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(54) ANTENNE

(567)  Antenne aufweisend einen magnetischen Kern
(1) und eine Spule (2), die um den magnetischen Kern
(1) gewickelt ist, wobei der magnetische Kern (1) min-
destens zwei Unterkerne (1.1) aufweist, wobei die min-
destens zwei Unterkerne (1.1) hintereinander in einer
Langsrichtung (7) des magnetischen Kerns (1) angeord-

net sind. Die mindestens zwei Unterkerne (1.1) weisen
in Langsrichtung eine durchgehende Ausnehmung auf.
Die Antenne weist weiter eine Tragestab (4) auf, der sich
durch die durchgehenden Ausnehmungen der mindes-
tens zwei Unterkerne erstreckt und die Unterkerne (1.1)
in deren Position halt
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Antenne,
insbesondere auf eine Antenne fir die Verwendung in
einem Fahrzeug ausgebildet fiir die Ubertragung von
Schliisseldaten zum Offnen und/oder Starten des Fahr-
zeugs.

Stand der Technik

[0002] Antennen bestehen in der Regel aus einem
Kern und einer Spule. Je nach der Sendefrequenz und
der Bandbreite muss der Kern und die Spule entspre-
chend ausgefiihrt werden. Die Bandbreiten von Anten-
nen werden immer breiter, z.B. fiur UWB Antennen und
die Reichweite der Antenneimmer grésser, was zum Bei-
spiel zur Folge hat, dass auch die Kerne immer langer
werden. Lange Kerne sind aber auch bruchanfalliger als
kirze Kerne und aufwendiger in der Herstellung.
[0003] Deshalb ist inzwischen bekannt, den Kern
durch eine Mehrzahl von hintereinander angeordneten
Unterkernen auszubilden, z.B. in US10056687,
EP1397845,US2018/159224. Dies hat den Vorteil, dass
die Herstellung der einzelnen Unterkerne einfacher ist
und die Bruchanfalligkeit der Unterkerne sinkt. Es hat
sich aber gezeigt, dass die magnetischen Eigenschaften
des aus mehreren Unterkernen gebildeten Kerns sehr
anfallig gegen Stdsse oder Temperaturschwankungen
sind und diese Antennen oft Probleme mit der Stabilitat
der Antenneneigenschaften haben. Die Unterkerne sind
entweder mit einem Spalt oder in Beriihrung hinterein-
ander angeordnet. Falls die Unterkerne sich berihren,
schwanken die magnetischen Eigenschaften mit dem
Anpressdruck zwischen den Unterkernen, der je nach
Temperatur oder Vibrationen schwanken kann. Falls die
Unterkerne mit einem Abstand voneinander angeordnet
sind, so variiert oftder Abstand in Abhangigkeit von Tem-
peratur oder ausseren Krafteinfliissen, was wiederum
die elektrischen Eigenschaften des Kerns und somit der
Antenne negativ beeinflusst. Auch die relative Anord-
nung der Unterkerne zueinander kann bei starken Sto-
Ren oder durch Temperaturschwankungen beeinflusst
werden, was ebenfalls eine Anderung der elektrischen
Eigenschaften der Antenne zur Folge hat. Deshalb istes
bisher noch nicht gelungen eine Antenne hoher Qualitat
mit einer Mehrzahl von Unterkernen zu realisieren.

Darstellung der Erfindung

[0004] Es ist ein Ziel der Erfindung, eine Antenne zu
finden, die robust ist, einfach in der Herstellung ist und
gute und vorzugsweise stabile Antenneneigenschaften
aufweist.

[0005] Erfindungsgemass wird dieses Ziel bei einer
Antenne und einem Herstellungsverfahren fiir eine sol-
che nach den unabhangigen Anspriichen erzielt.
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[0006] Die Verwendung des Tragestabs, der sich
durch Ausnehmungen in Langsrichtung der mindestens
zwei Unterkerne erstreckt, erlaubt eine sehr stabile und
einfache Anordnung der Unterkerne hintereinander. Die
Herstellung ist sehr einfach, da die Unterkerne einfach
auf den Tragestab gesteckt werden kénnen und schon
richtig positioniert sind. Eine seitliche Verschiebung der
Unterkerne zueinander ist somit ausgeschlossen. Auch
werden starkere Stdsse auf die Antenne auf den Trage-
stab hauptsachlich von diesem absorbiert und nur in ge-
ringer Starke von den Unterkernen. Dies sorgt dafir,
dass die Unterkerne sehr bruchstabil sind.

[0007] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird
dies durch eine Antenne gel6st, die folgendes aufweist:
Einen magnetischen Kern und eine Spule, die um den
magnetischen Kern gewickeltist, wobei der magnetische
Kern mindestens zwei Unterkerne aufweist, wobei die
mindestens zwei Unterkerne hintereinander in einer
Langsrichtung des magnetischen Kerns angeordnet
sind. Die Antenne weist weiter Druckmittel auf, die aus-
gebildet sind, die Unterkerne in Langsrichtung gegenein-
ander zu driicken.

[0008] Dies erlaubt, die Unterkerne mit einem An-
pressdruck untereinander hintereinander anzuordnen.
Dies reduziert den Spalteffekt oder Beriihrungseffekt
zweier hintereinander angeordneter Unterkerne. Es ist
somit moglich, auch eine grosse Anzahl von sehr kurzen
Unterkernen zu verwenden ohne die Antenneneigen-
schaften bemerkbar zu verschlechtern. Der Anpress-
druck sorgtauch bei Temperaturschwankungen und St6-
Ren fur gute und stabile elektrische Eigenschaften der
Antenne, da der Anpressdruck zwischen den Antennen
bei StéRen oder Temperaturschwankungen kaum
schwankt.

[0009] Die beiden Ausfiihrungsbeispiel sind beson-
ders in deren Kombination vorteilhaft.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0011] Das Druckmittel ist vorzugsweise so ausgebil-
det, dass der Anpressdruck zwischen den Unterkernen
einstellbar ist. Dies kann vorzugsweise durch eine An-
ordnung der Unterkerne zwischen zwei Anschlagen, z.B.
auf dem Tragestab, geschehen, wobei zumindest einer
der zwei Anschlage in seiner axialen Position einstellbar
ist. Durch die Einstellung des Anpressdrucks, kann auch
eine Feinjustierung der elektrischen Eigenschaften der
Antenne geschehen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0012] Die Erfindung wird anhand der beigefligten Fi-
guren naher erlautert, wobei zeigen

Fig.1 eineerste Seitenansichtaufeine Antenne nach
einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Fig.2 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A der

Antenne nach dem ersten Ausfiihrungsbei-
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spiel.

eine Schnittansicht entlang der Linie B-B der
Antenne nach dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel.

eine Schnittansicht entlang der Linie C-C der
Antenne nach dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel.

eine 3D Ansicht der Antenne nach dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel mit halb aufgeschnitte-
nem Gehause und Vergussmaterial.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Fig. 1 bis 5 zeigen ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0014] In der folgenden Beschreibung werden drei or-
thogonale Richtungen verwendet, eine erste Richtung 7,
eine zweite Richtung 8 und eine dritte Richtung 9. Die
erste Richtung 7 steht vorzugsweise orthogonal auf der
zweiten Richtung 8 und der dritten Richtung 9. Die zweite
Richtung 8 steht vorzugsweise orthogonal auf der ersten
Richtung 7 und der dritten Richtung 9. Die dritte Richtung
9 steht vorzugsweise orthogonal auf der ersten Richtung
7 und der zweiten Richtung 8.

[0015] Die Antenne weist einen Kern 1, eine Spule 2
und einen Tragestab 4 auf. Vorzugsweise weist die An-
tenne weiter ein Gehause 3 und eine Vergussmasse 5
auf.

[0016] Der magnetische Kern 1 wird im Folgenden
auch kurz nur Kern 1 genannt. Der Kern 1 ist aus einem
magnetischen Material. Magnetisches Material bedeu-
tet, dass das Material paramagnetisch oder ferromagne-
tisch ist, vorzugsweise ferromagnetisch. Vorzugsweise
ist der Kern 1 aus einem Ferritmaterial (Ferritkern) oder
einem Pulvermaterial (Pulverkern). Der Kern 1 ist vor-
zugsweise aus einem steifen magnetischen Material,
d.h. der magnetische Kern 1 ist nicht elastisch oder bieg-
sam.

[0017] DerKern 1 erstreckt sich vorzugsweise entlang
der ersten Richtung 7. Die erste Richtung wird deshalb
auch als die Langsrichtung 7 des Kerns 1 oder der An-
tenne bezeichnet. Die LAngsachse des Kerns 1 erstreckt
sich somit in die erste Richtung 7. Vorzugsweise ist der
Kern 1 langer in die Langsrichtung 7 als in der zweiten
Richtung 8 und der dritten Richtung 9. In einem Ausflh-
rungsbeispiel ist der Kern 1 in die zweite Richtung 8 und
in die dritte Richtung gleich gross (siehe erstes Ausfiih-
rungsbeispiel). In einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist
der Kern 1 in die zweite Richtung 8 (Breite) grosser als
in die dritte Richtung 9 (Dicke oder Héhe).

[0018] Erfindungsgemass weist der Kern 1 zumindest
zwei Unterkerne 1.1 auf. In dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel weist der Kern 1 sechs Unterkerne 1.1 auf. DerKern
1 kann aber auch zwei, drei oder mehr Unterkerne 1.1.
aufweisen. Das magnetische Material des Kerns 1, das
zuvor beschrieben wurde, entspricht dem magnetischen
Material der Unterkerne 1.1. Vorzugsweise haben dabei
alle Unterkerne 1.1 das gleiche magnetische Material.
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Allerdings ist es auch moglich in unterschiedlichen Un-
terkernen 1.1, 1.2 unterschiedliche magnetische Materi-
alien zu verwenden.

[0019] DieUnterkerne 1.1 habeneine Langsachse, die
sich in die Langsrichtung 7 erstreckt. Vorzugsweise sind
die Unterkerne 1.1 in der Langsrichtung 7 langer als in
die zweite Richtung 8 und/oder als in die dritte Richtung
9. Die Unterkerne 1.1 weisen vorzugsweise jeweils eine
erste axiale Seite oder ein erstes Ende und eine der ers-
ten axialen Seite gegenuberliegende zweite axiale Seite
oder ein dem ersten Ende gegentiberliegendes zweites
Ende auf. Vorzugsweise sind die erste und zweite axiale
Seite parallel zueinander angerordnet. Vorzugsweise bil-
det die erste und/oder zweite axiale Seite jeweils eine
ebene Flache aus, die mit einer entsprechenden axialen
Seite eines eventuell benachbarten Unterkerns 1.1 in Be-
rihrung steht. Vorzugsweise weisen die Unterkerne 1.1
bzw. der Kern 1 jeweils einen Querschnitt auf, dessen
dussere Form (dussere Querschnittsform des Unter-
kerns 1.1 bzw. des Kerns 1) kreisformig ist. Allerdings ist
es auch mdglich, dass diese daussere Querschnittsform
rechteckig, dreieckig, halbkreisférmig, c- oder u-formig
oder sonst anders geformt ist. Vorzugsweise ist die dus-
sere Querschnittsform der Unterkerne 1.1 kon-
stant/gleich entlang der Langsrichtung 7 des Unterkerns
1.1 oder des Kerns 1. Vorzugsweise haben alle Unter-
kerne 1.1 die gleiche dussere Querschnittsform. Die
Querschnittsform eines Unterkerns 1.1 oder des Kerns
1 wird als der Querschnitt rechtwinkelig zu der Langs-
richtung 7 definiert. Vorzugsweise sind alle Unterkerne
1.1 mit der gleichen Form ausgebildet. Die Unterkerne
1.1 sind vorzugsweise in Langsrichtung 7 hintereinander
angeordnet. Vorzugsweise sind die ersten Unterkerne
1.1 sohintereinander angeordnet, dass die Langsachsen
der Unterkerne 1.1 koaxial angeordnet sind, d.h. die
Langsachsen der ersten Unterkerne 1.1 bilden die jewei-
lige Verlangerung der benachbarten Unterkerne 1.1.
Vorzugsweise ist dabei die erste axiale Seite eines ersten
Unterkerns 1.1 gegentiber einer ersten axialen Seite ei-
nes zweiten Unterkerns 1.1 angeordnet. Vorzugsweise
sind die ersten Unterkerne 1.1 so hintereinander ange-
ordnet, dass die erste axiale Seite des ersten Unterkerns
1.1 mit der ersten axialen Seite des zweiten Unterkerns
1.1 vollstandig Uberlappt, d.h. die axiale Seite des ersten
Unterkerns 1.1 Uberlappt die axiale Seite des zweiten
Unterkerns 1.1 und/oder die axiale Seite des zweiten Un-
terkerns 1.1 Gberlappt die axiale Seite des ersten Unter-
kerns 1.1. In anderen Worten, ein erster Unterkern 1.1
stellt eine Verldngerung des benachbarten zweiten Un-
terkerns 1.1 in Langsrichtung 7 dar. Vorzugsweise sind
die axialen Seiten der Unterkerne 1.1 sich beriihrend an-
geordnet. Allerdings wére es auch moglich die Unterker-
ne 1.1 mit einem Abstand zwischen den axialen Seiten
der Unterkerne 1.1 anzuordnen.

[0020] Die Unterkerne 1.1 weisen eine Ausnehmung
in Langsrichtung 7 auf. Die Ausnehmung ist durchge-
hend, d.h. erstreckt sich von der ersten axialen Seite oder
dem ersten Ende bis zur zweiten axialen Seite oder dem
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zweiten Ende des entsprechenden Unterkerns 1.1. Vor-
zugsweise erstreckt sich die Ausnehmung entlang der
Langsachse des Unterkerns 1.1 und/oder ist die Ausneh-
mung im Querschnitt des Unterkerns 1.1 in der Mitte an-
geordnet. Die Ausnehmung des Unterkerns 1.1 ist im
Querschnitt des Unterkerns 1.1 vorzugsweise vollstan-
dig umschlossen oder ringférmig ausgebildet. Allerdings
ware es auch moglich, dass die Ausnehmung zu einer
lateralen Seite hin offen ist. Dies kdnnte zum Beispiel mit
einem c- oder u-féormigen Querschnitt des Unterkerns
1.1 erreicht werden. Vorzugsweise ist der Unterkern 1.1
hohlzylinderférmig ausgebildet. Die Querschnittsform
der Ausnehmung oder der Hohlzylinderdffnung (innere
Querschnittsform des Unterkerns 1.1 oder der Ausneh-
mung oder des Hohlzylinders) ist vorzugsweise kreisfor-
mig. Die innere Querschnittsform kann aber auch eine
andere Form aufweisen, zum Beispiel dreieckig, viere-
ckig, vieleckig. Die aussere Querschnittsform des Hohl-
zylinders ist dabei wie oben beschrieben vorzugsweise
kreisférmig, kann aber auch andere Formen wie rechte-
ckig, dreieckig, vieleckig oder sonstig-férmig sein. Die
innere Querschnittsform des Hohlzylinders ist dabei wie
oben beschrieben vorzugsweise kreisférmig, kann aber
auch andere Formen wie rechteckig, dreieckig, vieleckig
oder sonstig-formig sein. In einem Ausfiihrungsbeispiel
haben die innere Querschnittsform und die aussere
Querschnittsform die gleiche Form (nattrlich mit unter-
schiedlicher Grosse). In einem anderen Ausfiihrungs-
form haben die innere Querschnittsform und die dussere
Querschnittsform eine unterschiedliche Form. Die Be-
schreibung der Ausnehmung des Unterkerns 1.1 trifft auf
alle Unterkerne 1.1 zu. Vorzugsweise sind dabei die Aus-
nehmungen aller Unterkerne 1.1 gleich ausgebildet. Al-
lerdings wére es auch mdglich, die Ausnehmungen der
Unterkerne 1.1 in bestimmten Merkmalen unterschied-
lich auszubilden.

[0021] Der Tragestab 4 ist ausgebildet, durch die Aus-
nehmungen der mindestens zwei Unterkerne 1.1 gefiihrt
zu werden. Der Tragestab 4 erstreckt sich vorzugsweise
so durch die Ausnehmungen der Unterkerne 1.1, dass
die Unterkerne 1.1 in deren Langsachsen in die erste
Richtung 7 ausgerichtet werden und so den Kern 1 aus-
bilden. Vorzugsweise sind die Ausnehmungen der Un-
terkerne 1.1 und der Tragestab 4 so ausgebildet, dass
der Tragestab 4 nicht relativ zu den Unterkernen in die
zweite Richtung 8 und/oder in die dritte Richtung 9 ver-
schoben werden kann. Dadurch werden die Unterkerne
1.1 mit dem Anordnen auf dem Tragestab 4 automatisch
zueinander ausgerichtet. Auch wird der Kern 1 dadurch
stabil gegeniiber einer durch einen Sto3 oder eine Tem-
peraturschwankung verursachte Verschiebung der Un-
terkerne 1.1 untereinander. Vorzugsweise sind der inne-
re Querschnitt der Ausnehmungen der Unterkerne 1.1
und der dussere Querschnitt des Tragestabs 4 so aus-
gebildet, dass der Tragestab 4 nicht relativ zu den Un-
terkernen 1.1 in die zweite Richtung 8 und/oder in die
dritte Richtung 9 verschoben werden kann. Dadurch wer-
den die Unterkerne 1.1 mit dem Anordnen auf dem Tra-
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gestab 4 automatisch zueinander ausgerichtet. Dies
kann zum Beispiel dadurch erreicht werden, dass der
innere Querschnitt der Ausnehmungen der Unterkerne
1.1 und der dussere Querschnitt des Tragestabs 4 ein-
ander entsprechen. Vorzugsweise erlaubt der innere
Querschnitt der Ausnehmungen der Unterkerne 1.1 und
der dussere Querschnitt des Tragestabs 4, dass sich die
Unterkerne 1.1 um den Tragestab 4 drehen kénnen. Dies
verhindert mogliche Verspannungen beim axialen Anei-
nanderpressen der Unterkerne 1.1 in die Langsrichtung
7 durch Verschrauben, das spater beschrieben wird.
Dies reduziert das Bruchrisiko weiter.

[0022] Der Tragestab 4 ist vorzugsweise aus einem
anderen Material als das magnetische Material der Un-
terkerne 1.1 hergestellt. Dadurch wird die Bruchstabilitat
des Kerns 1 nicht mehr durch das Material der Unterker-
ne 1.1, sondern durch den Tragestab 4 definiert. Der Tra-
gestab 4 istvorzugsweise aus einem Material hergestellt,
das bruchstabiler als das magnetische Material der Un-
terkerne 1.1 ist. Dadurch wird die Stabilitat des Kerns 1
wesentlich verbessert. Vorzugsweise weist das Material
des Tragestabs 4 eine niedrigere magnetische Permea-
bilitat als das magnetische Material des Kerns 1 bzw. der
Unterkerne 1.1 auf. Materialien mit hoher Permeabilitat
sind oft bruchanfalliger. Der Tragestab 4 ist vorzugswei-
se aus Metall, zum Beispiel aus Kupfer hergestellt. Al-
lerdings ware es auch moglich, den Tragestab aus Kunst-
stoff herzustellen. In einem Ausfiihrungsbeispiel ist der
Tragestab 4 aus einem elektrisch leitenden Material. In
einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist der Tragestab 4
aus einem elektrisch isolierenden Material.

[0023] Der Tragestab 4 weist in Langsrichtung 7 ein
erstes Ende und ein dem ersten Ende gegentiberliegen-
des Ende auf. Vorzugsweise weist der Tragestab 4 am
ersten Ende des Kerns 1 und/oder am ersten Ende des
Tragestabs 4 einen ersten Anschlag 42 auf. Der erste
Anschlag 42 ist ausgebildet, das erste Ende des Kerns
1 oderdie axiale Seite des am ersten Ende angeordneten
Unterkerns 1.1 an dem ersten Anschlag 42 anstehen zu
lassen und somit in axiale Richtung 7 (in eine erste axiale
Verschieberichtung) zu blockieren. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist der erste Anschlag 42 integral aus dem
Tragestab 4 ausgebildet. Allerdings ist es auch moglich,
den ersten Anschlag 42 auf dem ersten Tragestab 4 zu
befestigen. In diesem Ausfliihrungsbeispiel ist der erste
Anschlag 42 in axialer Richtung 7 nicht verschiebbar.
Allerdings ist es auch méglich den ersten Anschlag 42
in axialer Richtung verschiebbar auszubilden (siehe zum
Beispiel zweiter Anschlag 44). Vorzugsweise weist der
Tragestab 4 am zweiten Ende des Kerns 1 und/oder am
zweiten Ende des Tragestabs 4 einen zweiten Anschlag
44 auf. Der zweite Anschlag 44 ist ausgebildet, das zwei-
te Ende des Kerns 1 oder die axiale Seite des am zweiten
Ende angeordneten Unterkerns 1.1 an dem zweiten An-
schlag 44 anstehen zu lassen und somit in axiale Rich-
tung 7 (in eine zweite axiale Verschieberichtung) zu blo-
ckieren. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der zweite An-
schlag 44 axial verschiebbar ausgebildet, so dass der
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zweite Anschlag 44 in dessen axialer Position in der
Langsrichtung 7 eingestellt werden kann. Vorzugsweise
ist der zweite Anschlag 44 abnehmbar von dem Trage-
stab 4 ausgebildet, so dass die Unterkerne 1.1 auf den
Tragestab 4 (in axialer Richtung 7) aufgeschoben wer-
den kénnen und dann mit dem zweiten Anschlag 44 in
deren axialen Position befestigt werden kénnen. Vor-
zugsweise weist der Tragestab 41 und der zweite An-
schlag 44 (oder der erste Anschlag 43) einen Schraub-
mechanismus auf, der es erlaubt die axiale Position des
zweiten Anschlags 44 (oder des ersten Anschlags 43)
einzustellen und/oder den zweiten Anschlag 44 (oderdes
ersten Anschlags 43) fir das Aufschieben der Unterker-
ne 1.1 auf den Tragestabs 4 in axialer Richtung 7 abzu-
nehmen. Vorzugsweise weist hierzu der Tragestab 7 ein
Aussengewinde 41 aufund der zweite Anschlag 44 (oder
der erste Anschlag 43) eine Ausnehmung mit einem In-
nengewinde, so dass der zweite Anschlag 44 auf das
Aussengewinde 41 des Tragestabs 4 geschraubt werden
kann. Dadurch kann der zweite Anschlag 44 gegen die
an dem zweiten Anschlag 44 anliegende axiale Seite ei-
nes der Unterkerne 1.1 geschraubt werden.

[0024] Der Tragestab 4 weist vorzugsweise Druckmit-
tel auf. Die Druckmittel sind ausgebildet, die Unterkerne
1.1 in Langsrichtung 7 zusammenzudriicken (d.h. ge-
geneinander zu driicken). Dies hat den Vorteil, dass der
Kern 1 mit den Ubergéngen zwischen den Unterkernen
1.1 sich viel dhnlicher zu einem einstiickigen magneti-
schen Kern gleicher GroRe verhalt, da die axialen Seiten
der Unterkerne 1.1 aneinandergepresst werden. Vor-
zugsweise werden die Druckmittel durch die zwei be-
schriebenen Anschlage 42 u 44 erzielt, wobei die axiale
Position zumindest eines der beiden Anschlage 42 und
44 einstellbar ist. So kann der erste Anschlag 42 und der
zweite Anschlag 44 aufeinander zu bewegt werden und
die zwischen den Anschlagen 42 und 44 befindlichen
Unterkerne 1.1 mit deren axialen Seiten aneinanderge-
driickt oder - gepresst werden. Allerdings ist es auch
moglich, die Druckmittel anders zu realisieren. Vorzugs-
weise erlaubt die Einstellung der axialen Position auch
eine Einstellung des Anpressdrucks zwischen den Un-
terkernen 1.1, was wiederum eine Feinjustierung der
elektrischen Parameter der Antenne erlaubt.

[0025] Kern 1 wird somit durch eine Mehrzahl von hin-
tereinander auf dem Tragestab 4 angeordneten Unter-
kernen 1.1 gebildet. Der Kern 1 weist in Langsrichtung
7 zwei entgegengesetzte Enden auf, die durch die ent-
sprechenden Enden oder axialen Seiten der jeweils letz-
ten Unterkerne 1.1 in der Langsrichtung 7 ausgebildet
werden. Durch die Druckmittel wird fiir eine stabile Po-
sitionierung der Unterkerne 1.1 und geringe Schwankun-
geninden elektrischen Parametern der Antenne gesorgt.
[0026] Die Spule 2 ist um den Kern 1 gewickelt. Die
Wickelrichtung der Spule 2 ist in Langsrichtung 7. Die
Spule 2 weist vorzugsweise eine Mehrzahl von Windun-
gen um den Kern 1 auf, vorzugsweise mit mehr als zwei,
vorzugsweise mit mehr als finf, vorzugsweise mit mehr
als zehn, vorzugsweise mit mehr als fiinfzehn, vorzugs-
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weise mit mehr als zwanzig Windungen. Die Spule 2 er-
streckt sich vorzugsweise von dem ersten Ende des
Kerns 1 bis zu dem zweiten Ende des Kerns 1, so dass
der Bereich zwischen der letzten Windung der Spule 2
in Richtung des ersten Endes des Kerns 1 und der letzten
Windung der Spule 2 in Richtung zweiten Endes des
Kerns 1 mindestens 70%, vorzugsweise mindestens
75%, vorzugsweise mindestens 80% der Langserstre-
ckung des Kerns 1 ausmachen. Vorzugsweise erstreckt
sich die Spule 2 Uiber die mindestens zwei Unterkerne
1.1, vorzugsweise uber alle Unterkerne 1.1 hinweg. Vor-
zugsweise ist die Spule 2 bzw. ein Spulendraht der Spule
2 aufdenKern 1 gewickelt. Allerdings ist es auch moglich,
dass der Kern 1 in einem Kerntrager gehalten ist und
dass die Spule 2 bzw. der Spulendraht auf diesen einen
Kerntrager gewickelt wird. Die Spule 2 weist vorzugswei-
se einen Spulendraht auf, der um den Kern 1, bzw. den
Kerntrager 4 gewickelt ist. Der Spulendraht ist vorzugs-
weise isoliert. Dadurch kann der Spulendraht direkt auf
den Kern 1 gewickelt werden. Vorzugsweise wird der
Spulendraht so gewickelt, dass beide Enden des Spu-
lendrahts an einem Ende des Kerns 1 mit Anschliissen
der Antenne verbunden sind. In dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Spulendraht in beide Richtungen
gewickelt (Kreuzwicklung). In einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel ist die Spule 2 von dem ersten Ende des
Kerns 1 zu dem zweiten Ende des Kerns 1 in eine Rich-
tung gewickelt und der Spulendraht dann von dem zwei-
ten Ende des Kerns 1 zu dem ersten Ende des Kerns 1
(ohne Windungen um den Kern 1) zuriickgefihrt. Es wa-
re nattrlich auch méglich, den Spulendraht zuerst von
dem ersten Ende des Kerns 1 zu dem zweiten Ende des
Kerns 1 (ohne Windungen um den Kern 1) zu fihren und
dann von dem zweiten Ende des Kerns 1 zu dem ersten
Ende des Kerns 1 in eine Richtung zu wickeln.

[0027] Das Gehause 3 ist ausgebildet, den Kern 1 mit
der Spule 2 zu umschliessen. Vorzugsweise ist das Ge-
hause 3 ausgebildet, den aus den auf den Tragestab 4
aufgeschobenen Unterkernen 1.1 gebildeten Kern 1 und
der Spule 2 aufzunehmen und/oder zu umschliessen.
Das Gehause 3 weist vorzugsweise eine erste Offnung
auf, die ausgebildet ist, den Kern 1 mit der Spule 2 in das
Gehause 3 einzufithren. Vorzugsweise wird die erste Off-
nung von einem Verschluss 43 verschlossen. Der Ver-
schluss 43 wird vorzugsweise durch das erste Ende des
Tragestabs 44 ausgebildet, so dass der Tragestabs 4 in
dem in das Gehause 3 eingefiihrten Zustand das Ge-
hause 3 mit dem Verschluss 43 verschlieRt. Dies hatden
Vorteil, dass der Verschluss 43 sowohl zur Positionie-
rung des Kerns 1 und der Spule 2 in dem Gehéause 3 und
zu dessen Verschliessung dient. Allerdings ist es auch
moglich, dass die erste Offnung von einem separaten
Verschluss 43 geschlossen wird.

[0028] Der Verschluss 43 weist vorzugsweise einen
Anschluss fir die elektrische Verbindung der Antenne,
insbesondere der Spule 2 auf. Vorzugsweise weist der
Anschluss zwei elektrisch leitende Stabchen 6 auf, die
sich durch den Verschluss 43 erstrecken. Eine Seite je-
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des leitenden Stabchens 6 steht dabei aus dem Ver-
schluss 43 auf der dusseren Seite heraus, so dass die
fertige Antenne elektrisch verbunden werden kann. Die
gegenuberliegende Seite jedes leitenden Stabchens
steht auf der inneren Seite des Verschluss 43 heraus,
wobei die Enden der Spule 2 bzw. des Spulendrahts je-
weils mit einem dieser leitenden Stabchen 6 (auf der In-
nenseite) verbunden werden. Der Tragestab 4 ist vor-
zugsweise so ausgebildet, dass der Kern 1 bzw. der Tra-
gestab 4 nach der Montage in dem Gehause 3 eine vor-
definierte Position aufweist. Auf der einen Seite der An-
tenne ist dies zum Beispiel durch die Positionierung des
Verschluss 43 in der ersten Offnung des Geh&uses 3
geldst. Vorzugsweise weist der Tragestab 4 weiter Po-
sitionierungsmittel auf, die den Tragestab 4 in der vor-
definierten Position halten, wenn der Kerntrager 4 in dem
Gehause 3 montiert ist. Die weiteren Positionierungsmit-
tel sind vorzugsweise auf der zu dem Verschluss 43 ent-
gegengesetzten Ende des Tragestabs 4 angeordnet. Die
weiteren Positionierungsmittel sind hier zum Beispiel
durch den zweiten Anschlag 44 realisiert, der auf der der
Anschlagsflaiche gegenuberliegenden Seite eine Aus-
richtungsform 45 aufweist, die in eine entsprechende
Ausrichtungsform 32 des Gehauses 3 eingreift, so dass
der Tragestab 4 richtig in dem Gehause 3 positioniert
wird. Die Ausrichtungsform 45 kdnnte aber auch direkt
auf dem Tragestab angeordnet werden. Die Ausrich-
tungsform 45 des Tragestabs 4 bzw. des zweiten An-
schlags 44 ist hier eine zentrale Vertiefung (weibliche
Verbindungsform). Die Ausrichtungsform 32 des Gehau-
ses 3 ist ein entsprechender Vorsprung 32 (mannliche
Verbindungsform), der in die zentrale Vertiefung ein-
greift. Die Ausrichtungsform 32 ist hier in einem zweiten
Verschluss 31 angeordnet, der eine zweite Offnung des
Gehauses 3 verschlielit.

[0029] Zwischen dem Gehduse 3 und dem Kern 1 mit
der Spule 2 bzw. dem Tragestab 4 mit dem Kern 1 und
der Spule 2 ist eine Vergussmasse 5 angeordnet. Der
Kern 1 mit der Spule 2 wird in das Gehause 3 eingefihrt
und darin mit der Vergussmasse 5 vergossen. Die Ver-
gussmasse 5 wird oft auch als Potting bezeichnet. Die
Vergussmasse 5 fillt vorzugsweise die, vorzugsweise
alle Hohlrdume in dem Gehé&use 3 aus, so dass die War-
me von dem Kern 1 und der Spule 2 effektiv abgeleitet
werden und der Kern 1 mit der Spule 2 bzw. der Kern-
trager 4 mit dem Kern 1 und der Spule 2 stabil gelagert
wird. Vorzugsweise wird eine Vergussmasse 5 verwen-
det, die (im ausgeharteten Zustand) weicher ist als 60
Shore A, vorzugsweise als 40 Shore A, vorzugsweise
als 35 Shore A, vorzugsweise als 30 Shore A, vorzugs-
weise als 27 Shore A, vorzugsweise als 25 Shore A. Es
wurde herausgefunden, dass die Vergussmasse 5 wei-
cher als 60 Shore A oder als die anderen genannten be-
vorzugten Werte, nicht nur die Bruchstabilitat verbessert,
sondern Uberaschenderweise auch die Stabilitat der
elektrischen Werte der Antenne verbessert. Vorzugswei-
se ist die Vergussmasse 5 (im ausgeharteten Zustand)
aber harter als 10 Shore A, vorzugsweise als 15 Shore
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A. Die Vergussmasse 5 mit einer Verformung zwischen
10 und 35 Shore A wurde als besonders vorteilhaft ge-
funden.

[0030] Die zuvor beschriebenen Merkmale beziiglich
der mdglichen Bewegungen des Tragestabs 4, der An-
schlage 42, 44, der Unterkerne 1.1 beziehen sich dabei
naturlich auf einen Zustand vor dem Vergiessen mit der
Vergussmasse 5.

[0031] Vorzugsweise ist die beschriebene Antenne fiir
die Verwendung in einem Fahrzeug ausgebildet fir die
Ubertragung von Schliisseldaten zum Offnen und/oder
Starten des Fahrzeugs. Vorzugsweise ist diese Antenne
in einem Fahrzeug montiert.

[0032] Die beschriebene Antenne kann fir viele ver-
schiedene Funkfrequenzen ausgelegt sein. In einem
Ausfihrungsbeispiel ist die Funkfrequenz der Antenne
grosser als 10 kHz, vorzugsweise grosser als 50 kHz,
vorzugsweise grosser als 100 kHz. In einem Ausfih-
rungsbeispiel ist die Funkfrequenz der Antenne kleiner
als 500 kHz, vorzugsweise kleiner als 250 kHz, vorzugs-
weise kleiner als 150 kHz. Vorzugsweise ist die Funkfre-
quenz bei 125 kHz. Die Funkfrequenz beschreibt hier die
Mittenfrequenz, des gesendeten Funkfrequenzbands.
[0033] Zur Herstellung der Antenne werden zuerst die
Unterkerne 1.1 mit deren Ausnehmungen auf den Tra-
gestab 4 geschoben. Vorzugsweise werden die Unter-
kerne 1.1 in Langsrichtung 7 auf den Tragestab 4 ge-
schoben. Hierzu wird der zweite Anschlag 44 von dem
zweiten Ende des Tragestabs 4 abgenommen. Wenn alle
Unterkerne 1.1 auf den Tragestab 4 geschoben wurden,
wird der zweite Anschlag 44 wieder auf den Tragestab
4 befestigt, vorzugsweise geschraubt. In einem alterna-
tiven Ausfiihrungsbeispiel mit seitlich offenen Unterker-
nen 1.1 kénnten die Unterkerne 1.1 auch seitlich (in Rich-
tung einer beliebigen Linearkombination der zweiten
Richtung 8 und der dritten Richtung 9 bzw. in Richtung
radial zu der Langsrichtung 7) auf den Tragestab 4 ge-
schoben werden. Somit muss der Anschlag 44 nicht ab-
genommen werden. Vorzugsweise werden mit dem
Druckmittel die Unterkerne 1.1 mit deren axialen Seiten
gegeneinandergedriickt. Dies kann zum Beispiel durch
das axiale Bewegen, hier zum Beispiel das Zuschrauben
des zweiten Anschlags 44 geschehen. Die Spule 2 wird
daraufhin auf den Kern 1 bzw. auf die Unterkerne 1.1
gewickelt. Der Spulendraht wird mit dem Anschluss der
Antenne verbunden. Vorzugsweise sieht der Herstel-
lungsprozess noch einen Feinjustierschritt vor. Dazu
wird der Druck des Druckmittels auf die axialen Seiten
der Unterkerne 1.1 so angepasst, dass die elektrischen
Eigenschaften der Antenne oder die magnetischen Ei-
genschaften der Spule 2 und/oder des Kerns 1 mit vor-
gegebenen Werten ibereinstimmen. Dieser Schritt kann
automatisch durch einen Produktionsroboter oder eine
Produktionsmaschine geschehen, die mit dem An-
schluss der Antenne bzw. mit den beiden Spulenenden
verbunden ist, und den Druck des Druckmittels in Ab-
hangigkeit eines Messresultats an dem Anschluss oder
den Spulenenden einstellt. Der Druck kann zum Beispiel
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durch den Schraubzustand des zweiten Anschlags 44
eingestellt werden. Dadurch kann eine Antenne sehr ho-
her Qualitat hergestellt werden. Der Kern 1 mit der Spule
2 bzw. der Tragestab 4 mit dem Kern 1 und der Spule 2
wird in das Gehause 3 eingefiihrt. Der Kern 1 mit der
Spule 2 bzw. der Tragestab 4 mit dem Kern 1 und der
Spule 2 wird in dem Gehaduse 3 mit der Vergussmasse
5 vergossen. Danach hartet die Vergussmasse 5 aus
und die Antenne ist fertig.

Patentanspriiche

1.

Antenne aufweisend einen magnetischen Kern (1)
und eine Spule (2), die um den magnetischen Kern
(1) gewickelt ist, wobei der magnetische Kern (1)
mindestens zwei Unterkerne (1.1) aufweist, wobei
die mindestens zweiUnterkerne (1.1) hintereinander
in einer Langsrichtung (7) des magnetischen Kerns
(1) angeordnet sind;

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei Unterkerne (1.1) in Langs-
richtung eine durchgehende Ausnehmung aufwei-
sen, und

dass die Antenne eine Tragestab (4) aufweist, der
sich durch die durchgehenden Ausnehmungen der
mindestens zwei Unterkerne erstreckt und die Un-
terkerne (1.1) in deren Position halt.

Antenne nach Anspruch 1, wobei der Tragestab (4)
Druckmittel (41, 42, 44) aufweisen, die ausgebildet
sind, die Unterkerne (1.1) in Langsrichtung (7) ge-
geneinander zu dricken.

Antenne nach Anspruch 2, wobei die Druckmittel
(41, 42, 44) am ersten Ende und/oder am zweiten
Ende des Kerns (1) angeordnet sind.

Antenne nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Druck-
mittel (41, 42, 44) an einem ersten Ende des Kerns
(1) einen an dem Tragestab (4) angeordneten ersten
Anschlag (42) und an einem zweiten Ende des Kerns
(1) einen an dem Tragestab (4) angeordneten zwei-
ten Anschlag (44) aufweist, wobei der erste An-
schlag und/oder der zweite Anschlag (43) auf dem
Tragestab (4) in Langsrichtung (7) beweglich befes-
tigbar angeordnet ist, so dass die mindestens zwei
Unterkerne (1.1) zwischen dem ersten Anschlag
(42) und dem zweiten Anschlag (44) gegeneinander
gedrickt werden.

Antenne nach Anspruch 4, wobei der auf dem Tra-
gestab (4) in Langsrichtung (7) beweglich befestig-
bare erste Anschlag (42) und/oder der zweite An-
schlag (44) ein Innengewinde aufweist, das auf ei-
nem Aussengewinde (41) des Tragestabs (4) ge-
schraubt ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei die Unterkerne (1.1) hohlzylinderférmig ausge-
bildet sind.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei eine dussere Querschnittsform der Unterkerne
(1.1) kreisférmig ist und/oder wobei eine Quer-
schnittsform der Ausnehmung der Unterkerne (1.1)
und/oder die Querschnittsform des Haltstabs im Be-
reich der Unterkerne (1.1) kreisférmig ist.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei die Spule (2) direkt auf eine Aussenseite der Un-
terkerne (1.1) gewickelt wird.

Antenne nach einem der vorherigen Anspriiche auf-
weisend ein Gehause (3), das den Tragestab (4),
die auf dem Tragestab (4) gehaltenen Unterkerne
(1.1) und die auf die Unterkerne (1.1) gewickelte
Spule (2) enthalten, die in dem Gehause (3) mit einer
Vergussmasse (5) vergossen sind.

Antenne nach Anspruch 9, wobei die Vergussmasse
(5) weicher als 60 Shore A, vorzugsweise als 40
Shore A ist.

Antenne nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
die Spule (2) auf den magnetischen Kern (1) so ge-
wickelt, dass die Spule (2) sich tber mehr als 80 %
der Lange des magnetischen Kerns (1) erstreckt.

Antenne nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Antenne fiir die Benutzung in einem
Fahrzeug zum Offnen und/oder Starten des Fahr-
zeugs ausgebildet ist.

Fahrzeug aufweisend eine Antenne nach einem der
vorigen Anspriiche, wobei die Antenne fiir die Uber-
tragung von Schliisseldaten zum Offnen und/oder
Starten des Fahrzeugs ausgebildet ist.

Herstellungsverfahren fir eine Antenne aufweisend
die Schritte:

Anordnen mindestens zweier Unterkerne (1.1)
in einer Langsrichtung (7) um einen magneti-
schen Kern (1) auszubilden;

Umwickeln des magnetischen Kerns (1) mit ei-
ner Spule (2);

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Anordnens mindestens
zweier Unterkerne (1.1) das Anordnen der min-
destens zwei Unterkerne (1.1) auf einem Tra-
gestab (4) aufweist, so dass sich der Tragestab
(4) durch in Langsrichtung (7) verlaufende Aus-
nehmungen der Unterkerne (1.1) erstreckt.
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