet. Auf einer dariiberliegenden Leiterbahntrégerschicht 12 ist ein Lei-
terbahn-Layout 13 zur Verbindung von Bauelementen 4 oder Komponenten
des Datentrigers 1 ausgebildet; die Leiterbahntrégerschicht 12 dient zudem
als Triger fiir Bauelemente 4, 5 und elektronische Komponenten des Daten-
tragers 1. Uber die Leiterbahntrégerschicht 12 ist eine, im folgenden entspre-
chend der Darstellung in Fig. 2, als obere Dampfungsschicht bezeichnete ers-
te Dampfungsschicht 20 aufgebracht. Unterhalb, bezogen auf die Darstellung
in Fig. 2, der zentralen Tragschicht 11 ist eine weitere Leiterbahnschicht 14
angeordnet, die ein weiteres Leiterbahn-Layout 15 trégt, das tiber Durchkon-
taktierungen mit dem oberen Leiterbahn-Layout 13 verbunden ist. Uber die
Leiterbahn-Layouts 13, 15 und die Durchkontaktierungen 15 werden insbe-

sondere Leiterbahnkreuzungen erzeugt.
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~ Alternativ zu der in Fig. 2A angedeuteten innenliegenden Aufbringung auf

die Leiterbahntragerschicht 12 kann die obere Dampfungsschicht 20 auch
auf eine AufSenoberfliche der Auflenform eines fertigen Datentragers 1 auf-

gebracht sein.

Die zentrale Tragerschicht 11 mit der Antennenspule 2 ist in Fig. 3 separat
gezeigt. Die Antennenspule 2 besitzt in einem Datentréger 1 von der Grofse
einer SIM-Karte typischerweise 2 bis 20 Windungen, die nebeneinander an-
geordnet und zur Erzielung eines moglichst grofen Umfangs im wesentli-
chen entlang den Auflenkanten der zentralen Trégerschicht 11 geftihrt sind,
so dafd die Verlegebahn der Antennenspule 2 einen Innenbereich 7 in Form
eines leicht abgerundetes Rechteck umschliefSt und einen Rechteckring bil-
det. Uber angedeutete Zuleitungen 200 ist die Antennespule 2 in den Innen-
bereich 7 gefiihrt. Ein Bereich 9 der Trégerschicht 11 bleibt im Beispiel von
der Antennenspule 2 unbedeckt. Andere Verlegebahngeometrien, wie z.B.
runde, ellipsoide, um eine Ringlinie miandernde oder sternférmige sind aber
ohne weiteres moglich; im folgenden wird zum Zwecke der Beschreibung
aber stets eine Rechteckringgeometrie zugrundgelegt. Die Antennenspule 2
kann in Drahtverlegetechnik ausgefiihrt, gedtzt oder gedruckt sein. Wenn die
Raumverhiltnisse in dem Datentrédger 1 das zulassen, kann die Antennen-
spule 2 auch in mehren Lagen ausgefiihrt sein, wobei dann entsprechend

mehrere zentrale Tragerschichten 11 vorzusehen sind.

Die obere Dampfungsschicht 20 erstreckt sich senkrecht oder ndherungswei-
se senkrecht zur Spulenachse der Antennenspule 2 und folgt in ihrer geomet-
rischen Gestaltung der Form der Antennespule. Korrespondierend zu der
Grundform der Antennespule 2 besitzt die obere Dampfungsschicht 20 dabei
eine Ausnehmung 23. Im Beispiel der Fig. 3 ist sie, entsprechend der Geo-

metrie der Antennenspule 2, in Form eines Rechteckringes gestaltet. Ein au-
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Berhalb der Antennespule 2 liegender Bereich 9 der Leiterplatte 10 bleibt von
der Dampfungsschicht 20 unbedeckt. ‘

Fig. 4 veranschaulicht in einer schematisierten Aufsicht auf einen Datentra-
ger 1 die Dimensionierung der oberen Dampfungsschicht 20. Diese ist vor-
zugsweise s0 bemessen, dafs sie eine grofSere Fliche aufweist als die von den
Windungen der Antennespule 2 belegte Flache und die Antennenspﬁle 2
vollstindig iiberdeckt. Unter vollstandiger Uberdeckung wird hier die Uber-
deckung der Antennenspule 2 ohne Zuleitungen 200 durch die Démpfungs-
schicht 20 verstanden; die Zuleitungen 200 werden, wie aus Fig. 4 ersichtlich,
nicht iiberdeckt Als vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, wenn die radiale
Breite B des von der oberen Dampfungsschicht 20 gebildeten Rechteckringes
geringfiigig, z.B. um einige mm im Falle einer micro SD Karte, grofSer ist als
die radiale Breite b der von den Wicklungen der Antennenspule 2 belegten
Verlegbahn.

Am AufSenrand schliefit der Rechteckring der oberen Dampfungsschicht 20
vorzugsweise biindig mit der Kontur des Datentrédgers 1 ab. Die Ausneh-
mung 23 der oberen Dampfungsschicht 20 weist einen Innenrand 22 auf, mit
dem sie einen Innenraum umschlief3t, dessen Grund von der darunterliegen-
den Leiterbahntrégerschicht 12 gebildet wird. In dem - der Ausnehrﬁung
entsprechenden - freien Innenraum 23 kénnen auf der Leiterbahntréger-
schicht 12 Bauelemente und Komponenten des Datentragers 1 plaziert sein,
wie durch das Bauelement 4 exemplarisch angedeutet. Ebenso kénnen Bau-
elemente oder Komponenten des Datentrédgers 1 auch auf der oberen Damp-
fungsschicht 20 plaziert sein, wie in Fig. 2 durch das Bauelement 5 exempla-
risch angedeutet. Bauelemente bzw. Komponenten kénnen auch tibergrei-
fend teilweise auf der der oberen Dampfungsschicht 20 und teilweise im In-

nenraum 23 auf der Leiterbahntragerschicht 12 angeordnet sein. Die Obersei-
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te der Dampfungsschicht 20 und die im Innenraum 23 sowie in dem Bereich
9 freiliegenden Teile der Leiterbahntragerschicht 12 bilden zusammen die

Bauelementeseite des Inletts.

Die obere Dampfungsschicht 20 wird zweckmifSig als Folie auf die Leiter-
bahntrédgerschicht 12 aufgebracht, nachdem diese mit einem Leiterbahnlay-
out 13 versehen wurde. Die Folie kann z.B. durch Kleben mittels eines UV-
aktivierbaren Klebers auf der Leiterbahntragerschicht 12 befestigt werden.
Alternativ kann die obere Dampfungsschicht 20 auf die Leiterbahntréager-
schicht 12 aufgedruckt werden. Das Drucken kann dabei auch mehréchichtig
erfolgen. In einer weiteren Alternative wird die obere Dampfungsschicht 20
auf die Leiterbahntrédgerschicht 12 aufdosiert, z.B. in Form einer unter IR
oder UV trocknenden oder aushértenden Paste. Die Dicke der oberen Damp-
fungsschicht 20 ist zweckméfsig auf die Héhe der im Innenraum 23 plazier-
ten Bauteile 4 abgestimmt, so daf3 sie diese wie ein Damm umgibt, und kann
z.B. bei einer Karte im SIM-Format 0,2 bis 0,5 mm betragen. Durch Verbin-
den der mit der oberen Dampfungsschicht 20 versehenen Leiterbahntréger-
schicht 12 mit den weiteren Schichten der Leiterplatte 10 entsteht ein Inlett,
das in einem oder mehreren nachfolgenden Schritten z.B. durch Einbetten in
Vergufimasse oder in ein Gehéduse zu einem fertigen Datentrager 1 vervoll-
standigt wird. Die obere Dampfungsschicht 20 ist dann am fertigen Daten-
trager 1 nicht mehr sichtbar. Das Verbinden der Schichten der Leiterplatte 10
und die Einbettung in die Aufienform kénnen vorteilhaft als Kaltlamination
z.B. unter Verwendung von UV aktivierbaren Klebern durchgefiihrt vwerden,

so daf8 die Dampfungsschicht 20 keinen hohen Temperaturen ausgesetzt

wird.

Alternativ zur innenliegenden Aufbringung direkt auf die Leiterbahntréger-
schicht 12 kann die obere Dampfungsschicht 20 auf dieselbe Art und Weise
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auch auf eine AufSenoberfldche des fertigen Datentrégers 1 aufgebracht wer-
den. Die Aufbringung erfolgt in diesem Fall zweckméflig so, dafs die obere
Dampfungsschicht 20 und der von ihr umschlossene Innenbereich eine mog-
lichst plane Fldache bilden. Hierzu wird fiir die obere Dampfungsschicht 20
entweder eine geringe Schichtdicke gewéhlt oder der Innenbereich wird auf-
gefiillt, z.B. mit VergufSmasse oder durch Druckmaterial, oder die Kontur der
AufSenoberfldche des Datentrédgers 1 wird mit einer umlaufenden Stufe ver-
sehen, die die Stirke der oberen Dampfungsschicht 20 ausgleicht.

Moglich ist ferner auch eine Kombination der innenliegenden Aufbringung
einer ersten Dampfungsschicht 20, 30 und der Aufsenaufbringung einer
zweiten Dampfungsschicht 20, 30 auf die Aufienform des Datentrégers 1,

Vorzugsweise ist die obere Dampfungsschicht 20 durch Unterbrechungen 25
in mehrere elektrisch separate Segmente 26 gegliedert. Die Unterbrechungen
25 verlaufen zweckméfliig auf von der Spulenachse der Antennenspule 2
au.sgehenden radialen Linien und kénnen z.B. durch mechanisches Unter-
brechen der oberen Dampfungsschicht 20, etwa durch Schneiden oder Stan-
zen, oder mittels eines Lasers erzeugt sein. Die Anzahl der Unterbrechungen
25 ist grundsétzlich nicht begrenzt; zweckméfiig sind wenigstens zwei Un-
terbrechungen 25 vorgesehen, so daf$ zwei Segmente 26 entstehen. Im Falle
eines im Format einer Micro SD-Karte oder einer SIM-Karte ausgefiihrten
Datentrégers 1 ist es zweckméaBig durch vier Unterbrechungen 25 vier Seg-
mente 26 zu erzeugen. Wie in Fig. 2B angedeutet verlaufen die Unterbre-
chungen dabei \zweckméﬁig so von der Mitte des Innenraums 23 zu den Ec-
ken des Datentrédgers 1, daf$ die entstehenden Segmente 26 nach Art einer

Gehrung aneinanderliegen.
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In einer in Fig. 2B veranschaulichten bevorzugten Weiterbildung sind in die
obere Dampfungsschicht 20 ferner Durchbrechungen 27 in Form von zylind-
rischen Bohrungen eingebracht. Das in Fig. 2B dargestellte Inlett entspricht
dabei dem Inlett nach Fig. 2A, wobei die elektronischen Komponenten und
Strukturen der Ubersichtlichkeit halber weggelassen wurden. Die Durchbre-
chungen 27 sind zweckmiflig gleichméfiig tiber die obere Dampfungsschicht
20 verteilt, ihr Durchmesser D betrégt bei einem Datentradger im Micro SD-
Format oder im SIM-Format z.B. 0,5 bis 5 mm, wobei ein guter Effekt beson-
ders fiir Durchmesser von <1 mm gemessen werden konnte. Der Durchmes-
ser D wird zweckmifSig als Funktion der der Sendefrequenz und der Flache
der Dampfungsschicht 25 bzw. des Segments 26 gebildet. Die Anzahl von
Durchbrechungen 27 wird so gewdahlt, dafs die Ausbildung parasitérer elekt-
romagnetischer Felder bestmoglich unterdriickt wird. Bei einem Datentrédger
im Micro SD-Format oder im SIM-Format werden zweckméfsig zwischen
zwei und zehn Durchbrechungen je Segment 26 vorgesehen. In bevorzugten
alternativen Ausgestaltung sind die Querschnitte der Durchbrechungen 27
anstatt zylindrisch ellipsoid gestaltet. Denkbar sind ferner auch rechteck-

- formig oder gerundet rechteckférmige Geometrien.

Analog zur oberen Dampfungsschicht 20 kann auch die untere Dampfungs-
schicht 30 durch Unterbrechungen 25 in Segmente gegliedert sein; ebenso
kann die untere Dampfungsschicht 30 auch mit Durchbrechungen 27 verse-

hen sein.

Als Material fiir die obere Dampfungsschicht 10 wird ein Material gewahlt,
das von der Antennespule 2 ausgehende elektromagnetische Felder mog-
lichst wenig durch induzierte Wirbelstrome schwiécht; es besitzt deshalb eine
moglichst hohe relative Permeabilitdt ur und gleichzeitig eine moglichst ge-
ringe elektrische Leitfahigkeit, d.h. einen moglichst hohen spezifischen elekt-
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rischen Widerstand. Das Material ist zweckmiflig zudem auf die fiir die kon-
taktlose Datenkommunikation eingesetzten Frequenzbereiche abgestimmt.
Dieser liegt nach ISO 14443 z.B. bei 13,56 MHz.

Bevorzugt hat die relative Permeabilitit ur einen Wert von mindestens 100,
besonders bevorzugt mindestens 140, 160, 180 oder sogar 200. Ebenso bevor-
zugt hat der spezifische elektrische Widerstand einen Wert von mindestens
1,10, 102 103, 104, 105 oder gar 106 Qm. Auflerdem ist der Imaginérteil der
komplexen Permeabilitit u,”, der die Grofie der Ummagnetisierungsverluste
im Material kennzeichnet, méglichst klein, das heifst, die Ummagneﬁsie-

rungsverluste sind moglichst klein zu halten.

Vorzugsweise handelt es sich bei der oberen Ddmpfungsschicht 20 um eine
Ferritschicht. Das Ferritmaterial wird dabei nach Moglichkeit so gewéhlt,
dafs es fiir die Sendefrequenz der Antennenspule 2 durchléssig ist und fiir
andere Frequenzen idealerweise sperrt oder andere Frequenzen zumindest
stark ddmpft. Soll die Datenkommunikation etwa nach ISO 14443 erfolgen,
wird also idealerweise ein Material gewdhlt, das bei 13,56 MHz + 826 KHz,
d.h. auf der Nennfrequenz sowie auf den beiden ersten Seitenbédndern durch-
lassig und im tibrigen undurchléssig ist. In einer zweckméfSigen Variante
kann in dem angesetzten Beispiel auch ein Material gewé&hlt werden, das vor
allem oder nur im Bereich des oberen oder des unteren Seitenbandes durch-
lassig ist. Fiir die Datenkommunikation wird dann z.B. nur das obere Seiten-
band, also etwa 14, 386 MHz genutzt. Anstelle eines Ferritmaterials kénnen
alternativ auch andere Materialien mit einer relativen Permeabilitdt ur von
mindestens 5 und einem spezifischen elektrischen Widerstand von mindes-

tens 101 @m vorgesehen werden.
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Die Anwendung des Datentrédgers 1 erfolgt, indem er von einem Nutzer in
die Lesevbrrichtung eines Nutzerendgerétes wie z.B. ein Handy eingebracht
wird, wobei der Datentrédger 1 iiber die Schnittstelle 3 in eine kontaktbehafte-
te Verbindung zu dem Nutzerendgerat tritt. Haufig ragt der Datentréiger 1
im eingesetzten Zustand noch mit einem kleinen Teil oder mit einer Seite aus
der Offnung der Lesevorrichtung heraus. Uber die kontaktlose Schnittstelle, '
d.h. iiber die Antennenspule 2 kommuniziert der Datentréger 1 im eingesetz-

ten Zustand mit einem Gegengeriit.

Weil Nutzerendgerite wie Handys in ihrem Innenraum typischerweise gro-
e metallische Elemente aufweisen, etwa ein Batteriefach oder metallische
Gehiuseteile, wird durch das Einbringen des Datentrégers 1 in ein Nutzer-
endgerit die Ausbildung elektromagnetischer Wechselfelder um die' Anten-
nenspule 2 in der Regel stark beddampft. Insbesondere von der Antennespule

2 erzeugte Sendefelder treten dann nur stark beddmpft nach aufsen.

Durch die Ausriistung des Datentrédgers 1 mit der Dampfungsschicht 20
wird der Einflu8 der Ddmpfung auf die Sendeleistung des Datentréigers 2
iiber die Antennenspule 2 reduziert und die reichweitenwirksame Sendeleis-
tung gegeniiber einem identischen Datentrdger ohne Dampfungsschicht 20
erhoht. Es wird davon ausgegangen, dafs der Effekt entsteht, weil sich ent-
lang dem Wicklungsverlauf um die Antennenspule 2 herum durch den von
der rechtringférmigen Dampfungsschicht 20 umschlossene Innenraum 23
hindurch ein magnetischer Ringschlufs ausbilden kann, der die Antennen-
spule 2 entlang dem Wicklungsverlauf rohrenartig umgibt. Innerhalb der so
gebildeten Feldlinienrohre wird die Ausbildung von stérenden, sekundéren
elektromagnetischen Feldern durch in die Metallteilen des Nutzerendgerétes
induzierte Wirbelstréme durch die Dampfungsschicht 20 wirkungsvoll un-

terdriickt. Infolge der geringeren Verluste kommt es zu einer gréfleren Aus-
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dehnung des elektromagnetischen Feldes und damit zu einer grofSeren Da-

tenkommunikationsreichweite.

Zweckmifliig wird der Datentréger 1, wie in Figur 2 angedeutet, an der von
der obereﬁ Dampfungsschicht 20 abgewandten Seite der Tragerschicht 11 mit
einer zweiten, im folgenden als untere Ddmpfungsschicht bezeichneten zwei-
ten Dampfungsschicht 30 versehen. Die untere Dampfungsschicht 30 ist
zweckmiflig genauso ausgefiihrt wie die obere Dampfungsschicht 20 und
besitzt die gleichen physikalischen Eigenschaften wie diese. D.h. sie liegt
ebenfalls senkrecht oder zumindest im wesentlichen senkrecht zur Spulen-
achse der Antennenspule 2, besteht aus demselben Material wie die obere
Dampfungsschicht 20 und besitzt eine an die Gestalt der Antennenspule an-
gepafite Form, also etwa eine rechteckringformige Gestalt, die einen freien
Innenraum umschlieft. Die radiale Ringbreite der unteren Ddmpfungs-
schicht 30 ist zweckmafig wieder so bemessen, dafs die Antennenspule 2
vollstandig {iberdeckt wird. Die untere Dampfungsschicht 30 kann aber auch
anders bemessen sein oder eine andere Formgebung besitzen; unter anderem
kann sie vollflachig ausgebildet sein oder die Flache des Datentrégers 1 zu-
mindest zu einem grofien Anteil von z.B. iiber 70% bedecken. Wie die obere
ist die éuch die untere Démpfungsschicht 30 zweckmifig durch - nicht ge-
zeigte - Unterbrechungen in zwei oder mehrer elektrisch getrennte Segmente

unterteilt.

Obwohl bisher festgestellt wurde, daf$ die beiden Dampfungsschichten 20, 30
vorzugsweise gleich ausgebildet sein sollten, kénnen beide hinsichtlich Ma-
terial, Dimensionen und Segmentierung auch voneinander abweichend aus-
gefiihrt sein. Allerdings sollte in jedem Fall mindestens eine, vorzugsweise

beide Dampfungsschichten 20, 30 einen freien Innenraum 23 aufweisen.
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Durch die zweite Dampfungsschicht 30 werden Feldschwichungen aurch in
die Metallteile des Nutzerendgerites induzierte Wirbelstrome auch auf der
gegeniiberliegenden Seite der Antennespule 2 vermindert. Der Effekt der
verminderten Feldschwichung wird damit insgesamt weiter vergrofsert und

die Datenkommunikationsreichweite weiter erhoht.

Praktisch hat sich die Verwendung zweier Dampfungsschichten 20, 30 als
vorteilhaft erwiesen. Die géngigen in der Praxis verwendeten kleinstflachi-
gen Speicherkarten, insbesondere micro SD Karten oder Memory Sticks wei-
sen allerdings nur eine sehr geringe Dicke auf, so dass ggf. aus Raummangel
nur eine einseitige Anbringung moglich ist. Ist das der Fall, wird die eine
Dampfungsschicht bei einer micro SD Karte bevorzugt auf der Baulelémen—

teseite der Leiterplatte 11 angeordnet.

Unter Beibehaltung des Grundgedankens, eine Verringerung der Déﬁnpfung
der Sende- und Empfangsleistung eines in ein Nutzerendgerit eingesteckten
Datentrédgers 1 mit iiber elektromagnetische Kopplung arbeitender Kommu-
nikationsschnittstelle zu erreichen, indem iiber die Antennenspule einseitig
oder beidseitig Dampfungsschichten 20, 30 aufgebracht werden, die grund-
sdtzlich ringférmig ausgefithrt sind, wobei ihre Form der Form der Anten-
nenspule folgt, gestattet die Erfindung weitere Abwandlungen. Insbesondere
gilt dies fiir den Aufbau des Inletts. Hier kénnen auch mehr oder weniger
oder Schichten in anderen Formgebungen eingesetzt werden. Einzelne
Schritte zur Herstellung des fertigen Datentrigers 1 konnen ferner in anderer
Reihenfolge oder in komprimierter Form ausgefithrt werden, z.B. kann die
unterste Schicht des Inletts Teil der Aufienform sein oder kénnen die Damp-
fungsschichten 20, 30 auf die Innenseiten eines Geh&uses angebracht werden,
in das anschlieffend ein ohne Dampfungsschichten ausgeftihrtes Inlett einge-

setzt wird.
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Patentanspriiche

1. Tragbarer Datentréger (1) mit einer kontaktlos arbeitenden Daten-
kommunikationseinrichtung, die auf einer zentralen Tréagerschicht (11) eine
um einen Innenbereich (7) angeordnete Antennenspule (2) umfasst, wobei
eine senkrecht oder zumindest im wesentlichen senkrecht zur Spulenachse
der Antennenspule (2) verlaufende erste Ddmpfungsschicht (20) aus einem
Material mit einer relativen Permeabilitit pur von mindestens 5 und einem
spezifischen elektrischen Widerstand von mindestens 10! Qm tiber der An-
tennenspule (2) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Damp-
fungsschicht (20) die Antennenspule (2) vollstindig tiberdeckt und iiber dem
von der Antennenspule (2) umschlossenen Innenbereich (7) eine Ausneh-

mung (23) aufweist.

2. Tragbarer Datentréger (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Dampfungsschicht (20, 30) an mindestens einer Stelle eine Unterbre-
chung (25) aufweist. |

3. Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungsschicht (20, 30) durch
Unterbrechungen (25) in mindestens zwei Segmente (26) gegliedert ist.

4. Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die die Dampfungsschicht (20, 30) we-
nigstens eine Durchbrechung (27) aufweist.

5. Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Durchbrechung (27)
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die Form einer zylindrischen Bohrung besitzt, derer Durchmesser (D) eine

Funktion der Frequenz und der Fldche der Déimpfungsschicht (20, 30) bzw.
des Segmentes (26) ist.

6. Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmung (23) und Innenbereich (7)
zumindest ndherungsweise deckungsgleich ausgebildet sind, indemdie
Ausnehmung (23) niherungsweise genauso grofs ist wie der Innenbereich (7)

und ndherungsweise dieselben Abmessungen besitzt.

7. Tragbarer Datentréger nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass er eine zweite Ddmpfungsschicht (30) auf-
weist, die an der von der ersten Dampfungsschicht (20) abgewandten Seite
der Antennenspule (2) angeordnet ist, so daf3 die Antennenspule (2) beidsei-
tig von Dampfungsschichten (20, 30) abgedeckt ist.

8. Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Dampfungsschich-

ten (20, 30) aus einem Ferritmaterial, insbesondere FeZn bestehen.

9. Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf zumindest einer Dampfungsschicht
(20, 30) ein Bauelement (5) angeordnet und in dem von der Ausnehmung

(23) gebildeten Innenraum elektrisch angeschlossen ist.
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10.  Tragbarer Datentréger (1) nach einem der vorhergehendén Aﬁspn’i—
che, dadurch gekennzeichnet, dass er keine oder nur eine reduzierte Nut-

zerschnittstelle und keine vollwertige eigene Energieversorgung aufweist.

11.  Verfahren zur Herstellung eines tragbaren Datentrégers (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Leiterplatte (10) mit einer Antennenspule (2) hergestellt wird,

auf und/ oder unter die Leiterplatte (10) mindestens eine Dampfungsschicht
(20, 30) so aufgebracht wird, daf$ die Dampfungsschicht (20, 30) die Antenne-
spule (2) vollstindig tiberdeckt, der von der Antennenspule (2) umschlosse-
ne Innenraum (7) aber zumindest teilweise frei bleibt, und

das danach vorliegende Inlett in eine Aufienform eingebettet wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das In-
lett ohne Dampfungsschicht (20, 30) hergestellt wird und die mindestens eine
Dampfungsschicht (20, 30) auf die AufSenform aufgebracht wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einer Ddmpfungsschicht (20, 30) durch mechanisches Durch-
trennen oder mittels eines Lasers mindestens eine Unterbrechung (25) er-

zeugt wird.
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