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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische
SchliefReinrichtung, beispielsweise ein Schloss, ins-
besondere ein Einsteckschloss fur Turen und derglei-
chen.

Offenbarung der Erfindung

[0002] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Schlieleinrichtung der eingangs genannten Art
dahingehend zu verbessern, dass eine drahtlose be-
ziehungsweise beriihrungslose Ubertragung von In-
formationen von beziehungsweise zu externen Ein-
heiten in flexibler Art und Weise mdglich ist.

[0003] Diese Aufgabe wird bei der SchlieReinrich-
tung der eingangs genannten Art erfindungsgemafn
dadurch gelost, dass ein Antennensystem vorgese-
hen ist, das zur kapazitiven Datenlbertragung und
zur induktiven Datenibertragung ausgebildet ist, wo-
bei das Antennensystem eine erste Antennenein-
richtung zur kapazitiven Datenubertragung und ei-
ne zweite Antenneneinrichtung zur induktiven Daten-
Ubertragung aufweist. Auf diese Weise ist vorteilhaft
ermoglicht, dass die erfindungsgemale Schliel3ein-
richtung auf zwei unterschiedlichen Ubertragungswe-
gen Daten mit externen Einheiten austauschen kann,
namlich im Wege der induktiven Datenlbertragung
und im Wege der kapazitiven Datenlbertragung. Da-
durch ist eine besonders grofe Flexibilitdt hinsicht-
lich der Datenlbertragung zwischen der erfindungs-
gemalen elektronischen Schliel3einrichtung und ex-
ternen Einheiten wie beispielsweise Identifikations-
gebern und dergleichen sichergestellt.

[0004] Beispielsweise kann die erfindungsgemaliie
elektronische SchlielReinrichtung eine elektronische
Steuerung, z. B. umfassend einen Mikrocontroller,
aufweisen, der einen Betrieb der SchlieReinrichtung
steuern bzw. regeln kann, und der z. B. auch das
Antennensystem zur Datenulibertragung mit externen
Geréten verwenden kann. Hierfur kann die elektro-
nische Steuerung Ansteuersignale fir eine der oder
beide Antenneneinrichtungen erzeugen bzw. mittels
der Antenneneinrichtung(en) empfangene Signale
auswerten. Weiter ist es z. B. mdglich, dass die elek-
tronische Steuerung einen elektromechanischen Ak-
tor wie z. B. einen Magnetaktor oder dergleichen an-
steuert, um einen Betriebszustand der erfindungsge-
méaen elektronischen SchlieReinrichtung zu andern.

[0005] Besonders vorteilhaft erméglicht die erfin-
dungsgemale elektronische Schlief3einrichtung bei-
spielsweise auch den gleichzeitigen Betrieb einer ka-
pazitiven Datentbertragung und einer induktiven Da-
tentbertragung, wodurch eine Flexibilitat bei der Da-
tenlbertragung gesteigert wird. Ferner kann eine be-
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sonders sichere drahtlose Datenlbertragung reali-
siert werden, die auf unterschiedlichen Signalen bzw.
Daten basiert, welche zumindest teilweise Uber beide
der Antenneneinrichtungen (kapazitiv, induktiv) oder
wenigstens unter Verwendung beider Antennenein-
richtungen Ubertragen werden, so dass ein Angreifer
zunachst beide Datentibertragungswege erfolgreich
analysieren muss, bevor er die Datenkommunikation
sabotieren kann.

[0006] Eine besonders klein bauende Konfigurati-
on ergibt sich einer Ausfihrungsform der Erfindung
zufolge dann, wenn sich die erste Antenneneinrich-
tung und/oder die zweite Antenneneinrichtung jeweils
im Wesentlichen in einer Ebene erstrecken. Durch
die flachenhafte Ausbildung der entsprechenden An-
tenneneinrichtung(en) ist beispielsweise die Integra-
tion des Antennensystems in bzw. auf eine Gehause-
wand der elektronischen SchlieReinrichtung beson-
ders einfach moglich.

[0007] Besonders vorteilhaft ist, wenn beide Anten-
neneinrichtungen in derselben Ebene angeordnet
sind, wodurch der fir das Antennensystem der er-
findungsgemafien elektronischen SchlieReinrichtung
erforderliche Bauraum weiter verringert werden kann.

[0008] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass beide Antenneneinrichtun-
gen auf jeweils unterschiedlichen Ebenen angeord-
net sind, wodurch sich weitere Freiheitsgrade zur Im-
plementierung der erfindungsgeméfien SchlielRein-
richtung beziehungsweise ihres Antennensystems
ergeben.

[0009] Einer weiteren Ausfuihrungsform zufolge kon-
nen zwischen den Ebenen Abschirmmittel vorgese-
hen sein, die vorzugsweise elektrisch isolierend und
magnetisch gut leitend ausgebildet sind. Beispiels-
weise kann eine Schicht aus Ferritmaterial zwischen
den die verschiedenen Antennensysteme aufweisen-
den Ebenen vorgesehen sein, wodurch eine wirksa-
me funktionale Trennung der beiden Antennensyste-
me voneinander realisiert ist. Bei dieser Konfigurati-
on kann beispielsweise die flir die induktive Daten-
Ubertragung ausgebildete Antenneneinrichtung so in
bzw. an der elektronischen Schliel3einrichtung an-
geordnet sein, dass sie im Bereich einer Aul3en-
wand beziehungsweise Aullenoberflache der AuRRen-
wand liegt, wéhrend die fur die kapazitive Daten-
Ubertragung ausgebildete Antenneneinrichtung von
der induktiven Antenneneinrichtung durch die ma-
gnetisch leitende Flache getrennt ist und beispiels-
weise auf einer Innenoberfldche des betreffenden
Wandabschnitts angeordnet ist.

[0010] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass mindestens eine Anten-
neneinrichtung zumindest teilweise als Leiterplatten-
antenne ausgebildet ist, bei der ein elektrischer Leiter
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der Antenneneinrichtung wenigstens abschnittswei-
se auf einem elektrisch nicht leitenden Substrat, ins-
besondere einer Leiterplatte oder einem Keramiksub-
strat, angeordnet ist. Diese Erfindungsvariante er-
moglicht eine besonders effiziente Herstellung mit an
sich bekannten Fertigungsverfahren aus der Leiter-
plattenherstellung, wobei besonders viele Freiheits-
grade hinsichtlich der Formgebung der erfindungsge-
maRen Antenneneinrichtungen ermdglicht sind.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Erfindungs-
variante ist vorgesehen, dass die Antenneneinrich-
tung zur induktiven Datenibertragung eine Leiter-
schleifenanordnung mit mindestens einer, vorzugs-
weise geschlossenen, Leiterschleife aufweist.

[0012] Die erfindungsgemale Leiterschleifenanord-
nung kann eine oder mehrere Leiterschleifen aufwei-
sen, welche bevorzugt im Wesentlichen Kreisform
aufweisen. Alternativ oder ergénzend ist auch Recht-
eckform, abgerundete Rechteckform oder die Vorse-
hung anderer Formen mdglich.

[0013] Generell kann mindestens eine Leiterschlei-
fe auch eine im Wesentlichen polygonale Struktur
(beispielsweise Dreieck, Viereck, Fiinfeck, Sechseck
oder dergleichen) aufweisen.

[0014] Besonders vorteilhaft ist bei einer weiteren
Ausfihrungsform vorgesehen, dass die Leiterschlei-
fenanordnung mehrere Leiterschleifen mit jeweils un-
terschiedlichem Durchmesser aufweist, welche im
Wesentlichen konzentrisch zueinander angeordnet
sind, sodass sich eine besonders kleinbauende Kon-
figuration fur die erfindungsgemale induktive Anten-
neneinrichtung ergibt.

[0015] Besonders vorteilhaft ist bei einer weiteren
Ausfuhrungsform vorgesehen, dass mindestens eine
Leiterschleife der Leiterschleifenanordnung hinsicht-
lich ihrer Lange Uberwiegend auf einer ersten Ebene
angeordnet ist. Bei einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform ist vorgesehen, dass die Antennenein-
richtung zur kapazitiven Datenilibertragung mehrere
sich jeweils von einem Mittenbereich etwa radial nach
aulen erstreckenden Antennenelemente aufweist.
Diese Konfiguration ist besonders vorteilhaft, weil sie
einerseits die Realisierung einer besonders grof3en
Flache fur die kapazitiven Antenneneinrichtung er-
moglicht und gleichzeitig eine Anordnung der Anten-
nenelemente im Wesentlichen senkrecht zu entspre-
chenden Abschnitten der Leiterschleifenanordnung
fur die induktive Antenneneinrichtung, wodurch die
wechselseitige Beeinflussung zwischen den beiden
Antenneneinrichtungen fir die kapazitive und induk-
tive DatenuUbertragung reduziert wird. Insbesondere
werden Wirbelstréme, die bei dem Betrieb der induk-
tiven Antenneneinrichtung in die Antennenelemente
der kapazitiven Antenneneinrichtung induziert wer-
den koénnen, verringert.
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[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass mindestens ein Antennen-
element in einem ersten, radial inneren, Bereich ei-
ne sich im Wesentlichen radial nach aulen erstre-
ckende erste elektrisch leitfahige Leitflache aufweist,
und dass das mindestens eine Antennenelement in
einem zweiten Bereich, der radial auf3en an den ers-
ten Bereich grenzt, mindestens zwei sich jeweils im
Wesentlichen radial nach auf3en erstreckende zwei-
te elektrisch leitfahige Leitflachen aufweist, wobei die
erste Leitflache elektrisch leitend mit den zweiten
Leitflachen verbunden ist. Bei dieser Variante ist ei-
ne noch weiter verbesserte Fldchennutzung durch
die zur kapazitiven Dateniibertragung ausgebildete
Antenneneinrichtung bei gleichzeitiger Vermeidung
von induzierten Wirbelstrémen ermdglicht, sodass ei-
ne Koppelkapazitat zwischen der Antenneneinrich-
tung zur kapazitiven Datenlbertragung beziehungs-
weise ihren Antennenelementen zu einer Gegenelek-
trode im Rahmen der fir die kapazitive Antennenein-
richtung zur Verfligung stehenden Grundfldche ma-
Ximiert wird.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass das mindestens eine An-
tennenelement in einem dritten Bereich, der radial au-
Ren an den zweiten Bereich grenzt, mindestens drei
sich jeweils im Wesentlichen radial nach auf3en er-
streckende dritte elektrisch leitfahige Leitflachen auf-
weist, wobei die zweiten Leitflachen elektrisch lei-
tend mit den dritten Leitflachen verbunden sind. Hier-
durch ergibt sich noch ein weiterer Freiheitsgrad fir
die Geometrie der kapazitiven Antenneneinrichtung
und eine weiter gesteigerte Nutzung einer Grundfla-
che fur die kapazitive Antenneneinrichtung.

[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Antenneneinrichtung
zur kapazitiven Datenlbertragung innerhalb der min-
destens einen Leiterschleife der Antenneneinrichtung
zur induktiven Datenlbertragung angeordnet ist, wo-
durch sich eine besonders klein bauende Konfigura-
tion ergibt.

[0019] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkei-
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei-
spielen der Erfindung, die in den Figuren der Zeich-
nung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschrie-
benen oder dargestellten Merkmale fur sich oder
in beliebiger Kombination den Gegenstand der Er-
findung, unabhé&ngig von ihrer Zusammenfassung
in den Schutzanspriichen oder deren Riickbezie-
hung sowie unabhéngig von ihrer Formulierung be-
ziehungsweise Darstellung in der Beschreibung be-
ziehungsweise in der Zeichnung.

[0020] In der Zeichnung zeigt:
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[0021] Fig. 1 schematisch ein Blockdiagramm einer
Ausfihrungsform der elektronischen Schlief3einrich-
tung,

[0022] Fig. 2 schematisch eine Ausfliihrungsform ei-
nes Antennensystems der erfindungsgemafien elek-
tronischen SchlieReinrichtung,

[0023] Fig. 3 schematisch eine Detailansicht eines
Antennenelements einer kapazitiven Antennenein-
richtung,

[0024] Fig. 4 schematisch eine Ausflihrungsform ei-
ner Antenneneinrichtung zur kapazitiven Datenuber-
tragung gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0025] Fig. 5 schematisch eine Seitenansicht in teil-
weisem Querschnitt einer Ausfihrungsform einer An-
tenneneinrichtung,

[0026] Fig. 6a schematisch Teile des Antennensys-
tems geman Fig. 2, die auf einer ersten Ebene ange-
ordnet sind, und

[0027] Fig. 6b schematisch Teile des Antennensys-
tems geman Fig. 2, die auf einer zweiten Ebene an-
geordnet sind.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild
einer Ausflihrungsform der erfindungsgemalien elek-
tronischen SchlieReinrichtung 100.

[0029] Die SchlieReinrichtung 100 kann beispiels-
weise als Schloss, insbesondere Einsteckschloss fur
Tudren und dergleichen, ausgebildet sein, oder auch
als Schlielzylinder usw..

[0030] Erfindungsgemall weist die SchlieReinrich-
tung 100 ein Antennensystem 110 auf, das sowohl
zur kapazitiven Datenlbertragung K also auch zur in-
duktiven Datenlbertragung I, beispielsweise mit ei-
ner externen Einheit 200, ausgebildet ist. Bei der ex-
ternen Einheit 200 kann es sich beispielsweise um ei-
nen Identifikationsgeber beziehungsweise Transpon-
der handeln, welcher im Wege der kapazitiven Daten-
Ubertragung K und/oder der induktiven Dateniber-
tragung | Informationen beziehungsweise Daten mit
der erfindungsgemafen SchlieReinrichtung 100 aus-
tauschen kann. Beispielsweise kann ein derartiger
Transponder 200 dazu verwendet werden, der elek-
tronischen Schlief3einrichtung 100 die Anwesenheit
eines berechtigten Benutzers zu signalisieren bezie-
hungsweise zu bestatigen, woraufhin die Schliel3ein-
richtung 100 beispielsweise einen SchlieBmechanis-
mus (nicht gezeigt) betatigt, insbesondere entriegelt.

[0031] Das Antennensystem 110 weist erfindungs-
gemal eine erste Antenneneinrichtung 112 auf, die
zur kapazitiven Datenlbertragung K ausgebildet ist.
Ferner weist das Antennensystem 110 eine zweite
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Antenneneinrichtung 114 auf, die zur induktiven Da-
tentbertragung | ausgebildet ist.

[0032] Die entsprechenden Datenlbertragungen K,
| sind in Fig. 1 schematisch durch die entsprechen-
den Blockpfeile symbolisiert.

[0033] Beispielsweise kann die erfindungsgemalle
elektronische SchlieReinrichtung 100 eine elektroni-
sche Steuerung (nicht gezeigt), z. B. umfassend ei-
nen Mikrocontroller, aufweisen, der einen Betrieb der
Schlief3einrichtung 100 steuern bzw. regeln kann,
und der z. B. auch das Antennensystem 110 zur Da-
tenUbertragung mit externen Geraten 200 verwenden
kann. Hierfir kann die elektronische Steuerung An-
steuersignale fiir eine der oder beide Antennenein-
richtungen 112, 114 erzeugen bzw. mittels der An-
tenneneinrichtung(en) 112, 114 empfangene Signale
auswerten. Weiter ist es z. B. mdglich, dass die elek-
tronische Steuerung einen elektromechanischen Ak-
tor (nicht gezeigt) wie z. B. einen Magnetaktor oder
dergleichen ansteuert, um einen Betriebszustand der
erfindungsgemafien elektronischen Schlielteinrich-
tung 100 zu andern.

[0034] Fig. 2 zeigt schematisch eine Ausfiihrungs-
form 110a des erfindungsgemalen Antennensys-
tems der Schlieleinrichtung 100 (Fig. 1). Vorliegend
weist das Antennensystem 110a eine erste Anten-
neneinrichtung 112a zur kapazitiven Datenlbertra-
gung K (Fig. 1) auf. Die erste Antenneneinrichtung
112a (Fig. 2) weist eine Vielzahl von sich im We-
sentlichen radial von einem Mittenbereich M aus er-
streckenden elektrisch leitfahigen Antennenelemen-
ten auf, wobei sich die aus Fig. 2 ersichtliche im We-
sentlichen sternformige Konfiguration ergibt.

[0035] Vorzugsweise sind alle Antennenelemente
der ersten Antenneneinrichtung 112a elektrisch lei-
tend miteinander verbunden, beispielsweise in dem
Mittenbereich M, so dass die Summe der Oberfla-
chen der einzelnen Antennenelemente der wirksa-
men Koppelflache fir die kapazitive Dateniibertra-
gung K entspricht.

[0036] Die erste Antenneneinrichtung 112a ist wie
aus Fig. 2 ersichtlich vorteilhaftinnerhalb einer Leiter-
schleifenanordnung 114a der zweiten Antennenein-
richtung 114 (Fig. 1) zur induktiven Datenubertra-
gung | angeordnet, wodurch sich eine besonders
klein bauende Konfiguration ergibt.

[0037] Vorliegend weist die Leiterschleifenanord-
nung 114a insgesamt vier Leiterschleifen auf, deren
Struktur weiter unten unter Bezugnahme auf Fig. 6a,
Fig. 6b naher erlautert ist.

[0038] Ein maximaler Aulendurchmesser des An-
tennensystems 110a, der i. w. einem maximalen Au-
Rendurchmesser der Leiterschleifenanordnung 114a

4/13



DE 20 2012 007 631 U1

entspricht, kann bei einer bevorzugten Ausfihrungs-
form beispielsweise etwa 30 Millimeter betragen. Da-
mit ist eine Integration des Antennensystems 110a
in bestehende Systeme wie z. B. Knaufgehduse
von Knaufzylindern und Seitenwande von Einsteck-
schléssern usw. einfach mdglich, um die erfindungs-
gemale SchlieBeinrichtung zu erhalten.

[0039] Fig. 6a zeigt schematisch Teile des Anten-
nensystems gemaR Fig. 2 auf einer ersten Ebene E1.
Insbesondere ist wiederum die Leiterschleifenanord-
nung 114a bzw. sind ihre auf der ersten Ebene E1
liegenden Komponenten abgebildet.

[0040] Die Leiterschleifenanordnung 114a weist
zwei Anschlussklemmen A1, A2 auf, zwischen denen
eine elektrische Serienschaltung von insgesamt vier
nicht ndher bezeichneten i. w. kreisformigen Leiter-
schleifen angeordnet ist.

[0041] Ebenfalls in Fig. 6a abgebildet ist eine Kon-
tur ST eines Schaltungstragers, beispielsweise einer
zwei- oder mehrlagigen Leiterplatte, die das Anten-
nensystem enthalt.

[0042] Wie aus Fig. 6a ersichtlich ist, befindet sich
ein Groldteil der Leiterbahnabschnitte der Leiter-
schleifenanordnung 114a auf der ersten Ebene E1
des Schaltungstragers, wahrend sich Verbindungs-
elemente V1, V2, V3 auf einer zweiten Ebene E2
(Fig. 6b) befinden. Die Ebenen E1, E2 kdnnen in an
sich bekannter Weise durch unterschiedliche Lagen
des Schaltungstragers gebildet sein, welche mittels
ebenfalls bekannter Durchkontaktierungen (sog. ,vi-
as”) verbindbar sind.

[0043] Die in Fig. 6a, Fig. 6b abgebildete Topologie
der Leiterschleifenanordnung 114a ermdglicht eine i.
w. konzentrische Anordnung der vier Leiterschleifen,
wobei vorliegend nur die innere Leiterschleife nahe-
zu vollstandig umlaufend, also fast einen Winkelbe-
reich von etwa 360° abdeckend, denselben radialen
Abstand dr1 von dem Mittenbereich M (Fig. 2) auf-
weist. Die weiteren drei Leiterschleifen weisen jeweils
zwei i. w. halbkreisférmige Abschnitte auf, welche je-
weils einen unterschiedlichen radialen Abstand von
dem Mittenbereich M aufweisen und mittels der Ver-
bindungselemente V1, V2, V3 untereinander verbun-
den sind. Die Verbindungselemente V1, V2, V3 reali-
sieren mithin einen Ubergang von einem ersten radia-
len Abstand einer betreffenden Leiterschleife auf ei-
nen zweiten radialen Abstand derselben Leiterschlei-
fe.

[0044] Alternativ hierzu ist auch eine rein spiralfor-
mige Konfiguration mit kontinuierlicher Anderung des
radialen Abstands (nicht gezeigt) oder Mischformen
hieraus, auch mit wenigstens teilweise polygonaler
Ausbildung einzelner oder aller Leiterschleifen der
Anordnung 114a, denkbar. Die sternférmige erste An-
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tenneneinrichtung 112a ist vorliegend auf der ersten
Ebene E1 (Fig. 6a) realisiert. Fig. 3 zeigt schema-
tisch ein einzelnes Antennenelement AE der ersten
Antenneneinrichtung 112a aus Fig. 2.

[0045] Das Antennenelement AE weist einen ersten,
radial inneren, Bereich R1 auf, einen zweiten Bereich
R2, der sich radial aulen an den radial inneren Be-
reich R1 anschlief3t, und einen radial aul3eren dritten
Bereich R3, der sich radial auf3en an den Bereich R2
anschliel3t.

[0046] In dem radial inneren Bereich R1 weist das
Antennenelement AE eine sich im Wesentlichen radi-
al nach aul3en erstreckende erste elektrisch leitfahige
Leitflache LF1 auf. In dem zweiten Bereich R2 weist
das Antennenelement AE zwei elektrisch leitfahige
Leitflachen LF2 auf, die sich wiederrum im Wesent-
lichen in radialer Richtung erstrecken. In dem radial
aulleren Bereich R3 weist das Antennenelement AE
schlieBlich vier elektrisch leitfahige Leitflachen LF3
wie in Fig. 3 abgebildet auf.

[0047] Eine elektrisch leitfahige Verbindung zwi-
schen den Leitflachen LF1, LF2, LF3 zueinander be-
nachbarter radialer Bereiche R1, R2, R3 ist jeweils
Uber elektrisch leitfahige Stege S1 realisiert, von de-
nen nur der Verbindungssteg zwischen den Berei-
chen R1, R2 in Fig. 3 ndher bezeichnet ist.

[0048] Der Steg S1 erstreckt sich bezlglich des
Mittenbereichs M im Wesentlichen in tangentialer
Richtung, also im Wesentlichen orthogonal zu einer
Langsachse der Leitflachen LF1, LF2, LF3. Dasselbe
gilt fur die weiteren, nicht bezeichneten, Stege.

[0049] Durch die in Fig. 3 abgebildete Konfigura-
tion nimmt das Antennenelement AE eine im We-
sentlichen sektorférmige Kontur an, sodass eine Viel-
zahl identisch oder ahnlich ausgebildeter Antennen-
elemente AE dazu verwendet werden koénnen, eine
im Wesentlichen Kreiskontur aufweisende kapaziti-
ve Antenne 112a (Fig. 2) auszubilden. Da sich al-
le Leitflachen LF1, LF2, LF3 des Antennenelements
AE jeweils im Wesentlichen in radialer Richtung er-
strecken, sind nur verhaltnismaRig wenige Bereiche
des Antennenelements AE in tangentialer Richtung
vorhanden, welche zusammenhangen und elektrisch
leitfahig sind. Dadurch kann bei einer Zusammena-
nordnung der kapazitiven Antenneneinrichtung 112a
mit der induktiven Antenneneinrichtung 114a aus
Fig. 2 eine besonders gute funktionale Trennung der
induktiven Antenne 114a von der kapazitiven Anten-
ne 112a bewirkt werden, weil durch die resultieren-
de Sternstruktur der kapazitiven Antenne 112a Wir-
belstrome, welche durch von der induktiven Antenne
114a ausgesandte Signale in der kapazitiven Anten-
ne 112a induziert werden kdnnen, im Wesentlichen
vermindert werden gegeniber einer vollflachig aus-
gebildeten kapazitiven Antenne.
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[0050] Die in Fig. 3 abgebildete Konfiguration des
Antennenelements AE ermdglicht demnach vorteil-
haft die Ausbildung einer kapazitiven Antenne zur
gleichzeitigen und rdumlich dicht benachbarten Ver-
wendung mit einer induktiven Antenne 114, ohne all-
zu grofRe Wirbelstromverluste in der kapazitiven An-
tenne 112a in Kauf nehmen zu missen.

[0051] Bei einer weiteren besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform sind die leitflachen LF1, LF2, LF3
jeweils im wesentlichen rechteckférmig ausgebildet,
vgl. Fig. 3, weisen mithin eine lange Seite und ei-
ne kurze Seite auf. Die lange Seite erstreckt sich be-
vorzugt wie abgebildet in radialer Richtung, wahrend
sich die kurze Seite der Leitflachen LF1, LF2, LF3 be-
vorzugt jeweils orthogonal hierzu erstreckt. Ein Sei-
tenverhaltnis von langer Seite zu kurzer Seite betragt
einer weiteren Ausfiihrungsform zufolge gréfier etwa
2:1, weiter vorzugsweise grolier etwa 5:1.

[0052] Eine etwa trapezférmige Ausbildung der Leit-
flachen LF1, LF2, LF3 ist ebenso denkbar.

[0053] Bei einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform ist ein Fldchennutzungsfaktor fur
ein Antennenelement AE definiert, der angibt, wel-
cher Anteil einer von der Kontur des Antennenele-
ments AE definierten Oberflache durch die Leitfla-
chen LF1, LF2, LF3 abgedeckt ist. Ein hoher Fla-
chennutzungsfaktor entspricht einer gro3en Koppel-
flache fir die kapazitive Datenlibertragung. Bei einer
besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform betragt der
Flachennutzungsfaktor eines Antennenelements AE
mehr als etwa 30 Prozent, insbesondere mehr als et-
wa 40 Prozent. Gleichzeitig ergibt sich durch die er-
findungsgemale Stern- bzw. Strahlenform vorteilhaft
eine Minimierung von Induktionseffekten bzw. Wir-
belstrdomen bedingt durch den Betrieb der induktiven
Antenne 114.

[0054] Fig. 4 zeigt eine weitere Konfiguration 112b
fur die kapazitive Antenne, bei der im Wesentlichen
sektorformige Antennenelemente AE' im Wesentli-
chen strahlenférmig um einen gemeinsamen Mitten-
bereich angeordnet und elektrisch leitend mit ihm ver-
bunden sind. Auf diese Weise kann vorteilhaft wieder-
um eine Reduktion von Wirbelstrdmen im Vergleich
zu einer vollstandigen elektrisch leitfahigen Kreisfla-
che erzielt werden, und gleichzeitig ist die elektrisch
leitfahige Flache der kapazitiven Antenneneinrich-
tung 112b verhaltnismafig grof®, um eine gute Kop-
pelwirkung mit einer Gegenelektrode zu erzielen, be-
sitzt mithin einen hohen Flachennutzungsfaktor. Eine
weitere Reduktion von Wirbelstromen ist durch eine
zusatzliche radiale Schlitzung (nicht gezeigt) der sek-
torférmigen Antennenelemente AE' erreichbar.

[0055] Fig. 5 zeigt schematisch eine Seitenansichtin
teilweisem Querschnitt einer weiteren Ausfihrungs-
form 110b einer Antenneneinrichtung. Radial innen
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ist eine ,kapazitive Sternantenne” 112 angeordnet,
deren einzelne Antennenelemente AE wie vorste-
hend beschrieben ausgebildet und um einen Mitten-
bereich angeordnet sein kénnen. Radial aufl3erhalb
hiervon ist eine induktive Antenne 114 mit mindes-
tens einer Leiterschleife angeordnet, die die kapa-
zitive Sternantenne 112 umgibt, wodurch eine sehr
kleinbauende Konfiguration gebildet ist. Besonders
vorteilhaft sind beide Antennen 112, 114 in derselben
Ebene E angeordnet, und beispielsweise jeweils als
Leiterplattenantenne auf derselben Oberflache einer
Leiterplatte bzw. eines geeigneten Substrats (nicht
bezeichnet) angeordnet.

[0056] Die Anordnung der beiden Antennen 112,
114 auf unterschiedlichen Ebenen (nicht gezeigt)
ist ebenfalls denkbar, ebenso wie die Anordnung
unterschiedlicher Teile der Antennen 112, 114 auf
jeweils unterschiedlichen Ebenen. Die unterschied-
lichen Ebenen kdénnen beispielsweise durch layer
(Layoutebenen) einer mehrlagigen Leiterplatte oder
eines sonstigen Schaltungstragers gebildet sein.

[0057] Ein Ferritmaterial (nicht gezeigt) als Trager
fur die beiden Antennen 112, 114 ist ebenfalls denk-
bar, wobei in diesem Fall die beiden Antennen 112,
114 auf jeweils gegenuberliegenden Oberflaichen des
Ferritmaterials anzuordnen sind, um eine besonders
gute funktionale Trennung voneinander zu erhalten.

[0058] Die erfindungsgemale elektronische
Schlief3einrichtung 100 kann besonders bevorzugt
zur Ausbildung von elektronischen Schléssern ver-
wendet werden, welche sowohl eine induktive Da-
tentbertragung, z. B. mittels der RFID(radio frequen-
cy identification)-Technik, als auch eine kapazitive
Datenidbertragung innerhalb eines kleinen Einbau-
raums, z. B. im Bereich eines Betatigungselements
eines Schlielzylinders (z. B. Knauf), ermdglichen.

[0059] Die Antenneneinrichtung 112a zur kapaziti-
ven Datenilbertragung K kann einer weiteren Aus-
fihrungsform zufolge vorteilhaft auch zusatzlich oder
alternativ zur Datenlbertragung K als kapazitiver
Naherungssensor eingesetzt werden, beispielswei-
se um die Annaherung eines externen Transponders
bzw. die Hand eines Benutzers usw. an die Schliel3-
einrichtung 100 zu detektieren.

Schutzanspriiche

1. Elektronische SchlieReinrichtung (100) mit ei-
nem Antennensystem (110), das zur kapazitiven Da-
tentbertragung (K) und induktiven Datenlbertragung
(I) ausgebildet ist, wobei das Antennensystem (110)
eine erste Antenneneinrichtung (112) zur kapazitiven
Datenibertragung (K) und eine zweite Antennenein-
richtung (114) zur induktiven Datenibertragung (I)
aufweist.
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2. SchlieBeinrichtung (100) nach Anspruch 1, wo-
bei sich die erste Antenneneinrichtung (112) und/oder
die zweite Antenneneinrichtung (114) jeweils im we-
sentlichen in einer Ebene erstrecken.

3. SchlieReinrichtung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriiche, wobei beide Antenneneinrichtun-
gen (112, 114) in derselben Ebene (E) angeordnet
sind.

4. SchlieReinrichtung (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 2, wobei beide Antenneneinrichtungen
(112, 114) in jeweils unterschiedlichen Ebenen ange-
ordnet sind.

5. SchlieReinrichtung (100) nach Anspruch 4, wo-
bei zwischen den Ebenen Abschirmmittel vorgese-
hen sind, die vorzugsweise elektrisch isolierend und
magnetisch gut leitend ausgebildet sind.

6. Schliel3einrichtung (100) nach einem der vorste-
henden Anspriche, wobei mindestens eine Anten-
neneinrichtung (112, 114) zumindest teilweise als Lei-
terplattenantenne ausgebildet ist, bei der ein elektri-
scher Leiter der Antenneneinrichtung (112, 114) we-
nigstens abschnittsweise auf einem elektrisch nicht-
leitenden Substrat, insbesondere einer Leiterplatte
oder einem Keramiksubstrat, angeordnet ist.

7. SchlieReinrichtung (100) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Antenneneinrich-
tung (114) zur induktiven Datenlibertragung (K) eine
Leiterschleifenanordnung (114a) mit mindestens ei-
ner, vorzugsweise geschlossenen, Leiterschleife auf-
weist.

8. Schlieleinrichtung (100) nach Anspruch 7,
wobei die Leiterschleifenanordnung (114a) mehrere
Leiterschleifen mit jeweils unterschiedlichem Durch-
messer aufweist, welche im wesentlichen konzen-
trisch zueinander angeordnet sind.

9. SchlieReinrichtung (100) nach Anspruch 8, wo-
bei mindestens eine Leiterschleife hinsichtlich ihrer
Lange Uberwiegend auf einer ersten Ebene (E1) an-
geordnet ist.

10. SchlieReinrichtung (100) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Antenneneinrich-
tung (112) zur kapazitiven Datenlibertragung (K)
mehrere sich jeweils von einem Mittenbereich (M)
etwa radial nach auflen erstreckende Antennenele-
mente (AE) aufweist.

11. SchlieReinrichtung (100) nach Anspruch 10,
wobei mindestens ein Antennenelement (AE) in ei-
nem ersten, radial inneren, Bereich (R1) eine sich
im wesentlichen radial nach auen erstreckende ers-
te elektrisch leitfahige Leitflache (LF1) aufweist, und
wobei das mindestens eine Antennenelement (AE) in
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einem zweiten Bereich (R2), der radial aul3en an den
ersten Bereich (R1) grenzt, mindestens zwei sich je-
weils im wesentlichen radial nach aul3en erstrecken-
de zweite elektrisch leitfahige Leitflachen (LF2) auf-
weist, wobei die erste Leitflache (LF1) elektrisch lei-
tend mit den zweiten Leitflachen (LF2) verbunden ist.

12. SchlieBeinrichtung (100) nach Anspruch 11,
wobei das mindestens eine Antennenelement (AE) in
einem dritten Bereich (R3), der radial au3en an den
zweiten Bereich (R2) grenzt, mindestens drei sich je-
weils im wesentlichen radial nach auf3en erstrecken-
de dritte elektrisch leitfahige Leitflachen (LF3) auf-
weist, wobei die zweiten Leitflachen (LF2) elektrisch
leitend mit den dritten Leitflachen (LF3) verbunden
sind.

13. Schlieleinrichtung (100) nach einem der An-
spriche 7 bis 12, wobei die Antenneneinrichtung
(112) zur kapazitiven Datenlibertragung (K) innerhalb
der mindestens einen Leiterschleife der Antennen-
einrichtung (114) zur induktiven Datenubertragung
(K) angeordnet ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2

110a

9/13



DE 20 2012 007 631 U1 2012.12.20

Fig. 3 4

J

M

¢A

ZANE LF3

=)

¢ ~ J J o\
RN R?2 R3

10/13



DE 20 2012 007 631 U1 2012.12.20

AE M A My

L /

E
k> W0 %%/ BN

11/13




DE 20 2012 007 631 U1 2012.12.20

Flﬁéa,

12/13



DE 20 2012 007 631 U1 2012.12.20

Fc‘ﬁ. 6 A

13/13



	Titelseite
	Beschreibung
	Schutzansprüche
	Anhängende Zeichnungen

