Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2007 004 814 B4 2013.06.06

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2007 004 814.0
22) Anmeldetag: 31.01.2007
43) Offenlegungstag: 14.08.2008
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 06.06.2013

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

HO03J 3/04 (2006.01)
HO4B 1/16 (2006.01)

E05B 49/00 (2006.01)

HO4B 1/59 (2013.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Continental Automotive GmbH, 30165, Hannover,
DE

(72) Erfinder:
Froitzheim, Herbert, 93186, Pettendorf, DE

(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 199 27 319 A1
us 3135919 A
EP 0674298 B1
EP 0681192 B1

Finkenzeller,K. "Kontaktlose Chipkarten". In:
Funkschau, 1998, H.19, S.40-43

(54) Bezeichnung: Guteanpassung eines Empfangsschaltkreises

(57) Hauptanspruch: Empfangsschaltkreis fir eine Kommu-
nikationseinrichtung einer Zugangsanordnung mit

— einem Resonanzschaltkreis (1) , der eine Empfangsspu-
le (L) zur Wandlung einer magnetischen Induktion in elektri-
schen Strom und einen Kondensator (C) umfasst,

— einer ersten Beschaltung (7), die zur nachrichtentechni-
schen Verarbeitung der lber den Resonanzschaltkreis (1)
empfangenen Signale und zum Aufladen eines Energiespei-
chers ausgebildet ist,

— einer zweiten Beschaltung (8), die zur Messung der Emp-
fangsfeldstarke am Ort der Empfangsspule (L) ausgebildet
ist,

— einem ersten Widerstand (R1), der (iber ein steuerbares
Schaltelement (3) mit dem Resonanzschaltkreis (1) verbind-
bar angeordnet ist,

— einer steuerbaren Umschalteinrichtung (4), die den Reso-
nanzschaltkreis (1) wahlweise mit der ersten Beschaltung (7)
oder der zweiten Beschaltung (8) verbindet, und

— einer Beschaltungssteuerung (5), die dazu ausgebildet ist,
das steuerbare Schaltelement (3) und die Umschalteinrich-
tung (4) so zu steuern, dass der erste Widerstand (R1) dann
mit dem Resonanzschaltkreis (1) verbunden ist, wenn die
zweite Beschaltung (8) mit dem Resonanzschaltkreis (1) ver-
bunden ist.

~—2

____:“_m_
(@)
||
Il

R
a
F-N
)
(
.
A




DE 10 2007 004 814 B4 2013.06.06

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Empfangsschalt-
kreis fir mobile Sende- und Empfangseinrichtungen
eines funkbasierten Zugangskontrollsystems. Die Er-
findung bezieht sich im Besonderen auf eine gesteu-
erte Anpassung der Guite des Empfangsschaltkreises
an dessen unterschiedliche Nutzungen.

[0002] Fir moderne Zugangsberechtigungssysteme
bzw. Zugangskontrollsysteme werden zunehmend
elektronische Sicherungssysteme bzw. Zugangsan-
ordnungen verwendet, bei denen die Authentifizie-
rung eines Zugangsberechtigten mithilfe einer Daten-
kommunikation erfolgt, die zwischen einer zumeist
am Zugangsobjekt wie einem Kraftfahrzeug angeord-
neten ersten Kommunikationseinrchtung und einer
im Besitz der zugangsberechtigten Person befindli-
chen zweiten Kommunikationseinrichtung, wie bei-
spielsweise in einem elektronischen Schllssel, statt-
findet. Bei den elektronischen Sicherungssystemen
wird zwischen aktiven und passiven Zugangsanord-
nungen unterschieden.

[0003] Bei einer aktiven Zugangsanordnung wird
von der zweiten Kommunikationseinrichtung ein
Identifikationskode an die beispielsweise in einem
Fahrzeug angeordnete erste Kommunikationsein-
richtung Gibermittelt. Die Ubermittlung wird typischer-
weise durch Driicken einer entsprechenden Taste
an einem mobilen Identifikationsgeber bewirkt. In der
zweiten Kommunikationseinrichtung wird der Uber-
mittelte Identifikationskode Uberprift, und bei Erfolg
kann die Sicherungsvorrichtung der Zugangsanord-
nung entriegelt oder verriegelt werden. Da der Identi-
fikationsgeber von seinem Besitzer willentlich betatigt
werden muss, um ihm den Zugang z. B. zu seinem
Kraftfahrzeug zu ermdglichen, wird dieses elektroni-
sche Zugangssystem als aktive Zugangsanordnung
bezeichnet.

[0004] Bei einer passiven Zugangsanordnung, wie
sie beispielsweise in Fig. 2 schematisch gezeigt
ist, sendet die erste Kommunikationseinrichtung KE1
eines Kraftfahrzeugs FZ in regelmafigen Interval-
len Anfragesignale NFS mit einer bestimmten Feld-
starke aus. Befindet sich die zweite Kommunikati-
onseinrichtung KE2, die in einem Identifikationsge-
ber IG wie einem Schlissel vorgesehen ist, inner-
halb des Wirkungsbereichs der ersten Kommunika-
tionseinrichtung, so kann sie deren Anfragesigna-
le empfangen und darauf mit einem Antwortsignal
HFS antworten, um einen Authentifizierungsvorgang
bzw. Vor-Authentifizierungsvorgang einzuleiten. Die
Authentifizierung erfolgt Uber einen Austausch von
Datentelegrammen, die unter anderem auch den Au-
thentifizierungskode Co von der zweiten Kommunika-
tionseinrichtung an die erste Kommunikationseinrich-
tung Ubertragen. Verlauft die Authentifizierung erfolg-
reich, so wird die von der Zugangsanordnung kontrol-
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lierte Sicherungsvorrichtung wie ein Tlrschloss TS
entriegelt und kann dann automatisch oder manuell
gedffnet werden. Da der Identifikationsgeber im vor-
gestellten Fall nicht willentlich von seinem Besitzer
betéatigt werden muss, wird dieses elektronische Zu-
gangssystem im Gegensatz zum oben erlduterten als
passive Zugangsanordnung bezeichnet. Passive Zu-
gangsanordnungen werden vorzugsweise flr so ge-
nannte schlissellose Fahrzeugzugangssysteme ver-
wendet.

[0005] Ublicherweise wird das Anfragesignal NFS im
induktiven Frequenzbereich mithilfe eines Ublicher-
weise im kHz-Bereich arbeitenden Niederfrequenz-
senders (NF-Senders) ausgesandt und von dem NF-
Empfanger der zweiten Kommunikationseinrichtung
empfangen. Das empfangene Anfragesignal wird de-
kodiert und zu einem Antwortsignal HFS weiterverar-
beitet, das von der zweiten Kommunikationseinrich-
tung mit geringer Sendeleistung Uber einen meist im
MHz-Bereich betriebenen Hochfrequenzsender (HF-
Sender) an die HF-Sende- und Empfangseinrich-
tung der ersten Kommunikationseinrichtung tbertra-
gen wird.

[0006] Das Versenden des NF-Anfragesignals wird
als Wecken bezeichnet. Das rasch abnehmende ma-
gnetische Feld der von der ersten Kommunikations-
einrichtung versandten Anfragesignale begrenzt den
Wirkungsbereich der Zugangsanordnung auf einen
Funktionsradius von typischerweise weniger als zehn
Meter. Der Funktionsradius wird einerseits von der
Sendeleistung des NF-Senders, andererseits von der
Empfindlichkeit des NF-Empfangers bestimmt. Ubli-
cherweise wird die Schaltungselektronik der zweiten
Kommunikationseinrichtung von einem wiederauflad-
baren Energiespeicher, beispielsweise einem Akku-
mulator, mit Strom versorgt. Die Speicherkapazitat
des Energiespeichers ist naturgemalt sehr gering,
um kleine Abmessungen der zweiten Kommunikati-
onseinrichtung zu ermdglichen.

[0007] Aufgrund der geringen autarken Stromver-
sorgungskapazitat ist der NF-Empfanger der zweiten
Kommunikationseinrichtung im Allgemeinen als ener-
gieverbrauchsarmer Empfanger ausgebildet. Der NF-
Empfanger weist eine Spule zum Empfang des ma-
gnetischen Anteils der NF-Funksignale auf, die so ge-
nannte Empfangsspule. Um die Empfangsempfind-
lichkeit des NF-Empféngers zu optimieren, wird ein
passender Kondensator parallel zur Empfangsspu-
le geschaltet, wodurch ein Parallelresonanzkreis ent-
steht, dessen Resonanzfrequenz auf die NF-Sende-
frequenz der ersten Kommunikationseinrichtung ab-
gestimmt ist. Das bei der Resonanziiberhéhung er-
zielte hohe Ausgangssignal des Resonanzkreises
gewabhrleistet eine hohe Empfindlichkeit des Emp-
fangers fir die NF-Sendefrequenz der ersten Kom-
munikationseinrichtung. Hierdurch ist eine Ubertra-
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gung des Wecksignals mit gutem Signal-zu-Rausch-
verhéltnis moglich.

[0008] Die weitere Kommunikation zwischen erster
und zweiter Kommunikationseinrichtung verlauft in
der Regel in Abhéngigkeit von der jeweiligen Entfer-
nung zwischen den beiden Kommunikationseinrich-
tungen. Zur Bestimmung des Abstands zwischen bei-
den Einrichtungen wird nach Empfang des Wecksi-
gnals die Feldstarke des von der ersten Kommuni-
kationseinrichtung ausgesandten NF-Signals am Ort
des NF-Empfangers gemessen. Dies erfolgt Uber
die Messung der Ausgangsspannung des oben be-
schriebenen Resonanzkreises. Die mit diesem Mess-
verfahren erzielte Genauigkeit der Feldstarkebestim-
mung wird wesentlich von der Verédnderung der Gu-
te und der Resonanzfrequenz des Resonanzkreises
durch Bauteiletoleranzen, vor allem auch durch &u-
Rere Einflisse wie z. B. Temperatureinwirkungen
bestimmt. Insbesondere bei hohen Guten ist der
Einfluss einer Resonanzfrequenzverschiebung durch
Kapazitats- oder Induktivitdtsdnderungen dominie-
rend. Die Eigenschaften der zum Empfang des ma-
gnetischen Anteils der NF-Funksignale ausgebilde-
ten Induktion des Schwingkreises sind stark tempe-
raturabhéngig. Ist die Induktion als Luftspule aus-
gebildet, so verandert sich die Gite des Schwing-
bzw. Resonanzkreises durch die starke Temperatur-
abhéangigkeit des spezifischen Widerstands des Spu-
lendrahts. Bei Verwendung einer Ferritkernspule ad-
diert sich hierzu noch der ebenfalls starke Tempera-
turgang des Ferritkerns. Je nach Umgebungsbedin-
gungen kann die Messung ein und derselben Emp-
fangsfeldstarke daher zu unterschiedlichen Messer-
gebnissen fihren.

[0009] Um dennoch zu einer ausreichend zuver-
lassigen Messung zu gelangen, ist es Ublich den
Schwingkreis z. B. mit einem parallel zu Induktion
und Kapazitat geschalteten Widerstand zu bedamp-
fen. Dadurch wird die Resonanzkurve des Paral-
lelschwingkreises verflacht, wodurch sich Tempera-
turdnderungen von Kapazitat oder Induktivitat we-
niger stark auf die Schwingkreisresonanz auswir-
ken. AulRerdem wird hierdurch eine Stabilisierung
der Schwingkreisgite auf einem niedrigeren Wert er-
reicht und damit eine stabilere Ausgangsspannung
des Resonanzkreises erzielt. Nachteilig hieran ist je-
doch, dass die Bedampfung auch zu einer Redukti-
on der Resonanziberh6hung und damit zu einer Er-
niedrigung der Empfindlichkeit des Empfangsschalt-
kreises zum Empfang des Wecksignals fihrt.

[0010] Gegenwartig wird daher stets ein Kompro-
miss zwischen noch zuldssiger Messtoleranz und mi-
nimal erforderlicher Empfindlichkeit gesucht, der je-
doch flr jeden der beiden Betriebsmodi einen Ab-
strich vom Optimum bedeutet.
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[0011] Falls die autarke Stromversorgung wegen
entleerter Batterien nicht mehr méglich ist, ist auch
die passive Funktion des Identifikationsgebers nicht
mehr gegeben. In diesem Fall wird die Freigabe von
Fahrzeugeinrichtungen durch eine Transponderfunk-
tion ersetzt. Hierzu wird die zweite Kommunikations-
einrichtung meist in eine dafir vorgesehene Station
eingefiihrt, Uber die einerseits die Zugriffskontrolle
abgewickelt, andererseits Uber ein induktives NF-Si-
gnal ein Energiespeicher der zweiten Kommunikati-
onseinrichtung aufgeladen wird. Im Anschluss an den
Aufladevorgang kann eine Kommunikation zwischen
der ersten und der zweiten Kommunikationseinrich-
tung zur Identifikation und anschlieBenden Freigabe
der Fahrzeugeinrichtung erfolgen. Fir einen hohen
Wirkungsgrad des Aufladevorgangs muss der oben
beschriebene Resonanzkreis wie beim Empfang des
Wecksignals eine hohe Giite aufweisen. Die mit der
gegenwartig praktizierten Kompromisslésung einher-
gehende Verringerung der Giite fiihrt jedoch zu einer
Beeintrachtigung der Transponderfunktion.

[0012] In der Offenlegungsschrift DE 199 27 319 A1
wird ein Verfahren zur Bestimmung der Entfernung
zwischen zwei Einrichtungen eines ldentifikations-
systems beschrieben, das einen nach einer bestimm-
ten Zeit langsam in der Amplitude abfallenden Si-
gnalzug verwendet, wodurch sich am Empfénger die
Zeitspanne, wahrend der sich die Amplituden des
empfangenen Signalzugs oberhalb eines festgeleg-
ten Schwellwerts befinden, mit der Entfernung zum
Sender &ndert.

[0013] In der EP 0 681 192 B1 wird ein zur Fre-
quenzumtastung ausgebildeter Transponder offen-
bart, dessen Aufladen bei einer fur die Datenlber-
tragung verschiedenen Frequenz erfolgt. Zur Ande-
rung des Frequenzbandes beim Ubergang vom Auf-
laden zur Datenlbertragung wird dem Empfangsre-
sonanzkreis nach Beendigung der Aufladephase ein
Widerstand parallel geschaltet, wéhrend gleichzei-
tig ein am Empfangsresonanzkreis parallel anliegen-
der Kondensator von diesem getrennt wird. Der Um-
schaltvorgang dient zur Einstellung eines vom Auf-
laden verschiedenen Frequenzbands fiir die Daten-
Ubertragung. Die kapazitive Anderung verschiebt die
Mittenfrequenz des Empfangsbandes, die resistive
Anderung dient der Einstellung des Empfangsban-
des auf eine Bandbreite, die die beiden von der Fre-
quenzumtastung benutzten Frequenzen umfasst.

[0014] Ausgehend von dem oben Beschriebenen
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Emp-
fangsschaltkreis fiir eine zweite Kommunikationsein-
richtung einer funkbasierten Zugangsanordnung an-
zugeben, der eine hohe Empfindlichkeit fir den Emp-
fang von Funksignalen und die elektromagnetisch zu-
gefuihrte Energie besitzt und gleichzeitig eine gerin-
ge Messtoleranz bei der Bestimmung der Empfangs-
feldstarke aufweist.
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[0015] Die Aufgabe wird gemal dem unabhéngigen
Anspruch der Erfindung geldst.

[0016] Die Erfindung umfasst einen Empfangs-
schaltkreis fur eine Kommunikationseinrichtung ei-
ner Zugangsanordnung mit einem, eine Empfangs-
spule zur Wandlung einer magnetischen Induktion in
elektrischen Strom und einen Kondensator umfas-
senden Resonanzschaltkreis, wobei der Empfangs-
schaltkreis ferner eine erste Beschaltung, die zur
nachrichtentechnischen Verarbeitung der tber den
Resonanzschaltkreis empfangenen Signale und zum
Aufladen eines Energiespeichers ausgebildet ist, und
eine zweite Beschaltung die zur Messung der Emp-
fangsfeldstarke am Ort der Empfangsspule ausgebil-
detist, aufweist. Desweiteren umfasst der Empfangs-
schaltkreis einen ersten Widerstand, der Uber ein
steuerbares Schaltelement mit dem Resonanzschalt-
kreis verbindbar angeordnet ist, sowie eine steuerba-
re Umschalteinrichtung die den Resonanzkreis wahl-
weise mit der ersten Beschaltung oder der zweiten
Beschaltung verbindet, und eine Beschaltungssteue-
rung, die dazu ausgebildet ist, das steuerbare Schalt-
element und die Umschalteinrichtung so zu steuern,
dass der erste Widerstand dann mit dem Resonanz-
schaltkreis verbunden ist, wenn die zweite Beschal-
tung mit dem Resonanzschaltkreis verbunden ist.

[0017] Die Erfindung umfasst auch eine Kommuni-
kationseinrichtung fiir eine Zugangsanordnung mit ei-
nem derartigen Empfangsschaltkreis.

[0018] Die Erfindung umfasst ein Verfahren zur Ver-
anderung der Gite eines Resonanzschaltkreises mit
einem ersten Schritt zur elektrischen Verbindung des
Resonanzschaltkreises mit einem ersten Widerstand,
falls sich die Beschaltung des Resonanzschaltkrei-
ses von einer ersten Beschaltung, die zur nach-
richtentechnischen Verarbeitung der tUber den Reso-
nanzschaltkreis empfangenen Signale und zum Auf-
laden eines Energiespeichers ausgebildet ist, zu ei-
ner zweiten Beschaltung &ndert, die zur Messung der
Empfangsfeldstarke am Ort der Empfangsspule aus-
gebildet ist, und mit einem zweiten Schritt zur elek-
trischen Trennung des ersten Widerstands von dem
Resonanzschaltkreis, falls sich die Beschaltung des
Resonanzschaltkreises von der zweiten Beschaltung
zur ersten Beschaltung andert.

[0019] Die Erfindung ermdglicht eine Anpassung der
Gute des Resonanzschaltkreises an die Erfordernis-
se dessen Beschaltung Insbesondere kann so fir
den Empfang von weiterzuverarbeitenden NF-Signa-
len der Resonanzkreis mit hoher Gite betrieben wer-
den, wahrend bei der Messung der Feldstarke der
NF-Signale der Resonanzkreis mit dem ersten Wider-
stand soweit bedampft wird, dass dessen Gite genu-
gend verringert wird, um eine geringe Messtoleranz
zu gewahrleisten.
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[0020] Die Erfindung wird in ihren abhangigen An-
sprichen weitergebildet.

[0021] Um eine gute Empfindlichkeit des Empfangs-
schaltkreises zu erzielen, sind Empfangsspule und
Kondensator vorzugsweise in Parallelschaltung an-
geordnet. Alternativ hierzu kénnen Empfangsspule
und Kondensator auch in Serienschaltung angeord-
net sein, wobei insbesondere auch eine Kombinati-
on der von Parallel- und Serienschaltung unter Ein-
satz mehrerer dieser Bauelemente verwendet wer-
den kann.

[0022] Fir eine genaue Anpassung der Giite an die
Erfordernisse des Empfangs von zur Weiterverarbei-
tung bestimmten Signalen oder von zur Aufladung
des Energiespeichers bestimmten Signalen, umfasst
der Resonanzkreis vorteilhaft einen weiteren Wider-
stand, der parallel oder seriell zur Empfangsspule
und/oder zum Kondensator geschaltet ist.

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung erfindungsge-
maler Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den
Anspriichen sowie den Figuren. Die einzelnen Merk-
male kdénnen bei einer Ausflihrungsform geman der
Erfindung je flr sich oder zu mehreren verwirklicht
sein. Bei der nachfolgenden Erlduterung einiger Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung wird auf die beilie-
genden Figuren Bezug genommen. Dabei zeigt:

[0024] Fig. 1 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild
eines Empfangsschaltkreises mit Gitesteuerung ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

[0025] Fig. 2 eine Zugangsanordnung fur ein Kraft-
fahrzeug umfassend als wesentliche Bestandteile ei-
ne erste Kommunikationseinrichtung auf Seiten ei-
nes Kraftfahrzeugs sowie eine zweite Kommunikati-
onseinrichtung auf Seiten eines |dentifikationsgebers
eines Benutzers, wobei der in Fig. 1 gezeigte Emp-
fangsschaltkreis beispielsweise auch in der zweiten
Kommunikationseinrichtung realisiert werden kann.

[0026] Der in der Fig. 1 dargestellte Empfangs-
schaltkreis 10 weist einen zum Empfang von NF-
Funksignalen ausgebildeten Resonanzschaltkreis 1
und eine nachfolgende Schaltungseinrichtung 2 auf.
Der Resonanzschaltkreis 1 umfasst eine Empfangs-
spule L und einen dazu parallel geschalteten Kon-
densator C. Die Empfangsspule L kann als Luftspule
oder als Spule mit einem Ferritkern ausgefiihrt sein.
Zur Reduktion des durch den Spulendraht und den
eventuellen Ferritkern der Empfangsspule verursach-
ten Temperaturgangs der Gite des Resonanzkrei-
ses 1 kann ein Widerstand R2 parallel zu Empfangs-
spule L und Kondensator C geschaltet werden. Der
Wert des Widerstands R2 wird so hoch gewahlt, dass
sich die Resonanziberh6hung des Resonanzschalt-
kreises nicht wesentlich andert. Um beispielsweise
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einen auf 125 kHz optimierten Empfang hoher G-
te zu erméglichen, kann die Empfangsspule L mit ei-
ner Induktivitat von 2 mH, der Kondensator C mit ei-
ner Kapazitat von 680 pF und der Widerstand R2 mit
80 kOhm ausgefihrt werden. Es ist jedoch selbstver-
sténdlich, dass die Elemente des Resonanzkreises 1
auch mit anderen Werten und auch fir eine andere
Resonanzfrequenz ausgefihrt werden kénnen.

[0027] Das der nachfolgenden Schaltungseinrich-
tung 2 zugefiihrte Ausgangssignal des Resonanz-
kreises 1 liegt Uber den parallel geschalteten Kompo-
nenten L, C und eventuell R2 an. Die nachfolgende
Schaltung 2 weist eine erste Beschaltung 7 und eine
zweite Beschaltung 8 auf.

[0028] Die erste Beschaltung 7 umfasst alle Schal-
tungskomponenten, die zur nachrichtentechnischen
Verarbeitung der empfangenen NF-Signale erforder-
lich sind. Weist die den Empfangsschaltkreis 10 auf-
nehmende Kommunikationseinrichtung ferner eine
Transponderfunktion zum Aufladen eines Energie-
speichers auf, so sind auch die hierfiir enthaltenen
Schaltkreise in der ersten Beschaltung 7 enthalten.

[0029] Die zweite Beschaltung 8 umfasst alle Schal-
tungskomponenten, die zur Messung des die Feld-
starke eines NF-Signals am Ort der Empfangsspu-
le L reprasentierenden Ausgangssignals des Reso-
nanzschaltkreises 1 erforderlich sind. Da bei der ho-
hen Gite des Resonanzkreises 1 die Messtoleranz
zu hoch ware, um eine ausreichend genaue Bestim-
mung der Feldstarke zu ermoglichen, muss der Re-
sonanzschaltkreis 1 starker bedampft werden. Hierzu
dient der Widerstand R1, der in der gezeigten Anord-
nung parallel mit dem Ausgang des Resonanzschalt-
kreises 1 verbunden werden kann. Der Widerstand
R1 erhdht den Leitwert parallel zu den Komponenten
des Resonanzschaltkreises 1 und bewirkt so dessen
Bedampfung, die zu einer Reduktion der Amplitude
und einer Aufweitung der Breite der Resonanzkurve
des Parallelschwingkreises 1 fiihrt.

[0030] Die nachfolgende Schaltungseinrichtung 2
weist ferner eine Beschaltungssteuerung 5 auf, die
die Schaltzustéande der Schaltelemente 3 und 4 steu-
ert. Die Schaltzustande der beiden Schaltelemente 3
und 4 sind so aufeinander abgestimmt, dass der Wi-
derstand R1 vom Resonanzschaltkreis 1 getrennt ist,
wenn der Ausgang des Resonanzschaltkreises 1 mit
der ersten Beschaltung 7 verbunden ist, und mit dem
Resonanzschaltkreis 1 verbunden ist, wenn der Aus-
gang des Resonanzschaltkreises 1 mit der zweiten
Beschaltung 8 verbunden ist. Mit anderen Worten be-
findet sich das Schaltelement 3 in der gezeigten Dar-
stellung im gedffneten, d. h. leitungsunterbrechenden
Schaltzustand, wenn das Schaltelement 4 den Paral-
lelschwingkreis mit der Beschaltung 7 verbindet; die
Beschaltungssteuerung 5 steuert das Schaltelement
3 in den geschlossenen, d. h. leitungsverbindenden
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Schaltzustand, wenn das Schaltelement 4 den Par-
alleschwingkreis mit der fir die Feldstdrkemessung
vorgesehenen Beschaltung 8 verbindet.

[0031] Die Steuerung der beiden Schaltelemente 3
und 4 durch die Beschaltungssteuerung 5 erfolgt tiber
die Steuerleitung 6 bzw. Gber mehrere Steuerleitun-
gen 6. Die Steuerung der beiden Schaltelemente 3
und 4 kann dabei synchron aber auch asynchron er-
folgen.

[0032] In Fig. 1 ist das Schaltelement 3 als einfa-
cher Schalter ausgefiihrt. Eine Ausfiihrung als Dop-
pelschalter zur Trennung beider Anschliisse des Wi-
derstands R1 vom Ausgang des Resonanzschaltkrei-
ses 1 ist ebenfalls méglich, insbesondere wenn para-
sitare Effekte des einseitig angeschlossenen Wider-
stands zu befiirchten sind. Da einer der Anschliisse
des Resonanzkreises 1im Allgemeinen mit dem Mas-
sepotential des Empfangsschaltkreises 10 verbun-
den ist, kann das in der Fig. 1 als Doppelumschalter
ausgefiihrte Schaltelement 4 auch als einfacher Um-
schalter realisiert werden, wobei das Massepotential
des Resonanzkreises 1 stets mit den Massepotentia-
len der Beschaltungen 7 und 8 verbunden ist, und der
Umschalter 4 den anderen Anschluss des Resonanz-
schaltkreises 1 wahlweise mit dem nicht auf Masse
liegenden Eingang der Beschaltung 7 oder der Be-
schaltung 8 verbindet.

[0033] Die Schaltelemente 3 und 4 kénnen prinzi-
piell als elektromechanische Komponenten ausge-
fihrt werden; im Interesse einer kurzen Ansprech-
zeit und zum Vermeiden eines Kontaktprellens sind
sie jedoch zweckmaRigerweise in Form von elektro-
nischen Komponenten, vorzugsweise unter Verwen-
dung von Transistoren, ausgebildet. Es sei darauf
hingewiesen, dass in die stark vereinfachte Darstel-
lung der Fig. 1 nur diejenigen Komponenten aufge-
nom- men sind, die flir das Verstandnis der Erfin-
dung erforderlich sind. Die Einbindung weiterer Kom-
ponenten, die fir den Betrieb des Empfangsschalt-
kreises oder fur die Erweiterung dessen Funktions-
umfangs erforderlich sind, wurde im Hinblick auf ei-
ne klare Darstellung unterlassen. Dennoch sind die-
se Komponenten als vorhanden unterstellt.

[0034] Die Messung der Feldstarke des empfange-
nen NF-Signals (NFS, vgl. Fig. 2) wird nur vorgenom-
men, wenn eine Abstandsbestimmung zwischen den
beiden Kommunikationseinrichtungen der Zugangs-
anordnung erforderlich ist. Im Ubrigen befindet sich
der Empfangsschaltkreis im Grundzustand, bei dem
der Ausgang des Resonanzschaltkreises mit der ers-
ten Beschaltung 7, d. h. der Signalverarbeitung zum
Zwecke der Nachrichtentbermittiung und gegebe-
nenfalls der Transponderfunktion zum induktiven En-
ergietransfer, verbunden ist. Im Grundzustand ist der
Widerstand R1 vom Resonanzkreis 1 elektrisch ge-
trennt, wodurch eine sehr geringe Bedampfung des
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Schwingkreises 1 und dadurch eine hohe Signalgite
bei der Nachrichtenlbertragung bzw. ein hoher Wir-
kungsgrad bei der Energielibertragung erreicht wer-
den.

[0035] Im Messzustand ist der Widerstand R1 mit
dem Schwingkreis 1 verbunden, dessen Ausgang mit
der Beschaltung 8 verbunden ist, die den Schalt-
kreis zur Messung der Empfangsfeldstéarke enthalt.
Durch die zusétzliche Beddampfung des Resonanz-
schaltkreises 1 mit dem Widerstand R1 wird die Giite
des Schwingkreises 1 reduziert und damit die Mess-
genauigkeit der Empfangsfeldstarke erhoht. Die ge-
ringeren Amplituden des Ausgangssignals bei der er-
héhten Dampfung kdnnen durch eine héhere Verstar-
kung kompensiert werden. Da die Messung nur zeit-
weise und Uber einen kurzen Zeitraum erfolgt, fihrt
der mit der Verstarkung verbundene erhdhte Strom-
verbrauch zu keiner nennenswerten Erhéhung des
Gesamtenergieverbrauchs des Empfangsschaltkrei-
ses, wodurch insgesamt ein energieverbrauchsar-
mer Empfangsschaltkreis 10 mit guter Empfangsqua-
litdt, hohem Wirkungsgrad der Energielibertragung
und geringer Messtoleranz bei der Feldstarkebestim-
mung erreicht wird.

[0036] Auch wenn die detaillierte Darstellung der
Erfindung unter Bezugnahme auf einen in Parallel-
schaltung ausgebildeten Empfangsschaltkreis erfolg-
te, wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht
darauf beschrankt ist, sondern auch Empfangsschalt-
kreise mit einer Serienschaltung von Empfangsspule
und Kondensator und auch gemischte Serien-/Paral-
lelschaltungen von einer oder mehreren Empfangs-
spulen mit einem oder mehreren Kondensatoren und
Widerstanden umfasst.

[0037] Wie bereits oben erwdhnt, kann der Emp-
fangsschaltkreis 10 beispielsweise in einer zweiten
Kommunikationseinrichtung KE2 installiert sein. Auf
diese Weise lasst sich somit eine gegenliber dem
Stand der Technik verbesserte Zugangsanordnung
fur ein Fahrzeug FZ realisieren.

Bezugszeichenliste

Resonanzschaltkreis

nachfolgende Schaltungseinrichtung
Schaltelement

Umschalteinrichtung
Beschaltungssteuerung
Steuerleitung
Signalverarbeitung/Aufladeeinrichtung
Messeinrichtung
Empfangsschaltkreis
Empfangsspule

Kondensator

erster Widerstand

zweiter Widerstand
Identifikationsgeber
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FZ Kraftfahrzeug

HFS Hochfrequenzsignal

NFS Niederfrequenzsignal

co Authentifizierungscode

KF1 fahrzeugseitige (erste) Kommunikations-
einrichtung

KE2 identifikationsgeberseitige (zweite) Kom-
munikations-einrichtung

TS Turschloss/Sicherheitseinrichtung

Patentanspriiche

1. Empfangsschaltkreis fur eine Kommunikations-
einrichtung einer Zugangsanordnung mit
— einem Resonanzschaltkreis (1) , der eine Emp-
fangsspule (L) zur Wandlung einer magnetischen In-
duktion in elektrischen Strom und einen Kondensator
(C) umfasst,
— einer ersten Beschaltung (7), die zur nachrichten-
technischen Verarbeitung der Uber den Resonanz-
schaltkreis (1) empfangenen Signale und zum Aufla-
den eines Energiespeichers ausgebildet ist,
— einer zweiten Beschaltung (8), die zur Messung der
Empfangsfeldstarke am Ort der Empfangsspule (L)
ausgebildet ist,
— einem ersten Widerstand (R1), der Uber ein steu-
erbares Schaltelement (3) mit dem Resonanzschalt-
kreis (1) verbindbar angeordnet ist,
— einer steuerbaren Umschalteinrichtung (4), die den
Resonanzschaltkreis (1) wahlweise mit der ersten
Beschaltung (7) oder der zweiten Beschaltung (8)
verbindet, und
— einer Beschaltungssteuerung (5), die dazu ausge-
bildet ist, das steuerbare Schaltelement (3) und die
Umschalteinrichtung (4) so zu steuern, dass der erste
Widerstand (R1) dann mit dem Resonanzschaltkreis
(1) verbunden ist, wenn die zweite Beschaltung (8)
mit dem Resonanzschaltkreis (1) verbunden ist.

2. Empfangsschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Empfangsspule (L) und Kon-
densator (C) in Parallelschaltung angeordnet sind.

3. Empfangsschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Empfangsspule (L) und Kon-
densator (C) in Serie geschaltet angeordnet sind.

4. Empfangsschaltkreis nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement
(3) einen ersten Schaltzustand zum Verbinden von
Resonanzschaltkreis (1) und erstem Widerstand (R1)
in Parallelschaltung aufweist.

5. Empfangsschaltkreis nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Resonanzschaltkreis (1) einen weiteren Wider-
stand (R2) umfasst, der parallel oder seriell zur Emp-
fangsspule (L) und/oder zum Kondensator (C) ge-
schaltet ist.
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6. Kommunikationseinrichtung fir eine Zugangs-
anordnung mit einem Empfangsschaltkreis (10) nach
einem der vorangehenden Anspriche.

7. Zugangsanordnung mit folgenden Merkmalen:

—einer ersten im kHz-Bereich arbeitenden Kommuni-
kationseinrichtung (KE1) zum Aussenden zumindest
eines Anfragesignals (NFS) im induktiven Frequenz-
bereich;
— einer zweiten Kommunikationseinrichtung (KE2)
mit einem Empfangsschaltkreis (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 zum Empfangen und Verarbeiten
des Anfragesignals (NFS) im induktiven Frequenzbe-
reich.

8. Verfahren zur Veranderung der Gite eines Re-
sonanzschaltkreises mit
— einem ersten Schritt zur elektrischen Verbindung
des Resonanzschaltkreises (1) mit einem ersten Wi-
derstand (R1), falls sich die Beschaltung des Reso-
nanzschaltkreises (1) von einer ersten Beschaltung
(7), die zur nachrichtentechnischen Verarbeitung der
Uber den Resonanzschaltkreis (1) empfangenen Si-
gnale und zum Aufladen eines Energiespeichers aus-
gebildet ist, zu einer zweiten Beschaltung (8) andert,
die zur Messung der Empfangsfeldstarke am Ort der
Empfangsspule (L) ausgebildet ist, und mit
— einem zweiten Schritt zur elektrischen Trennung
des ersten Widerstands (R1) von dem Resonanz-
schaltkreis (1), falls sich die Beschaltung des Reso-
nanzschaltkreises (1) von der zweiten Beschaltung
(8) zur ersten Beschaltung (7) andert.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elektrische Verbinden und das
elektrische Trennen von Resonanzschaltkreis (1) und
erstem Widerstand (R1) an nur einer der zur der elek-
trischen Verbindung beider ausgebildeten Leitungen
vorgenommen werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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