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Elektroninen lukituslaite

Keksintdnd on elektroninen lukituslaite koostuen lukkoyksikdsta ja
avainyksikosta, joista kumpikin késittd& ohjauspiirin ja I&hetys- ja vastaanottopii-
rin, joka siitda induktiivisesti kytkentékdamien valityksella tietosignaaleita kul-
loinkin aina toisen yksikdn ohjauspiirille, jolloin ensimmaisen yksikén, erityisesti
lukkoyksikon, lahetys- ja vastaanottopiiri kasittda tietosignaalien siirtoa varten
amplitudimodulaattorin ja taajuusdemodulaattorin, ja toisen yksikon, erityisesti
avainyksikon, lahetys- ja vastaanottopiiri kasittaa taajuusmodulaattorin ja ampli-
tudidemodulaattorin, ja jolioin lukkoyksikdn ohjauspiiri tuottaa yksikdiden valilla
siirretyista tietosignaaleista riippuen lukitustilaa kuvaavan ohjaussignaalin,

Patenttijulkaisusta DE-A-3 517 858 tunnetaan elektroninen lukituslai-
te, joka koostuu mekaanisen lukon kasittavastd lukkoyksikosté seka littedksi
avaimeksi suunnitellusta avainyksikosté, jolloin kumpikin naista yksikoista kasit-
taa ohjauspiirin ja lahetys- ja vastaanottopiirit, jotka tietosignaalien siirtoa varten
voidaan kytke& induktiivisesti toisiinsa kytkentdkaamien valitykselld. Lukkoyksik-
koa varten sovitettu suurtaajuusoskillaattori siirtéa talldin avainyksikk6a varten
tarvittavan kayttéenergian ensimmaisen kytkentak&amiparin valityksella. Avain-
yksikon muistiin tallennettu kooditustieto siirretaan toisen kytkentakaamiparin va-
lityksella avainyksikén suurtaajuusoskillaattorin synnyttaméan kantoaaltosignaalin
taajuusmodulaationa lukkoyksikkéa kohti, joka vertaa sité lukkoyksikén muistiin
tallennettuihin kooditustietoihin lukon lukitustilaa kuvaavan ohjaussignaalin syn-
nyttamiseksi. Jotta lukkoyksikén muistiin tallennettu kooditustieto voidaan ohjel-
moida; voidaan lukkoyksikdn oskillaattorilta ensimmaisen kytkentikaamiparin
vélityksella tapahtuvaa energiansiirtoa varten siirretty signaali amplitudimoduloi-

- da. Avainyksikko kasittaa vastaavasti ohjelmointia varten amplitudidemodulaat-

torin, joka erottaa kooditustiedon.

Lukitusvarmuuden parantamiseksi on toivottavaa, ettd yksittaista luki-
tustapahtumaa varten siirretdan tietosignaaleita molempiin suuntiin lukkoyksikon
ja avainyksikon valilla. Kahteen suuntaan kulkevat tietovuot eivat talloin saa kui-
tenkaan vaikuttaa toisiinsa. Jotta lukkoyksikén ja avainyksikon valilla siirretyt tie-
dot vaikuttavat toisiinsa mahdollisimman vahén, on DE-patenttijulkaisusta A-
3 244 566 tunnettua siirtaa siirtoajankohtia ajallisesti toisiaan vastaan ja samalla
siitdaéd kytkentakaamiparien akseleita 90 °:n verran toisiinsa nahden tilan suh-
teen.
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EP-patenttijulkaisusta B-287 686 on tunnettua valita kantoaaltosig-
naalin se taajuus, jolla kooditustiedot siirretdan lukkoyksikélta avainyksikolle, eri
suuruiseksi kuin se taajuus, jolla kayttdenergia siirretaan ensimmaisen kytkenté-
kaamiparin valitykselld lukkoyksikéltéd avainyksikélle. Suodattimet pitévat vas-
taanottopaissa huolen signaalien irtikytkemisesta.

EP-patenttijulkaisusta A-288 791 on tunnettua siirtaa tietosignaaleita
molempiin suuntiin lukkoyksikén ja avainyksikon valilla yhden ainoan kytkents-
kaamiparin valitykselld suurtaajuuskantoaallolle moduloidussa muodossa, jolloin
sekd lukkoyksikssé ettd myds avainyksikdssa on synkronisesti ohjatut kytkimet,
jotka kytkevat kytkentakaamit vuorotellen modulaattorin tai demodulaattorin
kanssa.

Lopuksi on myés DE-patenttijulkaisusta C-3 402 737 tunnettua siirtaa
tietosignaaleita lukkoyksikén ja avainyksikén vélilla yhden ainoan kytkentakaa-
miparin valitykselld. Lukkoyksikdon kytkentdkdami on kytketty suurtaajuus-
generaattorin 1ahtoon, kun taas avainyksikon kytkentak&ami on kytketty ohjaus-
piirin vélityksella vaihtokytkettdvddn vaimennuspiiriin. Avainyksikdn puoleisen
kytkentakdamin vaimennuksen suuruudesta riippuen suurtaajuusvirran amplitudi
muuttuu avainyksikon puoleiseen kytkentdk&amiin induktiivisesti kytketyssé luk-
koyksikdn puoleisessa kytkentdkaamissa. Amplitudimuutokset edustavat lukko-
yksikon kooditustietoja. Lukkoyksikdn synkronoimiseksi avainyksikdn kanssa
suurtaajuusgeneraattori synnyttaa liséksi jaksoittaisen synkronoeintisignaalin, jo-
ka siirretddn suurtaajuussignaalin vaihehypyn muodossa.

Edella tarkastelluissa elektronisissa lukituslaitteissa rakenneosat ovat
verraten monimutkaisia, ts. niissa tarvitaan joko useita kytkentakaamipareja tai
suurtaajuusoskillaattoreita seka lukkoyksikon puolella ettd myds avainyksikon
puolella silld seurauksella, ettd virrankulutus kasvaa, tai niiden tiedonsiirtonope-
us on verraten alhainen, mika aiheuttaa joko lukitusvarmuuden pienenemisen tai
lukituslaitteen havahtumisajan pitenemisen.

Keksinndn tehtédva on aikaansaada elektroninen lukituslaite, joka on
rakenteeltaan verraten yksinkertainen ja jonka avulla on mahdollista saavuttaa
suuri lukitusvarmuus lukituslaitteen havahtumisajan ollessa samalla verraten ly-
hyt.

Edella tarkastellun lukituslaitteen pohjalta taméa tehtdva ratkaistaan
keksinnén mukaisesti siten, etta l1&hetys- ja vastaanottopiireisss on tietosignaa-
lien siirtoa varten seka ensimmaiselti toiselle yksikélle etta myos toiselta en-
simmadiselle yksikolle kaytetyt kytkentakadmit, ja ettd amplitudimodulaattori mo-
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duloi erityisesti vapaasti pyyhkaisevan suurtaajuusoskillaattorin suurtaajuussig-
naalin, jolloin tdmén oskillaattorin taajuudenmdaérityspiiri kasittdd ensimmaisen
yksikon kytkentdkzamin, ja amplitudidemodulaattori on kytketty toisen yksikén
kytkentékadmiin, ja etta taajuusmodulaattori on kytketty toisen yksikon kytkenta-
kaamiin ja se sivuunvirittda suurtaajuusoskillaattorin taajuudenmaarityspiirin tie-
tosignaalista riippuen, kun taas taajuusdemodulaattori on kytketty suurtaa-
juusoskillaattoriin.

Taman tyyppista lukituslaitetta kaytettdessa tarvitaan ainoastaan yksi
suurtaajuusoskillaattori ja yksi kytkentak&&@mipari kaksisuuntaista tietosignaalien
siirtoa varten. Tiedonsiitonopeuden maérittdd ensi sijassa suurtaajuusoskillaat-
torin taajuus, joka verraten suurta tiedonsiirtonopeutta varten valitaan melko
suureksi ja joka voi olla esimerkiksi kaksi MHz tai suurempi. Koska avainyksi-
kGssa ei tarvita omaa suurtaajuusoskillaattoria, jaad avainyksikén virrankulutus
pieneksi. Tarvittava kayttévirta saadaan ongelmitta tasasuuntaamalla kytkenti-
kaamien valitykselld siirretty suurtaajuussignaali. Tiedonsiirto voi tapahtua mo-
lempiin siitosuuntiin samanaikaisesti tai ajan funktiona siirrettyna, jolloin sa-
manaikaisen siirron ollessa kyseessa taajuusdemodulaattorin eteen on tarkoi-
tuksenmukaisesti kytketty amplitudinrajoitinpiiri, joka pitda amplitudimoduloinnin
aiheuttamat amplitudiheilahtelut poissa taajuusdemodulaattorista. Taajuus-
modulaattoriksi soveltuvat kaikki perinteiset taajuusmodulointipiirit, erityisesti
pulssileveysmodulaattorit, jotka muuttavat oskillaattorin suurtaajuisen kantoaal-
tosignaalin pulssileveysmoduloiduksi pulssisignaaliksi.

Lukituslaite kéasittad tarkoituksenmukaisesti mekaanisesti lukittavan
sulkusylinterin, johon kuuluu avainyksikén kanssa yhdeksi rakenneyksikoksi lii-
tetty litted avain. Perinteisten sulkusylintereiden mitat on kuitenkin standardisoi-
tu, joten lukkoyksikon piirikomponentit taytyy sijoittaa verraten pieneen tilaan.
Keksinnén edullisen suoritusmuodon mukaisesti suurtaajuusoskillaattorin lahté-
amplitudia voidaan muuttaa oskillaattorin kayttdjannitteen tai kayttdvirran ampli-
tudista riippuen, ja amplitudimodulaattori moduloi kayttojannitteen tai kayttévir-
ran amplitudia, ja ettd oskillaattori ja kytkentdk&ami muodostavat ensimmaisen
rakenneyksikon, ja amplitudimodulaattori seké ohjauspiiri muodostavat ensim-
maéisesté rakenneyksikosta erillisen toisen rakenneyksiksn.

T&lla tavoin vain osa lukkoyksikén piirikomponenteista taytyy sijoittaa
sulkusylinteriin, kun taas loput piirikomponenteista, erityisesti edullisesti mikro-
vertailijan tms. muodostama ohjauspiiri, voidaan sijoittaa sulkusylinterista eril-
leen, esimerkiksi lukkorunkoon, tai my&s lukkorungosta erilleen. Koska amplitu-
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toinkin tarvittavien jannitteensyéttéjohtojen lisaksi tarvita muita oskillaattorille joh-
tavia tiedonsiirtojohtoja. Tama vahentad sulkusylinterin ja ulkoisten piirikompo-
nenttien vélisten liitosjohtojen lukuméaéraa.

Myds lukkoyksikon taajuusdemodulaattori on tarkoituksenmukaisesti
osa ulkoista, toista rakenneyksikkéd. Tama voidaan toteuttaa mitoittamalla suur-
taajuusoskillaattorin komponentit sopivalla tavalla siten, ettd suurtaajuusoskil-
laattorin kayttdjannitteen tai erityisesti sen kéyttovirran amplitudi varéhtelee sen
taajuudenmaarityspiirin suurtaajuusvéardhtelyn hetkelliselld nopeudella, ja taa-
juusdemodulaatiori reagoi kayttojannitteen tai kayttdvirran varahtelyyn.

Suurtaajuusoskillaattori, joka on tarkoituksenmukaisesti kolminapa-
kytkennassa, esimerkiksi kapasitiivisen kolminapakytkennan kasittava Colpitts-
oskillaattori, on edullisessa suoritusmuodossa kayttdjannitelahddistaan kytketty
sarjaan impedanssin kanssa, jolloin amplitudimodulaattori moduloi tdmén sarja-
kytkennan lapi kulkevan virran tai tdssé sarjakytkennéssa olevan jannitteen. Im-
pedanssi kytkee oskillaattorin hetkellistd varahtelynopeutta vastaavan signaalin
pois kayttojannitepiiristd ja johtaa sen taajuusdemodulaattorille. Impedanssina
voi toimia vastus, edullisesti on kyse induktanssista tehohavididen valttamiseksi.
Kolminapaisten oskillaattoreiden etuna on niiden rakenteen yksinkertaisuus, se-
ka se ettd kytkentdk&@min l&pi kulkee oskillaattorin vahvistinelementin, esim.
transistorin, kayttovirta. Taman tyyppisten oskillaattoreiden kohdalla myds kéyt-
tojannitetta voidaan muutella hyvin laajoissa rajoissa. Oskillaattori pystyy varédh-
telemaan etenkin hyvinkin alhaisilla kayttdjannitteilla. -

Amplitudimodulaattorina toimii edullisesti sarjaan suurtaajuusoskil-
laattorin kayttojanniteliitantdjen kanssa kytketty vastusverkko kéasittden lukkoyk-
sikdn ohjauspiirin valitykselld asteittain muutettavissa olevan vastusarvon. Yk-
sinkertaisimmassa tapauksessa vastusverkko voi olla suunniteltu vastukseksi,
jonka kanssa rinnan on Kkytketty ohjauspiirilta ohjattava kytkin.

Avainyksikon kytkentakdami on tarkoituksenmukaisesti osa suurtaa-
juusoskillaattorin kantoaaltotaajuuteen sovitettua resonanssipiiria, jotta avainyk-
sikdn puoleisen chjauspiirin kéyttda varten saadaan syntymaén riittéavan korkea
lahtéjannite. Kayttojannitteen suurtaajuussignaalista synnyttava tasasuuntaaja-
piiri on eduliisesti suunniteltu diodi-jannitteenkerroinpiiriksi, jolla saadaan kaytt-
jannitettd kasvamaan edelleen.
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Keksinndn eduliisessa suoritusmuodossa avainyksikdn taajuusmodu-
laattori on suunniteltu resonanssipiiriin kytketyksi vastuksenvaimennusverkoksi,
jonka vastusta voidaan muuttaa asteittain avainyksikén ohjauspiirin valityksella.

Suuri lukitusvarmuus saadaan yhdistettyd suureen kayttévarmuuteen
siten, etta lukkoyksikdn ohjauspiiri Iahettés jaksoittain kaynnistyssignaaleita, jot-
ka vastaanotettuaan avainyksikkd lahettdé vastaussignaalin, ja siten, etté lukko-
yksikdn ohjauspiiri I2hettaa vastaussignaalin saatuaan kooditustietoja, jotka vas-
taanotettuaan avainyksikkd puolestaan l&hettda kooditustietoja.

Lukitusvarmuutta parannetaan myds siten, ettd avainyksikko lahettaa
tietojakson, joka siséltdd seké aiemmin vastaanotetut kooditustiedot etta myés
avainyksikén muodostamat kooditustiedot, ja ettd lukkoyksikén ohjauspiiri ana-
lysoi ohjaussignaalin synnyttamisté varten tietojakson mukana siirretyt kooditus-
tiedot. Avainyksikkd voi siirtdé esimerkiksi muistiinsa tallennettuja kooditustieto-
ja; se voi kuitenkin myds koodittaa tai muokata uudelleen aiemmin lukkoyksikél-
ta vastaanotetut kooditustiedot ennalta maaéritellyn algoritmin mukaisesti. Koska
seké aiemmin lukkoyksikolta vastaanotetut kooditustiedot etta myds avainyksik-
kéon liittyvat kootidustiedot siirretdéan takaisin ja analysoidaan lukkoyksikossa,
voidaan saavuttaa hyvin suuri lukitusvarmuus.

Lukkoyksikdn ja avainyksikdn kooditustietojen ollessa yhtéapitavat
voidaan lukkoyksikén synnyttdma, lukitustilaa kuvaava ohjaussignaali siirtaa ul-
koiselle valvontalaitteelle, esimerkiksi hélytyslaitekeskukselle; sité voidaan kui-
tenkin kayttas hyvaksi myds sulkusylinterin ylim&araisena mekaanisena lukituk-
sena esim. elektromagneettisen lukituslaitteen valitykselld, joka lukitsee sul-
kusylinterin mekaanisten haittojen ohella mybs taman sylinterin.

Seuraavassa tarkastellaan keksinndn suoritusmuotoesimerkkia yksi-
tyiskohtaisemmin piirustuksen pohjalta. Kuviot ovat:

kuvio 1 kaavamainen sivukuva elektronisesta sulkusylinterista,

kuvio 2 etukuva sulkusylinterista;

kuvio 3 kaavamainen sivukuva sulkusylinteria varten sovitetusta,
elektronisesta littedsta avaimesta;

kuvio 4 lohkokaaviokuva kuvioiden 1 - 3 sulkusylinteria ja litte&ta
avainta kayttden kootusta elektronisesta lukituslaitteesta ja

kuvio 5 kytkentékaavio sulkulaitteen piirin yksityiskohtien tarkastele-
mista varten.

Kuvioiden 1 ja 2 sulkusylinteri koostuu perinteisesta profiilisylinteri-
rungosta 1 kasittaen perinteisesti runkoon sijoitetun kiertyvan sylinterin 3, joka
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voidaan lukita useiden perakkain asetettujen haittatappiparien 5 valitykselld. Kun
litte& avain 7 (kuvio 3) on vedetty ulos haittatappiparit 5 lukitsevat sylinterin 3
profiilirunkoon 1 néhden. Avainiehden 9 ollessa tyénnettyné sylinterin avainka-
navaan 11 sulkusylinteriin kuuluva litted avain 7 kohdistaa haittatappiparit 5 sy-
linterin 3 kuoreen néhden siten, etté sylinteri voi kdantya profiilisylinterirunkoon 1
néhden.

Mekaanisten haittatappiparien 5 liséksi profiilisylinterirunkoon 1 on si-
joitettu elektromagneettisesti toimiva lukituslaite 13, joka normaalitilassa, esi-
merkiksi lukitustapin 15 joustavan esijannityksen valitykselld, lukitsee sylinterin
3, mutta joka reaktiona magnetointipulssin saapumiseen avaa lukituksen kuiten-
kin magnetointipulssin keston ajaksi. Lukituslaitetta 13 ohjataan lukkopuolen
kytkentayksikdn 17 (kuvio 4) valitykselld kooditustiedoista riippuen, jotka avain-
puolen kytkentayksikkd 19 siirtdad indukitiivisesti littedn avaimen 7 ollessa tyon-
nettynd avainkanavaan 11 yhden ainoan kytkentakaamiparin 21, 23 valityksella.
Avainpuolen kytkentdyksikkd 19 on kuvion 3 mukaisesti sijoitettu avaimen 7
paéhan 25. Lukkopuolen kytkentédkaami 21 on asetettu profiifisylinterirunkoon 1
Kiinteasti, esimerkiksi avainkanavan 11 suulle, kun taas avainpuolen kytkenta-
kaami 23 on sijoitettu vastaavaan kohtaan avainlehtes 9 avaimen p&aan 25 alu-
eelle.

Kytkentdkddmi 21 on osa vapaasti pyyhkaisevan, ts. ei vérahtely-
kvartsien tai vastaavien valitykselld taajuusstabiloidun suurtaajuusoskillaattorin
27 taajuudenmadrityspiiria, esimerkiksi LC-varéhtelypiiria, jolloin oskillaattorin 27
syottgjannite sydtetdan sulkusylinteristé etéisyydelle sijoitetusta kytkentéraken-
neosasta 31 johtoa 29 pitkin. Oskillaattori 27 on mitoitettu siten, etta kytkenté-
k&amin 21 signaaliamplitudi muuttuu johdon 29 syétidjannitteen amplitudista
riippuen. Syéttdjannite sydtetddn esimerkiksi vahvistimeksi suunniteliusta ampli-
tudimodulaattorista 33, jolloin kytkentdk&amin 21 tuottama, suurtaajuinen mag-
neettikenttd amplitudimoduloidaan mikrovertailijan 35 tuottamia tietoja vastaa-
vasti.

Avaimen 7 ollessa tydnnettyna siséén on kytkentdkaami 23 kytkeyty-
nyt induktiivisesti kytkentékaamin 21 suurtaajuiseen magneettikenttéén. Tulopii-
rin 37 vélityksella kytkentakaamiin 23 liitetty amplitudidemodulaattori 39 erottaa
tiedot oskillaattorin 27 kantoaaltosignaalista ja systtéa ne avainpuolen mikrover-
tailijalle 41.

Toisaalta mikrovertailia 41 tuottaa puolestaan tietoja siirrettdvaksi
lukkopuolen kytkentéyksikélle 17. Tiedot sybtetdén pulssileveysmodulaattorille
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43, joka ohjaa tulopiirissd 37 kytkentédkaamiin 23 liitettyd impedanssia ja siten
kytkentakdamin 23 vaimennusta. Kytkentak&dmin 23 kytkeytymisen johdosta
oskillaattorin 27 taajuudenmé&arityspiirin kanssa taajuudenmadérityspiiri sivuunvi-
rittyy pulssileveysmodulaattorin 43 suorittamasta taajuusmodulaatiosta riippuen,
minka seurauksena johdon 29 kayttévirta varahtelee taajuusmodulaation no-
peudella. Kytkentdrakenneyksikéssd 31 on johtoon 29 litetty amplitudinrajoitti-
mena toimivan vahvistimen 45 viélitykselld pulssileveysdemodulaattori 47, joka
erottaa taajuusmoduloidut tiedot oskillaattorin 27 kantoaaltosignaalista ja syottaa
ne mikrovertailijan 35 késiteltéviksi. Mikrovertailija 35 vertaa ennalta annettuja
kooditustietoja avainpuolen kytkentéyksikéitd 19 syétettyihin kooditustietoihin ja
tuottaa tietojen ollessa yhtapitavat vahvistimen 49 valityksella toista liitintéjohtoa
51 pitkin ennalta sovitun pituisen lukituksenavauspulssin lukituslaitteelle 13. Tu-
lopiiriin 37 kytketty tasasuuntaajapiiri 53 synnyttdad kytkentikaamissa 23 indu-
soidusta vaihtojannitteestd kayttétasajénnitteen koko avainpuolen kytkentayk-
sikkdd 19 varten.

Kuten kuviot 1 ja 2 osoittavat, sisaltad profiilisylinterirunko 1 piirilevyn
55, johon on kiinnitetty kuitenkin oleellisesti ainoastaan oskillaattori 27 ja mah-
dollisesti kytkentdka@mi 21. Muut lukkopuolen kytkentayksikén 17 komponentit
on sijoitettu ulkoiseen kytkentdrakenneosaan 31, jonka kytkemiseksi piirilevyyn
55 tarvitaan siten vain joitakin liitosjohtoja.

Kytkentayksikdiden 17, 19 valilla siirrettavat tiedot voivat koostua se-
k& synkronointitiedoista ettd myos kooditustiedoista. Tarkoituksenmukaisesti siir-
retdén oskillaattorin 27 kantoaaltosignaaliin moduloituja pulsseja vuorotellen mo-
lempiin suuntiin. Lukituslaite toimii télldin seuraavalla tavalla:

Kytkentdakadmi 21 fuottaa jatkuvasti suurtaajuista magneettikenttaa,
johon mikrovertailija 35 reagoi amplitudimoduloimalla jaksoittain kéaynnistyssig-
naaleita. Avainkanavaan 11 sisddntyénnettyna magneettikentta indusoi kytken-
takaamissa 23 vaihtojannitteen, josta tulopiiriin 37 kytketty tasasuuntaajakytken-
ta 53 tuottaa kayttétasajannitteen avainpuolen kytkentayksikk6a 19 varten.
Kéynnistyssignaalin vastaanotettuaan mikrovertailija 41 antaa vastaussignaalin,
johon mikrovertailija 35 puolestaan vastaa kooditustiedoilla. Mikrovertailija 41
vastaa kooditustietojen vastaanottoon tietojaksolla, joka vastaanotettujen koodi-
tustietojen liséksi sisaltda avainpuolella tuotettuja, erityisesti vastaanotetuista
kooditustiedoista riippuvaisia kooditustietoja. Mikrovertailija 35 vertaa tietojakson
my6td takaisin syotettyjd kooditustietojaan alunperin lahetettyihin tietoihin ja
avaa avainpuolen tietojen koodin. Tietojen ollessa yhtépitavat syntyy lukituk-
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senavauspulssi. Kuvio 5 kuvaa kuvion 4 lohkokaaviokuvan vaihtoehtoisen suori-
tusmuodon yksityiskohtia. Samanlaiset komponentit on varustettu kuvioiden 1 -
4 viitetunnuksin; tarkastelua varten viitataan naiden kuvioiden selitykseen. Pro-
filisylinterirunkoon 1 sijoitettu suurtaajuusoskillaattori 27 on suunniteltu Colpitts-
oskillaattoriksi, ts. oskillaattoriksi, joka on kapasitiivisessa kolminapakytkennas-
sd. Kytkentak&ami 21 on kytketty kahden kondensaattorin 57, 59 muodostaman
sarjakytkennan rinnalle ja se muodostaa yhdessi ndiden kondensaattorien
kanssa oskillaattorin 27 kantoaalto- tai varahtelytaajuuden méaaérittavan reso-
nanssipiirin emitterikytkennassd kaytetyn transistorin 61 kollektorihaarassa.
Transistorin 61 kollektorista etéisyydelld sijaitseva resonanssipiirin liitdnta 63 on
kytketty kytkentdkondensaattorin 65 vilitykselld transistorin kantaan, jolloin syn-
tyy positiivinen takaisinkytkentd. Kahden kondensaattorin 57, 59 yhtymakohta
on liitetty transistorin 61 emitteriin. Liitdntd 63 muodostaa samalla oskillaattorin
27 kayttdjannitekytkennan. Liitdnnén 63 ja kannan valiin kytketty vastus 67 maa-
rittdé transistorin 61 toimintapisteen yhdessad maahan johtavan vastuksen 69
kanssa transistorin 61 emitterihaaraassa.

Amplitudimodulaattori 33 kasittd& oskillaattorin 27 kayttéjannitelah-
teen 70 (jonka toinen napa on maadoitettu) ja kayttojanniteliitinnan 63 valiin lii-
tetyn vastuksen 71, jonka rinnalle on kytketty mikrovertailijan 35 valityksella oh-
jattava elektroninen kytkin 73. Vastus 71 on mitoitettu siten, etta jannite liitan-
nésséa 63 riittéa oskillaattorin 27 kayttda varten. Mikali kytkin 73 ohittaa vastuk-
sen 71, nousee oskillaattorin 27 kayttdjénnite, ja oskillaattori 27 synnyttaa ava-
tun kytkimen 73 tilanteeseen verrattuna vahvemman magneettisen vaihtoken-
tén.

Emitterivastuksen 61 ja maan valiin on kytketty induktanssi 75, jonka
lapi kulkee myds oskillaattorin 27 vérahtelytaajuudella varahteleva kayttovirta.
Pulssinmuodostusvaiheen 45 Schmitt-lipaisinpiirin 45 muodossa oleva kyn-
nysarvovaihe muuttaa induktanssin 75 kohdalla kayttévirran johdosta laskevan
vérédhtelevan jannitteen pulssisignaaliksi, jonka hetkellinen pulssitiheys vastaa
oskillaattorin 27  hetkellistaajuutta.  Pulssisignaali  syotetdan toisaalta
mikrovertailijalle 35 synkronoimalla ja toisaalta pulssileveysmodulaattorille 47,
joka kuvatussa suoritusmuotoesimerkisséd on muodoltaan vaihelukittu silmukka
(PLL-piiri). Pulssileveysmodulaattori 47 tuottaa numerolla 79 merkitylla kohtaa
syGtetysta vertailusignaalista riippuen, jonka taajuus on sama kuin oskillaattorin
27 kantoaaltotaajuus, oskillaattorin 27 varshtelytaajuuden poikkeamaa tai
muutosta vastaavan l&htdsignaalin, joka vahvistimen 81 valityksella syotetasn
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taavan l&htdsignaalin, joka vahvistimen 81 valitykselld sydtetdan mikrovertailijal-
le 35 analysointia varten.

Avaimen 7 ollessa sisdéantydnnetyssa asennossa kytkentakaamin 21
kanssa induktiivisesti kytketyn kytkentdk&&min 23 rinnalle on kytketty konden-
saattori 83, joka yhdessa kytkentakdamin 23 kanssa muodostaa oskillaattorin 27
kantoaaltotaajuuteen sovitetun resonanssipiirin. Resonanssipiirin on kytketty
diodi-j&nnitteenkerroinkytkenté 85, téssa diodeista 87, 89 ja kondensaattoreista
91, 93 koostuvan Delon-jannitteenkahdenninkytkenndn muodossa. Resonans-
sipiiri pitd& huolen kytkenték&amiin 23 indusoidun vaihtojannitteen hyvyysiuvus-
ta, ja jannitteen kahdenninkytkentd 85 huolehtii vaihtojénnitteen tasasuuntauk-
sesta kahdentamisen tapahtuessa samanaikaisesti. Kytkenta 85 tuottaa avain-
puolen elektroniikan, erityisesti mikrovertailijan 41 toimintaa varten tarvittavan
kayttgjannitteen.

Jannitteen kahdenninkytkennan 85 kondensaattorit 91, 93 muodos-
tavat samalla jannitteenjakajan, johon on liitetty amplitudidemodulaattori 39.
Amplitudidemodulaattori 39 voi olla rakenteeltaan perinteinen ja kisittaa esi-
merkiksi tasasuuntaajapiirin seké sen peraan kytketyn vahvistimen. Taajuusmo-
dulaattori 43 kasittdd vaimennusvastuksen 95, joka on kytketty sarjaan mikro-
vertailijan 41 avulla ohjattavan, elektronisen kytkimen 97 kanssa kytkentakaamin
23 sisaltdvén rinnakkaisresonanssipiirin ja maan viliin. Kytkimen ollessa kiinni
rinnakkaisresonanssipiiri vaimentuu, mista on seurauksena, etta kytkentakaamin
23 vaikutus kytkentakaamiin 21 pienenee, mika puolestaan aiheuttaa oskillaatto-
rin 27 vérahtelytaajuuden muutoksen. Kytkimen 97 ollessa kiinni avaimen tulo-
piirin 37 resonanssipiiri ottaa oskillaattorin 27 kytkentskaamin 21 magneettiselta
vaihtokent&ltd enemman energiaa kuin kytkimen ollessa 97 auki. Tama energia
ei ole endd oskillaattorin 27 var&htelypiirin kdytettivissa, mistd on seurauksena
oskillaattorin 27 vérahtelytaajuuden kasvu. Tulopiirin 37 resonanssipiiri on lisaksi
kytketty kytkentévastuksen 99 valityksella mikrovertailijan 41 keliotuloon ja se
synkronoi mikrovertailijan 41. Molemmille mikrovertailijoille 35 ja 41 syétetaan
siten oskillaattorin 27 varahtelytaajuudesta johdettu ohjauspulssisignaali, minka
ansiosta mikrovertailijoiden 35, 41 tietosignaalien bittikoodaus synkronisesti os-
killaattoritaajuuteen ndhden on mahdollista. Tiedonsiirrolla ei siten ole mitasn
madarattya aikarasteria, joten mikrovertailijoiden 35, 41 méaarittamien tietopulssi-
en kestoa voidaan verrata oskillaattorin varahtelyjaksojen madriteltyyn lukuméa-
raan. Avainpuolella ei siten tarvita kiinteats vertailutaajuutta.
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Taajuusmodulaatio voidaan tietenkin toteuttaa piirin 31 puolella myts
muulla tavoin. Erityisesti on mahdollista toteuttaa se suoraan pulssinmuodos-
tusasteen 45 lahtdsignaalista riippuen mikrovertailijan 35 valitykselld taajuusmit-
tauksen tapaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Elektroninen lukituslaite, joka késittda lukkoyksikon (17) seka
avainyksikon (19), joista kumpikin kasittda ohjauspiirin (35, 41) seka lahetys- ja
vastaanottopiirin (27, 33, 39, 43), joka siirtda induktiivisesti kytkentakaamien (21,
23) vélityksella tistosignaaleita aina kulloinkin toisen yksikén ohjauspiirille (35,
41), jolloin ensimmaisen yksikdn (17), erityisesti lukkoyksikon, lahetys- ja vas-
taanottopiiri (27, 33, 47) sisaltaa tietosignaalien siirtoa varten amplitudimodulaat-
torin (33) ja taajuusdemodulaattorin (47), ja jolloin toisen yksikén (19), erityisesti
avainyksikdn, lahetys- ja vastaanottopiiri (39, 43) sisaltda taajuusmodulaattorin
(43) ja amplitudidemodulaattorin (39), ja jolloin lukkoyksikén (17) ohjauspiiri (35)
tuottaa yksikdiden (17, 19) vélilla siirretyista tietosignaaleista riippuen lukitustilaa
kuvaavan ohjaussignaalin, tunnettu siita, ettd lahetys- ja vastaanottopii-
reissa (27, 33, 39, 43, 47) on tietosignaalien siirtoa varten seké ensimmaiselta
(17) toiselle (19) yksikélle ettd myds toiselta (19) ensimmaiselle (17) yksikdlle
kdytetyt kytkentakaamit (21, 23), ja ettd amplitudimodulaattori (33) moduloi
etenkin vapaasti pyyhkéisevan suurtaajuusoskillaattorin (27) suurtaajuussignaa-
lin, jolloin tdmén oskillaattorin taajuudenmadrityspiiri kasittaa ensimmaisen yksi-
kén (17) kytkentédk&amin (21), ja amplitudidemodulaattori (39) on kytketty toisen
yksikdn (19) kytkentékadmiin (23), ja ettd taajuusmodulaattori (43) on kytketty
toisen yksikon (19) kytkentakaamiin (23) ja se sivuunviritta tietosignaalista riip-
puen suurtaajuusoskillaattorin (27) taajuudenmaédrityspiirin, kun taas taajuus-
demodulaattori (47) on kytketty suurtaajuusoskillaattoriin (27).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lukituslaite, tunnettu siita,
ettd suurtaajuusoskillaattorin (27) kytkentak&amin (21) 1api kulkevan virran amp-
litudia voidaan muuttaa riippuen oskillaattorin (27) kayttéjannitteen ja kayttévir-
ran amplitudista, ja amplitudimodulaattori (43) moduloi kayttéjannitteen tai kayt-
tévirran amplitudin, ja efta oskillaattori (27) ja kytkentikaami (21) muodostavat
ensimmaisen rakenneosan, ja amplitudimodulaattori (33) sek& ohjauspiiri (35)
muodostavat ensimmaisestd rakenneyksikosta erilleen asetetun toisen raken-
neyksikoén (31).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lukituslaite, tunnettu siita, et-
ta taajuusdemodulaattori (47) on osa toista rakenneyksikkda (31).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen lukituslaite, tunnettu siita,
etta kayttGjannitteen tai erityisesti kdyttovirran amplitudi varahtelee suurtaajuus-
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varahtelyn hetkellisella nopeudella, ja ettéd taajuusdemodulaattori (47) havahtuu
kayttéjannitteen tai kayttdvirran varahtelyyn.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen lukituslaite,
tunnettu siitd, ettd taajuusmodulaattori (43) on suunniteltu pulssileveysmo-
dulaattoriksi.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lukituslaite, tun ne ttu siita, et-
ta suurtaajuusoskillaattori (27) on kayttéjannitelitannoistasn kytketty sarjaan im-
pedanssin (75) kanssa, ja amplitudimodulaattori (33) moduloi tdmén sarjakyt-
kennén I&pi kulkevan virran tai tast4 sarjakytkennasta saatavan jannitteen, ja et-
ta taajuusdemodulaattori (47) on kytketty impedanssiin.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen lukituslaite, tunn e ttu siita, et-
ta suurtaajuusoskillaattori (27) on suunniteltu oskillaattoriksi, jossa on erityisesti
kapasitiivinen kolminapakytkenta.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen Ilukituslaite, tunnet-
tu siita, ettd impedanssi on suunniteltu induktanssiksi (75), ja taajuusdemodu-
laattori (47) on litetty erityisesti Schmitt-lipaisinpiirin (77) muodossa olevan
pulssinmuodostuspiirin (45) vélitykselld induktanssiin (75).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 6 - 8 mukainen lukituslaite, tun -
nettu siitd, ettd amplitudimodulaattori (33) kasittda sarjaan suurtaajuusoskil-
laattorin (27) kayttdjanniteliitintdjen kanssa kytketyn vastusverkon (71), jonka
vastusarvoa voidaan muuttaa asteittain ohjauspiirin (35) vilityksell4.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen lukituslaite, tun -
nettu siitd, ettd avainyksikén (19) kytkentakédami (23) on osa resonanssipiiria
(23, 83).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen lukituslaite, tunnettu siitd,
etté resonanssipiiriin (23, 83) on kytketty diodi-jannitteenkerroinpiiri (85) kaytts-
jAnnitteen tuottamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen lukituslaite, tun -
nettu sita, ettd taajuusmodulaattori (43) on suunniteltu resonanssipiiriin (23,
83) kytketyksi vastuksenvaimennusverkoksi (95), jonka vastusta voidaan muut-
taa asteittain avainyksikén (19) ohjauspiirin (41) valityksella.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 12 mukainen lukituslaite, tun -
nettu siita, ettd lukkoyksikdn (17) ohjauspiiri (35) lahettaa jaksoittain kaynnis-
tyssignaaleita, jotka vastaanotettuaan avainyksikke (19) lahettsa vastaussignaa-
lin, ja etta lukkoyksikén (17) ohjauspiiri (35) lahettad vastaussignaalin saamisen
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merkiksi kooditustietoja, jotka vastaanotettuaan avainyksikké (19) puolestaan
I&hettéda kooditustietoja.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen lukituslaite, tunnettu siita,
ettd avainyksikké (19) 1ahettaa tietojakson, joka siséltad seka aiemmin vastaan-
otetut kooditustiedot ettd myods avainyksikdssa (19) muodostetut kooditustiedot,
ja ettd lukkoyksikén (17) ohjauspiiri (35) analysoi ohjaussignaalin tuottamista
varten tietojaksossa siirretyt kooditustiedot.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 14 mukainen lukituslaite, tun -
nettu siits, ettd ainakin lukkoyksikdn (17) kytkentak&ami (21) on liitetty me-
kaanisesti littedn avaimen (7) avulla lukittavan sulkusylinterin kanssa yhdeksi ra-
kenneosaksi, ja ettd avainyksikkd (19) muodostaa yhteisen rakenneyksikén lit-
tedn avaimen (7) kanssa ja kasittda kytkentakaamiin (23) liitetyn, avainyksikdn
(19) kayttojannitteen tuottavan tasasuuntaajapiirin (53).
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Patentkrav:

1. Elektronisk lasningsanordning, som omfattar en ldsenhet (17) och
en nyckelenhet (19), av vilka vardera omfattar en styrkrets (35, 41) samt en
séndnings- och mottagningskrets (27, 33, 39, 43), som vid varje enskilt tillf4lle
dverfér informationssignaler induktivt genom férmediling av kopplingslindningar
(21, 23) till den ena enhetens styrkrets (35, 41), varvid den férsta enhetens
(17), i synnerhet lasenhetens, séndnings- och mottagningskrets (27, 33, 47)
omfattar en amplitudmodulator (33) och en frekvensdemodulator (47) for dver-
féring av informationssignalerna, och varvid den andra enhetens (19), i syn-
nerhet nyckelenhetens, séndnings- och mottagningskrets (39, 43) omfattar en
frekvensmodulator (43) och en amplituddemodulator (39), och varvid lasenhe-
tens (17) styrkrets (35) alstrar en styrsignal, som beror av de mellan enheterna
(17, 19) overférda informationssignalerna och beskriver lasningstillstandet,
kdnnetecknad av att fér dverforing av informationssignalerna omfattar
séndnings- och mottagningskretsarna (27, 33, 39, 43, 47) kopplingslindningar
(21, 23) som anvénds bade fran den forsta (17) till den andra (19) enheten och
fran den andra (19) till den forsta (17) enheten, och att amplitudmodulatorn
(33) modulerar i synnerhet en fritt svepande hégfrekvensoscillators (27) hog-
frekvenssignal, varvid oscillatorns frekvensbestdmningskrets omfattar den for-
sta enhetens (17) kopplingslindning (21), och amplituddemodulatorn (39) ar
kopplad till den andra enhetens (19) kopplingslindning (23), och att frekvens-
modulatorn (43) &ar kopplad till den andra enhetens (19) kopplingslindning (23)
och beroende av informationssignalen sidstdmmer hogfrekvensoscillatorns
(27) frekvensbestamningskrets, varemot frekvensdemodulatorn (47) ar kopp-
lad till hogfrekvensoscillatorn (27).

2. Lasningsanordning enligt patentkrav 1, kannetecknad av
att amplituden hos den genom hégfrekvensoscillatorns (27) kopplingslindning
(21) 16pande strommen kan &ndras beroende av amplituden hos oscillatorns
(27) driftsspédnning och driftsstrém, och amplitudmodulatorn (43) modulerar
amplituden hos driftsspanningen eller driftsstrdémmen, och att osciliatorn (27)
och kopplingslindningen (21) utgér en férsta konstruktionsdel och amplitudmo-
dulatorn (33) samt styrkretsen (35) utgdr en andra, fran den férsta konstruk-
tionsdelen atskils placerad konstruktionsdel (31).

3. Lasningsanordning enligt patentkrav 1, kannetecknad av
att frekvensdemodulatorn (47) &r en del av den andra konstruktionsdelen (31).
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4. Lasningsanordning enligt patentkrav 3, kdnnetecknad av
att amplituden hos bruksspénningen eller i synnerhet bruksstrémmen oscillerar
med hdgfrekvensoscillationens momentana hastighet, och att frekvensdemo-
dulatorn (47) aktiveras av bruksspanningens eller bruksstrémmens oscillation.

5. Lasningsanordning enligt nagot av patentkraven 1 — 4, kanne-
tecknad av att frekvensmodulatorn (43) &r utformad som en pulsbredds-
modulator,

6. Lasningsanordning enligt patentkrav 1, kdnnetecknad av
att hégfrekvensoscillatorns (27) bruksspénningsansiutningar ar seriekopplade
med en impedans (75), och amplitudmodulatorn (33) modulerar den genom
seriekopplingen l6pande strémmen eller den fran seriekopplingen erhéllina
spénningen, och att frekvensdemodulatorn (47) ar kopplad till impedansen.

7. Lasningsanordning enligt patentkrav 6, kannetecknad av
att hdgfrekvensoscillatorn (27) &r utformad som en oscillator som sérskilt upp-
visar en kapacitiv trepolskoppling.

8. Lasningsanordning enligt patentkrav 6 eller 7, kédnneteck-
nad av att inpedansen ar utformad som en induktans (75), och frekvensde-
modulatorn (47) ar kopplad séarskilt genom férmedling av en i formen av en
Schmitt-vippa (77) befintlig pulsalstringskrets (45) till induktansen (75).

9. Lasningsanordning enligt nagot av patentkraven 6 — 8, kdnne-
tecknad av att amplitudmodulatorn (33) omfattar ett med hégfrekvensoscil-
latorns (27) bruksspanningsanslutningar seriekopplat resistansnat (71), vars
resistansvérde kan &ndras gradvis genom férmedling av styrkretsen (35).

10. Lasningsanordning enligt nagot av patentkraven 1 - 9,
kdnnetecknad av att nyckelenhetens (19) kopplingslindning (23) &r en
del av en resonanskrets (23, 83).

11. Lasningsanordning enligt patentkrav 10, kdnnetecknad
av att en diod-spanningsmultiplikatorkrets (85) &r kopplad till resonanskretsen
(23, 83) for alstring av bruksspénning.

12. Lasningsanordning enligt patentkrav 10 eller 11, kdnne-
tecknad av att frekvensmodulatorn (43) &r utformad som ett till resonans-
kretsen (23, 83) kopplat resistansddmpningsnat (95), vars resistans kan and-
ras gradvis genom férmedling av nyckelenhetens (19) styrkrets (41).

13. Lasningsanordning enligt nagot av patentkraven 1 — 12, kan -
netecknad av att lasenhetens (17) styrkrets (35) sénder periodiskt start-
signaler, efter mottagning av vilka nyckelenheten (19) sénder en svarssignal,
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och att som ett tecken pa erhdllande av svarssignalen lasenhetens (17) styr-
krets (35) sdnder kodningsdata, efter mottagning av vilka nyckelenheten (19)
sénder kodningsdata.

14. Lasningsanordning enligt patentkrav 13, kdnnetecknad
av att nyckelenheten (19) sander ett datablock, som innehaller bade de tidiga-
re mottagna kodningsdata och de i nyckelenheten (19) alstrade kodningsdata,
och att lasenhetens (17) styrkrets (35) analyserar de i datablocket dverférda
kodningsdata fér alstring av styrsignalen.

15. Lasningsanordning enligt nagot av patentkraven 1 - 14,
kdnnetecknad av att atminstone lasenhetens (17) kopplingslindning (21)
ar kopplad med en med hjélp av en platt nyckel (7) mekaniskt lasbar slutnings-
cylinder som en konstruktionsdel, och att nyckelenheten (19) utgér en gemen-
sam konstruktionsdel med den platta nyckeln (7) och omfattar en till kopplings-
lindningen (23) kopplad likriktarkrets (53) for alstring av nyckelenhetens (19)
bruksspénning.
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