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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur berlihrungslosen Energie- und Dateniibertragung nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs, sowie ein mechanisch und elektronisch kodiertes SchioB nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 4.

Eine Vorrichtung zur induktiven Identifizierung einer Information bei Zugangskontrollen, insbesondere
bei einem induktiv elektronischen SchioB- und Schlilsselteil, ist aus der DE-C-31 49 789 bekannt. Bei
Anndherung des Schllsselteils an den SchloBteil schwingt ein Oszillator des SchloBteils hochfrequent,
wobei diese Schwingungen vom SchlUsselteil aufgenommen werden und mit einem als Schliisselkennung
dienenden Frequenz- oder Impulsmuster moduliert auf den SchloBteil zurlickilibertragen werden und dort
mit einer schloBseitigen Elektronik weiterverarbeitet werden. Der Schlilsselteil weist eine Energiespeicher-
einrichtung auf, die die Uber einen HF-Schwingkreis empfangene Energie aufnimmt. Bei einer solchen
Vorrichtung erfolgt die Daten- und Energielibertragung gleichzeitig mit dem gleichen HF-Signal.

Aus der DE-OS 35 00 353 ist ein mechanisch, sowie elektronisch kodierter Schilissel mit einem
dadurch zu betdtigenden SchloB bekannt. Ein solcher Schlissel weist eine herk&mmliche mechanische
Kodierung sowie eine in seiner Reide vorhandene elektronische Kodierung auf, wihrend das entsprechende
SchioB eine mechanische Sperrvorrichtung sowie ein mit einer Dekodier- bzw. Ableseeinrichtung und
Energieversorgung versehenes elekironisches Speicher- und Steuersystem enthilt. Das SchioB ist mit
einem Detektor versehen, der mit einem am Schlissel vorhandenen, eine nicht-mechanische Kodierung
Ubertragenden Gegendetektor in beriihrungsfreiem Energie- und Datenaustausch zusammenwirken kann.
Der Detektor ist an der Stirnseite des SchloBzylinders und der Gegendetektor in der dem SchloBzylinder
zugewandten Stirnseite der Schllisselreide untergebracht. In der Schliisselreide ist ein Modul mit einem
Microprozessor, einem Datenspeicher und einem Kurzzeitenergiespeicher untergebracht, wobei in dem
Modul die Schlisselkodierung programmiert ist. Die Detektoren k&nnen aus HF-Sendern bzw. HF-Empfin-
gern bestehen. Bei Anndherung des am Schllssel vorhandenen Gegendetektors an den Detektor des
SchioBzylinders kommt es im Schwingkreis des Schllissels zu einer entsprechenden Anregung und damit
Energiezufuhr, die flir die Datenlibertragung bzw. dem Datenvergleich zwischen SchloB und Schliisselelek-
tronik erforderlich ist. Bei dieser mechanisch und nicht-mechanisch kodierten Schilissel/SchloBkombination
ist keine Anpassung der Energielibertragung an den Energieverbrauch der Schlilsselelektronik und der
Ubertragungsstrecke vorgesehen.

Eine weitere Einrichtung zur kontaktlosen Kopplung der Steuerungs- und Leistungsstrome zwischen
einer SchloBelektronik und einer Schllisselelektronik bei einer elektronisch/mechanischen SchlieBeinrichtung
ist aus der DE-A 35 01 482 bekannt. Die Kommunikation zwischen Schllissel und SchioB erfolgt Uber eine
bidirektionale, serielle induktive Schnittstelle, wobei sowoh! die Schlilissel- als auch die SchloBelektronik mit
einem Microcontroller und einem I8schbaren PROM ausgestattet sein k&nnen. Bei einem solchen
mechanisch/elektronischen SchiloB ist keine Adaption an den tatsdchlichen Energieverbrauch der Schliissel-
elektronik und der Ubertragungsstrecke vorgesehen, so daB die Hauptelektronik einen wesentlich h&heren
Energieverbrauch aufweist, der einen Batterie- bzw. Akkumulatorbetrieb ausschlieBt. Desweiteren ist die
Ubertragung der Daten stSranfillig, was im Stdrungsfall zur Folge hat, daB sich das SchioB nicht
aufschlieBen 14Bt.

Aus der GB-A-2 158 870 ist ein mechanisch und elektronisch kodiertes SchloB bekannt, mit einem
SchloBzylinder, mit einer Hauptelektronik und mit einem Schliissel, der sowohl eine mechanische als auch
eine elekironische Kodierung aufweist, die in einer in der Schlisselreide der angeordneten Teilelektronik
programmiert ist. Es erfolgt eine Daten- und Energielibertragung beriihrungslos Uber Koppelelemente, die
einerseits an der dem Schliissel zugewandten Stirnfliche des SchloBzylinders und andererseits an dem
Schilssel derart angeordnet sind, daB die koppelnden Elemente sich bei eingefiihrtem Schllissel gegen-
Uberstehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie ein kombiniert mechanisch/elekironisch
kodiertes SchloB zur beriihrungslosen Energie- und Datenlibertragung, zu schaffen, die die Energielbertra-
gung und die Ubertragungssicherheit bezliglich der kodierten Daten auch bei unterschiedlichen Ubertra-
gungsverhiltnissen gewdhrleisten und einen geringen Energieverbrauch ermd&glichen.

Zur L8sung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren zur berlihrungslosen Energie- und Datenlibertra-
gung, insbesondere fiir ein kombiniert mechanisch/elektronisch kodiertes SchloB, zwischen einer stromver-
sorgten Hauptelekironik und einer nicht-stromversorgten Teilelektronik mit einer Energiespeicherschaltung
Uber jeweils mit der Haupt- bzw. Teilelektronik verbundene Koppelelemente erfindungsgemiB vorgesehen,

- daB abwechselnd Energie oder Daten Uber die Koppelelemente Ubertragen werden und
- daB die Ubertragene Energie Uber eine Variation der Energieimpuls-Ldnge automatisch an den von
variierenden Ubertragungsverlusten abhingigen Energieverbrauch der Teilelektronik angepaBt wird,
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- indem nach dem Einschalten der Hauptelektronik wiederholt Energieimpulse festgelegter Zeitdauer
Ter Ubertragen werden, bis ein Reset-Quittungssignal der Teilelekironik vorliegt und indem nach dem
Vorliegen eines Reset-Quittungssignals Energieimpulse mit einer Lange te in Abhingigkeit vom Energiever-
brauch Ubertragen werden.
Weiterhin sind zur LOsung dieser Aufgabe bei einem mechanisch und elektronisch kodierten Schio8,
mit einem SchloBzylinder, mit einer Hauptelektronik, und mit einem Schliissel, der sowohl eine mechani-
sche als auch eine elektronische Kodierung aufweist, die in einer in der Schlilisselreide angeordneten
nichtstromversorgten Teilelekironik programmiert ist, wobei Daten- und Energielibertragungen berlihrungs-
los Uber Koppelelemente erfolgen, die einerseits an der dem Schlissel zugewandten Stirnfliche des
SchioBzylinders und andererseits an dem Schllssel derart angeordnet sind, daB8 die koppelnden Elemente
sich bei eingeflihrtem Schllissel gegenliberstehen, erfindungsgemiB vorgesehen:
- Mittel zur abwechselnden Energie- oder Datenilibertragung Uber die Koppelelemente
- Mittel zur automatischen Anpassung der iibertragenen Energie an den von variierenden Ubertragungs-
verlusten abhingigen Energieverbrauch der Teilelektronik Uber eine Variation der Energieimpuls-
Lange

- wobei die Kauptelektronik nach dem Einschalten zunichst wiederholt Energieimpulse festgelegter
Zeitdauer Ter sendet, bis die Teilelektronik ein Reset-Quittungssignal abgibt, und anschlieBend an die
Ubertragungsverluste angepaBte Energieimpulse mit einer Linge te in Abhingigkeit vom Energiever-
brauch erhilt.

Das erfindungsgemiéfBe Verfahren und die erfindungsgemiBe Vorrichtung ermdglichen eine hohe
Ubertragungssicherheit auch bei Ubertragungsverlusten oder stérenden Einfllissen in der Ubertragungs-
strecke. Die Ubertragene Energie paBt sich automatisch an die Leistungsaufnahme der Teilelekironik
einschlieBlich der Verluste in der Ubertragungsstrecke an. Diese automatische Adaption der Ubertragenen
Leistung an die sich dndernden Einflisse auf die Ubertragungsstrecke im praktischen Betrieb erlaubt eine
Anpassung an verschiedene Tiren und Beschldge aus verschiedenen Materialien, die mehr oder weniger
dampfend auf die Hochfrequenzenergie wirken, sowie an verschiedene geometrische Ausprdgungen von
Tiren und Beschldgen, die ebenfalls genau wie eine ungenaue Ausrichtung von Empfinger- und Sendeteil
dimpfend auf die HF-Ubertragung wirken und damit die drahtlose Energieversorgung des Schilissels
unterbrechen kdnnen. Ohne Anpassung wirde dann der Betrieb nicht mdglich sein oder - in einem
Vorstadium der Betriebsunterbrechung - wiirden die Datencodes verfdlscht werden mit der Folge, daB die
SchioBbetdtigung nicht mdglich wire. Als Nebenvorteil ergibt sich ein geringer Stromverbrauch bei hoher
Ubertragungssicherheit, der einen Batterie- oder Akkumulatorbetrieb zul4Bt.

Nach dem Einschalten der Hauptelekironik werden wiederholt Energieimpulse festgelegter Zeitdauer
Ter Ubertragen werden, bis ein Reset-Quittungssignal der Teilelektronik vorliegt, wobei nach dem Vorliegen
eines Reset-Quittungssignals Energieimpulse (Energiebursts) mit durch den tatsdchlichen Energieverbrauch
bestimmter Ladnge te Ubertragen werden, der anhand der Anzahl bzw. Gesamtlinge der Energieimpulse der
Lange Ter festgestellt wird. Dadurch wird erm&glicht, mit kleinen Energiemengen mdglichst schnell auf die
erforderliche Versorgungsspannung in der Teilelektronik zu kommen, wobei gewdhrleistet ist, daB nicht zu
viel Energie Ubertragen wird.

Desweiteren wird die Ubertragungssicherheit dadurch erhdht, daB die Daten bindr kodiert werden, so
daB sich ein groBer Stdrabstand ergibt.

Bei dem mechanisch/elektronisch kodierten SchloB ist der SchloBzylinder von einem aufsteckbaren,
integralen, nicht-metallischen SchloB-Schnittstellenmodul auf einer bestimmten Linge umschlossen, der
einen Schllsselerkennungsschalter, einen elekironisch ansteuerbaren Sperrmechanismus und das schioB-
seitige Koppelelement aufnimmt.

Ein solcher Schnittstellenmodul kann in Verbindung mit einem unmodifizierten konventionellen SchloB
verwendet werden, wobei der Schnittstellenmodul nur auf dem aus dem SchloBkasten herausragenden Teil
des SchloBzylinders aufsitzt. Die Verwendung eines nicht-metallischen Materials, z.B. Zirkonoxid, erm&glicht
die Ubertragungsverluste zu verringern und trigt somit dazu bei, einen Batteriebetrieb des
mechanisch/elektronisch kodierten Schlosses zu ermd&glichen. Der Schllsselerkennungsschalter 14Bt ein
Abschalten der Einrichtung bei Nichtbenutzung zu, was bei Batteriebetrieb eine weitere ErhShung der
SchioBbetdtigungszahl je Batteriesatz ermdglicht.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die elektronische Kodierung des Schllssels in einen
seriellen EEPROM {Uber einen n-fach Stecker vorgesehen, der nach Programmierung und Verkapselung
nicht mehr zerstdrungsfrei zugdnglich ist. Die Verkapselung der Schlisselelektronik mit dem Stecker macht
eine unbefugte Schlisselprogrammierung unmdglich. Die Verwendung eines seriellen Codespeichers er-
laubt die Stiftzahl des Programmiersteckers kleinzuhalten.
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Das schloBseitige Koppelelement kann isoliert von metallischen Gegenstinden, wie z.B. von Tirblen-
den, oberhalb des SchiloBzylinders im Schnittstellenmodul angeordnet sein. Die Anordnung des Koppelele-
mentes in nicht-metallischem Material des SchloBschnittstellenmoduls ermdglicht eine Minimierung der
Ubertragungsverluste, wobei der EinfluB von Metall hinter der SchloBschnittstelle gering ist.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung néher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der fiir das erfindungsgemaBe Verfahren verwendeten Elektronik,

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Hauptelektronik,

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Schlisselelektronik,

Fig. 4 ein Zeitdiagramm mit der Ablaufsteuerung der Energie- und Dateniibertragung,
Fig. 5 ein Zeitdiagramm gemaB Fig. 4 in der Anlaufphase,

Fig. 6 eine Frontansicht eines mechanisch/elekironisch kodierten Schiosses,

Fig. 7 ein Schlissel des mechanisch/elektronisch kodierten Schlosses und

Fig. 8 eine Seitenansicht des vorderen Teils des SchloBzylinders mit eingestecktem Schliissel.

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild der flir das Verfahren zur berlihrlosen Energie- und Datenlibertragung
bendtigten Elektronik dargestellt. Die Hauptelekironik 1 wird in geeigneter Weise Uiber eine Stromversor-
gungseinheit 3 mit Energie versorgt, die von der Hauptelekironik 1 Uber berlihrungslose Koppelelemente
4,5 an eine Teilelektronik 2 {ibertragen werden kann. Uber die gleichen beriihrungslosen Koppelelemente
4,5 kdnnen auBerdem Daten in beide Richtungen Ubertragen werden.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der Hauptelektronik mit einem Microcontroller 8 einschlieBlich Software.
Der Microcontroller 8 steuert Uber ein Datenrichtungssignal einen Schalter S1 an, der die von dem primiren
Koppelelement 4 von der Teilelekironik 2 Ubertragenen Daten auf einen Demodulator 9 schaltet bzw. in der
anderen Schaltstellung die von dem Microcontroller 8 abgegebenen Daten Uber einen Modulator 7 mit
Leistungsstufe auf das primdre Koppelelement 4 Ubertrdgt. Die Stromversorgungseinheit 3 muB die Energie
fiir die Hauptelektronik 1, die Teilelektronik 2 und die Verluste in der Ubertragungsstrecke aufbringen. Als
priméres Koppelelement 4 wird ein Hochfrequenzkoppelelement verwendet. Ein Hf-Oszillator 6 liefert die
Tragerschwingung flir die Energie und die Daten an den Modulator 7 mit Leistungsstufe.

In der Empfangsphase schaltet der Microcontroller 8 der Hauptelektronik 1 den Schalter S1 auf den
Demodulator 9. Die von der Teilelektronik 2 liber das primére Koppelelement 4 eingekoppelte Datenenergie
wird im Demodulator 9 in ein Binirsignal umgeformt und dann vom Microcontroller 8 ausgewertet.

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild der Teilelekironik 2. Die von der Hauptelekironik 1 periodisch Uber das
sekundére Koppelelement 5 eingespeiste Energie wird in der Energierlickgewinnungseinheit 11 gleichge-
richtet und in einem Kondensator geglattet und gespeichert. Aus diesem Kondensator erfolgt die Energie-
versorgung der Teilelektronik 2.

Die Daten-/Energie-Steuersignalgewinnungseinheit 12 ist dhnlich dem Energiespeicher der Energierlick-
gewinnungseinheit 11 aufgebaut, nur daB die Zeitkonstante der Gléttung wesentlich kiirzer ist, um Anderun-
gen des Energie-/Daten-Signal schnell zu erfassen. Das erzeugte Steuersignal teilt einer Ablaufsteuerung 18
das Ende der Energiephase mit.

Die Ablaufsteuerung 18 startet daraufhin einen Datenrichtungsumschaltzyklus oder einen Nutzdatenzy-
klus. Ein von der Ablaufsteuerung 18 angesteuerter Schalter S3 erm&glicht dabei die Realisierung der zu
den Phasen geh&renden Zeitfenster, in denen zu einer Speicherlogik 17 durchgeschaltet wird, wihrend mit
dem ebenfalls von der Ablaufsteuerung 18 angesteuerten Schalter S2 die Datenrichtung bestimmt wird.

Die Speicherlogik 17 hat die Aufgabe, unter Auswertung des Lese-/Schreibsignals von der Ablaufsteue-
rung 18 Daten zu den entsprechenden Zeitpunkten von einem oder zu einem Datenspeicher 16 zu
transportieren.

Aus einem quarzgesteuerten oder von der Hauptelektronik 1 synchronisierten HF-Oszillator 13 der
Teilelektronik 2 wird Uber eine Takigewinnungseinheit 15 der Takt flir die Ablaufsteuerung 18 und die
Tragerschwingung flir die an die Hauptelektronik 1 liber einen Modulator 13 laufenden Dateninformationen
abgeleitet. Der Modulator 13 verknlipft beim Senden an die Hauptelektronik 1 das Datenbindrsignal aus der
Speicherlogik 17 mit dem HF-Trager.

Fig. 4 zeigt das Ubertragungsprotokoll der Energie- und Datenlibertragung. Die Ablaufsteuerung 18
startet nach Abschalten der Energie eine Umschalt- oder Datenphase. Beiden gemeinsam ist die Ab-
klingphase t,. Sendet die Hauptelektronik in der folgenden Umschaltphase t, Energie, dann wird in der
Teilelektronik (Schilissel) die Datenrichtung fiir alle folgenden Datenphasen umgeschaltet und der Zyklus
beendet. Sendet die Hauptelektronik in der Umschaltphase keine Energie, dann wird nach der Umschaltpha-
se 1, eine Nutzdatenphase ty gestartet. In dieser Phase werden Daten von oder zur Teilelekironik
Ubertragen.
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Im Falle der Ubertragung von Daten von der Teilelektronik zur Hauptelektronik hat das Signal eine
geringere Amplitude, um den Energieverbrauch der Teilelekironik gering zu halten.

Jeder Zyklus endet mit einer Energie-Auffrischphase, in der von der Hauptelekironik erneut Energie
zum Ausgleich der verbrauchten Energie Ubertragen wird. Im unteren Diagramm der Fig. 4 ist dabei der
Verlauf der Versorgungsspannung der Teilelektronik zu entnehmen. Nach Beendigung der Energiephase
nimmt ndmlich die Versorgungsspannung V. bis zum AbschluB der Dateniibertragung im fiinften Abschnitt
kontinuierlich ab, um dann in der Energie-Auffrischphase erneut wihrend des Energieimpulses anzusteigen.

Die Lange des Energieimpulses t, sollte so eingestellt sein, daB in erster Ndherung gilt:

1
Vad
te™1 - (tyes (Tver1 * Ipg) + ¢

. I )
5 d DTE

wobei |y der Effektivstrom am primédren Koppelelement 4, t5s die Gesamizeit der Daten- und Energie-
Phase, |y der Verluststrom in der Ubertragungsstrecke, lte der Stromverbrauch des Schaltungsteiles der
Teilelektronik, der Uber den gesamten Zeitraum aktiv ist, und Ipte der Stromverbrauch des Schaltungsteiles
der Teilelektronik, der nur wihrend der Datenphase aktiv ist (t; = Dauer Datenphase).

Fig. 5 zeigt die Anlaufphase nach dem Einschalten der Hauptelekironik. Diese beginnt mit dem
Ubertragen von Energieimpulsen mit einer festgelegten Zeitdauer T,,. Zwischen den Energieimpulsen ist
jeweils ein Zeitfenster T, vorgesehen, in dem die Hauptelekironik die Koppelstelle nach einer Reset-
Quittung der Teilelektronik abtastet. Sendet die Teilelektronik keinen Reset-Quittung, erfolgt eine weitere
Ubertragung von Energieimpulsen der Linge T, bis die Teilelekironik eine Reset-Quittung sendet. Eine
Reset-Quittung wird von der Teilelektronik abgegeben, wenn die Versorgungsspannung den fiir einen
Normalbetrieb ausreichenden Wert erreicht hat. AnschlieBend wird vom Mikro-Controller 8 die erforderliche
Energieimpuls-Zeit 1, berechnet.

Wahrend der Abgabe der Energieimpulse konstanter Lange (T,,) steigt die Versorgungsspannung in der
Teilelektronik stdndig an, wobei sie in den zwischenzeitlichen Zeitfenstern T, geringfligig abfdllt. Wenn das
erforderliche Spannungsniveau in der Teilelektronik erreicht ist, wird Uber das Reset-Quittungssignal auf
Energieimpulse der vom Microcontroller berechneten Ldnge umgeschaltet, die sich quasi stufenlos an den
Energieverbrauch der Teilelektronik und den Wirkungsgrad der berlihrungslosen Kopplung angepaBt. Der
Wirkungsgrad ist dabei beispielsweise abhdngig von der Schwingkreisgiite, den Wirbelstromverlusten im
Metall und/oder dem Ubertragungsabstand. Die vorgeschlagene Schaltung erzielt einen groBen Stérabstand
bei den Ubertragenden Signalen, da die bindrkodierten Daten entweder durch ein vorhandenes Energiesi-
gnal (HIGH) oder ein fehlendes Energiesignal (LOW) dargestellt werden. Der St&rabstand und die Funk-
tionssicherheit werden weiterhin dadurch erhdht, daB eine Anpassung der Energieimpulslinge an verdnder-
te Ubertragungsbedingungen zu Beginn eines SchlieBvorgangs erfolgt. Die Ubertragungsbedingungen
kénnen sich z.B. infolge von Fluchtungsfehlern zwischen den Koppelelementen, infolge eines unterschied-
lich groBen Luftspaltes zwischen den Koppelelementen und infolge von Verschmutzungen zwischen den
Koppelelementen, sowie auf Grund verschiedener Materialien und Geometrien in SchloB, Tlr und Beschia-
gen in der Praxis in weiten Grenzen dndern.

Die Schaltung ermd&glicht, Informationen bidirektional zu Ubertragen, ohne daB dabei der Schaltungsauf-
wand wesentlich erh&ht ist. Der quarztaktgesteuerte Microcontroller 8 erm&glicht eine Synchronisierung und
Steuerung der Ubertragung durch die nach jeder Ubertragung stattfindende Energiephase. Dadurch entste-
hen praktisch keine Synchronisierungsprobleme. SchlieBlich wird flir die Energie- und Datenilibertragung
jeweils nur ein Koppelelement bendtigt.

Die Fign. 6 bis 8 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel eines kombiniert mechanisch-elekironisch kodierten
Schlosses mit einem SchloBzylinder 10, der mit der Hauptelekironik 1 verbunden ist und mit einem
mechanisch kodierten Schlilissel 23, in dessen Schlisselreide 24 die Teilelekironik 2 untergebracht ist. Der
SchioBzylinder 10 ist von einem nicht-metallischen SchloB-Schnittstellenmodul 20 umgeben, der auf den
SchioBzylinder auf einen Teil seiner Ldnge aufgeschoben ist. Der SchloB-Schnittstellenmodul 20 sitzt nur
auf dem aus dem SchloBkasten herausragenden Teil des SchloBzylinders 20 auf und ermd&glicht dadurch
den Einbau in ein unmodifiziertes, konventionelles SchioB. Der SchloB-Schnittstellenmodul ist einstlickig und
weist einen in seinem oberen Teil angeordneten Schllsselerkennungsschalter 21, einen elektrisch ansteuer-
baren und seitlich an dem SchloB-Schnittstellenmodul 20 angeordneten Sperrmechanismus 22, und das
schloBseitige primédre Koppelelement 4 in der Ndhe der mit dem SchloBzylinder 10 abschlieBenden
Stirnfldche des SchloB-Schnittstellenmoduls 20 auf. Das schloBseitige Koppelelement 4 besteht aus einer
Spule, die einen parallel zur Schlisseleinsteckrichtung verlaufenden Ferritkern aufweist, wobei das Koppel-
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element oberhalb des SchloBzylinders vorgesehen ist. Die Ferritkerne der Spulen dienen zur Feldfokussie-
rung.

Das schloBseitige Koppelelement 4 ist einerseits von einer mdéglichen metallischen Blende isoliert und
andererseits moglichst nahe an das in der Schllisselreide 24 befindliche sekunddre schlisselseitige
Koppelelement 5 herangefiihri.

Durch die optimale Plazierung der elekironischen Koppelelemente 4,5 und die Verwendung nicht-
metallischen Materials sind die Ubertragungsverluste minimiert.

Der mechanische Schllsselerkennungsschalter 188t ein Abschalten der Einrichtung bei Nichtbenutzung
zu, was bei Batteriebetrieb eine weitere Erhhung der SchlieBzahl pro Batterie ermd&glicht. Das formschlis-
sige Umgreifen des SchloBzylinders 10 durch das SchloB-Schnittstellenmodul 20 macht eine komplizierte
Justage des SchloB-Schnittstellenmoduls unn&tig. Die Fixierung des SchloB-Schnittstellenmoduls 20 erfolgt
mit einer einzigen Schraube.

Der mechanisch kodierte Schliissel 23 weist in seiner Reide 24 die Ablaufsteuerung 18, die Speicherlo-
gie 17 und einen seriellen EEPROM 25 auf. Dieser enthilt den Datenspeicher 16 und kann Uber einen n-
fach Stecker 26 mit der elektronischen Kodierung programmiert werden. Die Verwendung eines seriellen
EEPROMS 25 ermdglicht die Stiftzahl des Programmiersteckers 26 kleinzuhalten.

Das sekundére Koppelelement 5 besteht ebenfalls aus einer Spule, die einen Ferritkern umgibt, der bei
eingestecktem Schllissel 23 koaxial zum Ferritkern des primédren Koppelelementes 4 verlduft, wobei im
eingesteckten Zustand des Schllssels 23 zwischen den Koppelelementen 4,5 ein schmaler Lufispalt
verbleibt.

Nach Programmierung des seriellen EEPROMS 25 Uber den n-fach Stecker 26 wird die in der
Schlilsselreide 24 enthaltene Teilelektronik 2 zusammen mit den Ubrigen Bauteilen so verkapselt, daB die
Reide 24 nicht mehr zerstdrungsfrei gedffnet werden kann. Dadurch ist eine unbefugte Schllisselprogram-
mierung unmdglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur berlihrungslosen Energie- und Datenilibertragung, insbesondere flir ein kombiniert
mechanisch/elektronisch kodiertes SchloB, zwischen einer stromversorgten Hauptelektronik (1) und
einer nicht-stromversorgten Teilelektronik (2) mit einer Energiespeicherschaltung Uber jeweils mit der
Haupt- bzw. Teilelektronik (1,2) verbundene Koppelelemente (4,5),
dadurch gekennzeichnet,

- daB abwechselnd Energie oder Daten Uber die Koppelelemente (4,5) Ubertragen werden und

- daB die Ubertragene Energie Uber eine Variation der Energieimpuls-Lidnge automatisch an den
von variierenden Ubertragungsverlusten abhiingigen Energieverbrauch der Teilelektronik (2) ange-
paBt wird,

- indem nach dem Einschalten der Hauptelekironik (1) wiederholt Energieimpulse festgelegter
Zeitdauer (Ter) Ubertragen werden, bis ein Reset-Quittungssignal der Teilelektronik (2) vorliegt
und indem nach dem Vorliegen eines Reset-Quittungssignals Energieimpulse mit einer LAnge (te)
in Abh3ngigkeit vom Energieverbrauch Ubertragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Datenflurichtung in der Teilelekironik (2)
von der Hauptelekironik (1) bestimmt wird und daB die Datenlibertragung bidirektional erfolgt, wobei die
Startzeitpunkte der Datensequenzen in der Teilelektronik (2) mit den Abldufen in der Hauptelektronik (1)
synchronisiert sind.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten nach dem
ASK-Verfahren (Amplitude Shift Keying) bindr kodiert werden.

4. Mechanisch und elektronisch kodiertes SchloB, mit einem SchloBzylinder (10), mit einer stromversorg-
ten Hauptelektronik (1), und mit einem Schliissel (23), der sowohl eine mechanische als auch eine
elektronische Kodierung aufweist, die in einer in der Schllsselreide (24) angeordneten nichtstromver-
sorgten Teilelektronik (2) programmiert ist, wobei Daten- und Energielibertragungen beriihrungslos Uber
Koppelelemente (4,5) erfolgen, die einerseits an der dem Schlissel (23) zugewandten Stirnfldche des
SchioBzylinders (10) und andererseits an dem Schlissel (23) derart angeordnet sind, daB die koppeln-
den Elemente (4,5) sich bei eingeflihrtem Schllssel (23) gegenliberstehen, gekennzeichnet durch

- Mittel zur abwechselnden Energie- oder Datenlibertragung lber die Koppelelemente (4,5)
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- Mittel zur automatischen Anpassung der Ubertragenen Energie an den von variierenden
Ubertragungsverlusten abhingigen Energieverbrauch der Teilelektronik (2) {iber eine Variation der
Energieimpuls-Linge te,

- wobei die Hauptelekironik (1) nach dem Einschalten zundchst wiederholt Energieimpulse festge-
legter Zeitdauer (Ter) sendet, bis die Teilelektronik (2) ein Reset-Quittungssignal abgibt und
anschlieBend an die Ubertragungsverluste angepaBte Energieimpulse mit einer Linge (te) in
Abhingigkeit vom Energieverbrauch erhilt.

5. SchioB nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der SchloBzylinder (10) von einem aufsteckba-
ren, integralen, nicht-metallischen SchloB-Schnittstellenmodul (20) auf einer bestimmten Linge um-
schlossen ist, der einen Schlisselerkennungsschalter (21), einen elektronisch ansteuerbaren Sperrme-
chanismus (22) und das schloBseitige Koppelelement (4) aufnimmt.

6. SchioB nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die elekironische Kodierung des
Schilssels (23) in einem seriellen elekironischen Speicher (25) Uber einen n-fach Stecker (26) erfolgt,
der nach Programmierung und Verkapselung nicht mehr zerstSrungsfrei zugénglich ist.

Claims

1. Process for contactless transfer of energy and data, in particular in connection with a combined
mechanico-electronically coded lock, the transfer being performed between current-supplied main
electronics (1) and sub-electronics (2) not supplied with current having an energy storage circuit via
coupling elements (4, 5) connected to the main and subelectronics (1, 2), respectively,
characterized in that

- energy and data are fransferred alternatingly via said coupling elements (4, 5),

- via a variation of the energy pulse length, the transferred energy is automatically adapted to the
energy consumption of the subelectronics (2) being dictated by varying fransmission losses,

- upon the powering of the main electronics (1), energy pulses of a determined time period (Ter)
are transmitted repeatedly until a reset acknowledgement signal of the subelectronics (2) is
present and, upon the presence of said reset acknowledgement signal, energy pulses of a length
(te) dictated by the energy consumption are transmitted.

2. Process as defined in claim 1, characterized in that the data flow direction in the subelectronics (2) is
determined by the main electronics (1) and that the data transmission is bidirectional, the starting
moments of the data sequences in the subelectronics (2) being synchronized with the sequences in the
main electronics (1).

3. Process as defined in one of claims 1 or 2, characterized in that the data are binary-coded according to
the ASK (Amplitude Shift Keying) Method.

4. Mechanically and electronically coded lock, comprising a lock cylinder (10), current-supplied main
electronics (1), and a key (23) which contains a mechanical and an electronic coding programmed in
subelectronics (2) not supplied with current and being accommodated in the key head (24), the data
and energy fransmission taking place contactlessly via coupling elements (4, 5) which are arranged at
the end face of the lock cylinder (10) confronted with the key (23), on the one hand, and at the key
(23), on the other hand, so that, if the key (23) is inserted, the coupling elements (4, 5) are confronted
with each other,
characterized by

- means for an alternating transmission of data and energy via said coupling elements (4, 5),

- means for automatically adapting the fransmitted energy to the energy consumption of said
subelectronics (2),

which depends on the varying fransmission losses, via a variation of the energy pulse length (ie),

- the main electronics (1), after having been energized, first repeatedly transmitting energy pulses
of a defined time period (Ter) until the subelectronics (2) outputs a reset acknowledgement signal
and subsequently obtains energy pulses adapted to the fransmission losses and having a length
(te) depending on the energy consumption.
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Lock as defined in claim 4, characterized in that the lock cylinder (10) is enclosed over a defined length
by a mountable, integral, non-metallic lock interface module (20) which receives a key detection switch
(21), an electronically energizable blocking mechanism (22) and the lock-sided coupling element (4).

Lock as defined in claim 4 or 5, characterized in that the electronic coding of the key (23) is performed
in a serial electronic memory (25) and via a n-way plug (26) which, upon programming and
encapsulation, is no longer accessible, unless by destruction.

Revendications

Procédé de transmission d'énergie et de données sans contact, en particulier pour une serrure a
codification mécanique/électronique combinée, enire une électronique principale (1) alimentée en
courant et une électronique partielle (2) non-alimentée en courant, par un circuit d'accumulation
d'énergie, par I'intermédiaire d'éléments de couplage (4, 5) reliés, chacun, & I'électronique principale,
respectivement partielle (1, 2), caractérisé en ce

- que de I'énergie ou des données sont alternativement transmises par l'intermédiaire des é1é-
ments de couplage (4, 5), et

- que I'énergie transmise est, par une variation de la longueur des impulsions d'énergie, adaptée
automatiquement 2 la consommation d'énergie de I'électronique partielle (2) en fonction de peries
de fransmission variables.

- dans lequel aprés I'enclenchement de ['élecironique principale (1), des impulsions d'énergie
d'une durée fixée (T.) sont transmises de maniere répéiitive, jusqu'a ce qu'un signal de
confirmation de remise & zéro de |'électronique partielle (2) soit présent, et dans lequel aprés
I'apparition d'un signal de confirmation de remise & zéro, des impulsions d'énergie d'une
longueur (t;) sont transmises en fonction de la consommation d'énergie.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que le sens de circulation des données dans
I'électronique partielle (2) est déterminé par I'élecironique principale (1) et que la transmission de
données s'effectue de maniére bidirectionnelle, les points de départ des séquences de données dans
I'électronique partielle (2) étant synchronisés avec les retours 3 zéro dans I'élecironique principale (1).

Procédé suivant I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les données sont codifiées de
maniére binaire selon le procédé ASK (Amplitude Shift Keying).

Serrure 2 codification mécanique et électronique, comprenant un barrillet. (10) comportant une
électronique principale alimentée en courant (1) et une clef (23) qui présente une codification tant
mécanique qu'électronique qui est programmée dans une élecironique partielle (2) non-alimentée en
courant disposée dans la platine de préhension (24) de la clef, les transmissions de données et
d'énergie s'effectuent sans contact par des éléments de couplage (4, 5) qui sont disposés, d'une part,
sur la surface extérieure du barrillet (10) orientée vers la clef (23) et, d'autre part, sur la clef (23), de
telle maniére que les éléments couplants (4, 5) se situent I'un en face de I'autre lorsque la clef (23) est
introduite, caractérisée par

- des moyens pour la transmission alternée d'énergie ou de données par l'intermédiaire des
éléments de couplage (4, 5),

- des moyens pour l'adaptation automatique de I'énergie transmise, par l'intermédiaire d'une
variation de la longueur des impulsions. d'énergie. (f), &. la consommation d'énergie de
I'électronique partielle (2) en fonction des pertes de transmission variables,

- I'électronique principale (1) transmetiant tout d'abord, aprés son enclenchement, des impulsions
d'énergie d'une durée fixée (T,,) d'une maniére répétitive, jusqu'a ce que I'élecironique partielle
(2) transmet un signal de confirmation de remise & zéro et regoit ensuite des impulsions
d'énergie, adaptées aux pertes de transmission, d'une longueur (t,) en fonction de la consomma-
tion d'énergie.

Serrure suivant la revendication 4, caractérisée en ce que le barillet (10) est entouré, sur une longueur
déterminée, d'un module d'interface de serrure (20) intégral non-métallique ¢a embofitement et qui
contient un interrupteur de reconnaissance de clef (21), un mécanisme de blocage & commande
électronique (22) et I'élément de couplage (4) cbté serrure.
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Serrure suivant la revendication 4 ou 5 caractérisée en ce que la codification électronique de la clef

(23) s'effectue dans une mémoire élecironique série (25), par une fiche & "n" broches (26) qui, aprés
programmation et blindage, n'est plus accessible sans destruction.
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