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(54) Transponderspule, insbesondere für drahtlose elektronische Fahrzeugschliessysteme

(57) Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einer
prinzipiell vergleichbaren Außenform aber weiter minia-
turisierten Außenabmessungen die fertigungstechni-
schen und Zuverlässigkeitsmängel des Standes der
Technik zu beseitigen, bei welchem ein vorzugsweise
prismatischer Kern zusammen mit einem Träger, der
nicht breiter ist als dieser, umwickelt oder ein umwickel-

ter Kern ohne Träger umspritzt. Diese Aufgabe wird da-
durch gelöst, dass der Kern (2) im Bereich der Wicklung
(5) allseitig mit einer dünnen Kunststoffschicht (10) um-
spritzt ist, welche auf ihrer Außenseite die Wicklung (5)
trägt. Die Erfindung ist insbesondere, aber nicht aus-
schließlich, in den Schlüsseln drahtloser elektronischer
Fahrzeugschließsysteme anwendbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transponderspule
insbesondere für drahtlose elektronische Fahrzeug-
schließsysteme. Eine solche Transponderspule ist zu-
sammen mit der zugehörigen Ansteuerelektronik und
zumeist auch zusammen mit einer Knopfzelle zur
Stromversorgung im Fahrzeugschlüssel untergebracht,
so daß möglichst kleine Außenabmessungen bei funk-
tionsgerechter Hochfrequenzcharakteristik einzuhalten
sind. Zugleich müssen die mechanische und elektrische
Zuverlässigkeit den hohen Anforderungen der Automo-
bilhersteller genügen.
[0002] Bei einer für den gleichen Anwendungszweck
bekannten Antennenspule in Miniaturausführung ist ein
prismatischer Ferritkern auf einen Kunststoffkörper auf-
gesetzt, wobei der Kunststoffkörper an seinen Enden
Metallkontakte, vorzugsweise zur Oberflächenmontage
(SMD) der Antennenspule, trägt und im Bereich der
Längenausdehnung des Ferritkernes nicht breiter ist als
dieser und mit diesem zusammen mit dem Spulendraht
umwickelt ist (DE 199 11 803 A1 entspricht EP 1 037
304 A2). Diese konstruktive Gestaltung erfordert ein
Verkleben des Ferritkernes mit dem Kunststoffkörper,
was ein Arbeitsgang ist, der sich schlecht automatisie-
ren läßt. Da der Wicklungsdraht direkt auf dem Ferrit-
kern aufliegt sind im Falle von Ferriten mit einer merkli-
chen elektrischen Leitfähigkeit, wie bei bestimmten
MnZn-Ferriten zusätzliche Isoliermaßnahmen zwi-
schen Ferritkern und Wicklung erforderlich.
[0003] Bei einer weiteren bekannten technischen Lö-
sung mit einer vergleichbaren Anordnung von Kern,
Wicklung und Metallkontakten ist die Wicklung nach der
Bewicklung des Kernes zusammen mit diesem mit
Kunststoff umspritzt (Firmendruckschrift "SMD Trans-
ponder coil for Keyless Entry" der Fa. Sumida). Hierbei
besteht die Gefahr einer Beschädigung der feinen Wick-
lungsdrähte beim Umspritzen, ohne dass sich zusätzli-
che Isoliermaßnahmen zwischen Wickeldraht und Kern
in dessen kritischen Kantenbereichen erübrigen.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
einer prinzipiell vergleichbaren Außenform aber weiter
miniaturisierten Außenabmessungen die fertigungs-
technischen und Zuverlässigkeitsmängel des geschil-
derten Standes der Technik zu beseitigen.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelöst. Weitere vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen finden sich in den abhängigen Ansprü-
chen.

Die beanspruchte technische Lösung weist zahlreiche
Vorteile auf:

[0006] Der weichmagnetische Kern, bei dem es sich
vorzugsweise um einen Ferritkern oder einen anderen
Kern mit weichmagnetischen Eigenschaften handelt, ist
allseitig von einem hochtemperaturfesten und damit re-
flowfähigen Kunststoff umgeben und somit geschützt

(die Auflege- und Auswerferstellen im Spritzwerkzeug
können hiervon ausgenommen sein). Der Kern weist
vorteilhafter Weise eine langgestreckte, prismatische
Form auf, es können jedoch auch andere Formen vor-
gesehen sein. Vorteilhafter Weise kann auch der Kunst-
stoff, z. B. durch Einbringen von weichmagnetischem
Material, insbesondere eines weichmagnetischen Füll-
stoffs, weichmagnetische Eigenschaften aufweisen. Bei
entsprechenden magnetischen Eigenschaften des
Kernmaterials wird sogar bei einem Kembruch die wei-
tere Funktion gewährleistet, da die Bruchstücke durch
den Kunststoffmantel in unveränderter Lage gehalten
werden. Die Bruchgefahr kann praktisch völlig dadurch
beseitigt werden, indem bereits bei der Fertigung zwei
Teilstücke eng aneinandergefügt umspritzt werden.
[0007] Auf die Gesamtlänge des Bauteiles bezogen
kann diese nahezu vollständig von der Länge des
weichmagnetischen Kernes ausgenutzt werden, was
der Erzielung maximaler elektrischer Eigenschaften zu-
gutekommt.
[0008] Die Metallkontakte sind derart gestaltet, daß
beim Thermokompressions-kontaktieren (Bonden) des
Wicklungsdrahtes der gesamte Druck des Bondwerk-
zeuges über die Metallkontakte auf eine Unterlage ab-
geleitet wird, ohne den Kunststoff und den Kemwerk-
stoff einer mechanischen Belastung auszusetzen.
[0009] Andererseits sind die Metallkontakte durch ih-
re weitgehend vom Kunststoff umgebene Lage beim ob-
ligatorischen und der späteren praktischen Verwendung
nachempfundenen Falltest besonders gut geschützt.
[0010] Die Umspritzung des Kernes ist so dünn ge-
halten, daß einerseits die Induktivitätseigenschaften
nicht beeinträchtigt werden und andererseits der Wick-
lungsdraht auch ohne die beim Stand der Technik erfor-
derlichen Zwischenlagen, beispielsweise aus dem
Werkstoff "Parylen", gegenüber einem elektrisch leitfä-
higen Ferritkern ausreichend isoliert ist.
[0011] Die Außenabmessungen der Transponder-
spule entsprechen den Forderungen der Automobilher-
steller, wobei die Ausführungsform nach Anspruch 4
vorzugsweise für eine Gesamtbauhöhe unter 2,5 mm
und die Ausführungsform nach den Ansprüchen 5 und
6 vorzugsweise für eine Gesamtbauhöhe unter 2,0 mm
vorgesehen ist.
[0012] Die Wicklung liegt innerhalb des Außenprofils
des Bauteiles, so daß diese dadurch besonders ge-
schützt ist.
[0013] Die Nase nach Anspruch 7 erhöht zwar die Ge-
samtlänge ein wenig gegenüber der durch den Kern
nutzbaren Länge. Sie hat jedoch fertigungstechnische
Vorteile, da über diese Nase durch das Thermokom-
pressionsschweißen auftretende Kräfte in das Wickel-
werkzeug abgeleitet werden.
[0014] Die Erfindung wird nun an zwei Ausführungs-
beispielen näher erläutert. Die beigefügten Zeichnun-
gen, die weitgehend für sich selbst sprechen, stellen
dar:
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Fig. 1: eine Draufsicht auf eine erfindungsgemäße
Transponderspule mit eingesetzten Metallkontak-
ten nach Anspruch 4.

Fig. 2: eine Seitenansicht zur Ausführungsform von
Fig. 1.

Fig. 3: eine Stirnseitenansicht zur Ausführungsform
von Fig. 1.

Fig. 4: eine Draufsicht auf eine erfindungsgemäße
Transponderspule mit umspritzten Metallkontakten
nach Anspruch 6.

Fig. 5: eine Seitenansicht zur Ausführungsform von
Fig. 4.

Fig. 6: eine Stirnseitenansicht zur Ausführungsform
von Fig. 4.

[0015] Die Höhe A der ersten Ausführungsform (Fig.
3) beträgt 2,5 mm, die übrigen Maße sind proportional
der Zeichnung mit Ausnahme der dünnen Kunststoff-
schicht 10, welche 0,15 mm dick ist. Bei den Fig. 1 und
2 wurde der völlig symmetrische rechte Teil der Trans-
ponderspule jenseits der angedeuteten Symmetrieach-
se zur Vereinfachung weggelassen. Die Wicklung 5 be-
steht aus 2000 Windungen eines Wickeldrahtes von
0,028 mm Durchmesser. Die Metallkontakte 3.1 beste-
hen aus Neusilber mit einer Dicke von 0,25 mm.
[0016] Entsprechendes gilt für die Fig. 4 bis 6, wobei
die Höhe B 2,0 mm beträgt, die Kunststoffschicht 10
0,15 mm dick ist und die Wicklung 5 aus 1000 Windun-
gen eines Wickeldrahtes von 0,028 mm Durchmesser
besteht.

Bezugszeichenliste

[0017]

1 Endbereich des Kunststoffkörpers
2 weichmagnetischer Kern
3.1 Metallkontakt
3.2 Metallkontakt
4 abgewinkelte Schenkel
5 Wicklung
6 Bondstelle
7 Nut
8 eingespritzter Schenkel
9 Nase
10 dünne Kunststoffschicht
11 Auflage- und Kontaktierungsfläche

Patentansprüche

1. Transponderspule, insbesondere für drahtlose
elektronische Fahrzeugschließsysteme, mit einem

weichmagnetischen Kern (2) sowie einem Kunst-
stoffkörper, der zusammen mit dem Kern (2) umwik-
kelt ist und an seinen Endbereichen (1) mit der
Wicklung verbundene Metallkontakte (3.1, 3.2),
vorzugsweise zur Oberflächenmontage (SMD) der
Transponderspule, trägt, dadurch gekennzeich-
net, daß der Kern (2) im Bereich der Wicklung (5)
allseitig mit einer dünnen Kunststoffschicht (10)
umspritzt ist, welche auf ihrer Außenseite die Wick-
lung (5) trägt.

2. Transponderspule nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Endbereiche (1) des Kunst-
stoffkörpers und die dünne Kunststoffschicht (10)
stoffschlüssig aus einem Stück bestehen, wobei die
Endbereiche (1) zur Halterung der Kontakte (3.1,
3.2) und zur Schaffung eines Freiraumes zwischen
der Wicklung (5) und einer Auflagefläche der Trans-
ponderspule dicker ausgeführt sind als die Kunst-
stoffschicht (1).

3. Transponderspule nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daß der Kern ein Verhält-
nis der Länge zur größeren Stirnflächenabmessung
von größer als 3 sowie einen Entmagnetisierungs-
faktor von kleiner als 0,1 aufweist.

4. Transponderspule nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daß der Metallkon-
takt (3.1) aus einem U-förmigen Blechstreifen be-
steht, welcher derart in eine Nut (7), die zumindest
teilweise um den Umfang des Endbereiches (1) ver-
läuft, eingelegt ist und die offenen Schenkel (4) des
"U" zwecks Befestigung des Metallkontaktes (3.1)
auf die Oberseite des Endbereiches (1) abgewin-
kelt sind, daß die geschlossene Seite des "U" die
Auflage- und Kontaktierungsfläche (11) des Trans-
ponders bildet.

5. Transponderspule nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daß der Metallkon-
takt (3.2) aus einem U-förmigen Blechstreifen be-
steht, wobei die offenen Schenkel (8) des "U"
zwecks Befestigung des Metallkontaktes (3.2) der-
art im Endbereich (1) eingeschlossen (umspritzt)
sind, dass die geschlossene Seite des "U" die Auf-
lage- und Kontaktierungsfläche (11) des Transpon-
ders bildet.

6. Transponderspule nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die offenen Schenkel (8) des
"U" bis zur Oberseite des Endbereiches (1) reichen
und die geschlossene Seite des "U" die Auflage-
und Kontaktierungsfläche (11) des Transponders
bildet.

7. Transponderspule nach einem der Ansprüche 4 bis
6, gekennzeichnet durch eine Nase (9) des Me-
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tallkontaktes (3,1, 3.2), die in Verlängerung der Auf-
lage- und Kontaktierungsfläche (11) in Achsrich-
tung des Kernes (2) über den Endbereich (1) des
Kunststoffkörpers hinausreicht.

8. Transponderspule nach einem der bisherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
weichmagnetische Kern (2) aus stirnseitig aneinan-
dergelegten und zusammen umspritzten Teilstük-
ken besteht.

9. Transponderspule nach einem der bisherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Ma-
terial des weichmagnetischen Kernes (2) aus Ma-
terialgruppe der Ferrite, amorphen oder nanokri-
stallinen Metalle oder Legierungen ausgewählt ist.

10. Transponderspule nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der weichmagnetische Kern (2)
aus einem feinkörnigen NiZn- oder MnZn-Ferrit be-
steht.

11. Transponderspule nach einem der bisherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der
Kunststoffkörper aus einem formstabilen Kunststoff
besteht, so dass dieser nach IEC 61760 und nach
IEC 68-2-20 verarbeitbar ist.

12. Transponderspule nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Kunststoffkörper aus einem
Thermoplastwerkstoff besteht.

13. Transponderspule nach einem der Ansprüche 11
bis 12 dadurch gekennzeichnet, daß der Kunst-
stoff einen weichmagnetischen Füllstoff aufweist.

14. Transponderspule nach einem der bisherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern
(2) eine langgestreckte, prismatische Form auf-
weist.

15. Transponderspule nach einem der bisherigen An-
sprüche für den batterielosen Betrieb in drahtlosen
elektronischen Fahrzeugschließsystemen, da-
durch gekennzeichnet, daß durch entsprechende
Wahl der magnetischen Parameter und der Be-
triebsfrequenz neben der Signalübertragung zu-
gleich eine Energieübertragung zur Stromversor-
gung des mobilen Teiles des Systems, das die
Transponderspule enthält, möglich ist.
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