ELECTRONI C LOCKI NG DEVI CE FI ELD OF THE | NVENTI ON The present invention
refates to the field of 5 el éetromechanical or electronic keys and | ocks
for preventing access to a given place or for preventing a determ ned

apparatus from el t into operation, for exanple a rack or é@ﬁks%ios?f
el ectronics. 10 RT Over the last few years, |ocks have b

devel oped that associ ate nechanical encoding,te.g. inplenented in the form
of notches, with electronic encoding transmtted between the key and the

| ock. Patent application 15 EP 0 277 432 shows an exanple of such an

el ectro- nmechanical |ock i | el C@R Q[Eﬁf'am cal
encodi ng for unl ocki ng theﬁmm%m[ﬁiﬁ% |¢’?:“5| whi ch act s,
on insertion of the key, to transmt a preprogramed identity code to the

| ock. ~

Domaine de I'invention
s .

La présente invention concerne le domaine des ciefs et semures
électromécaniques ou électroniques pour condamner I'accés 3 un licu donné ou
interdire Ia mise en fonctionnement d'un appareillage déterminé, par exemple une
baie ou unc armoire électronique.

10

Art antérieur

1! s'est développé depuis plusicurs années des serrures associant un codage
mécanique réalisé par exemple par des encoches, avec un codage électronique
15 transmis entre la clef et la serrure. La demande de brevet EP 0277 432 montre un
exemple d'une telle serrure électromécanique dont la clef comprend outre un
codage mécanique de déverrouillage de la serrure, un circuit €lectronique qui
transmet a la serure, lors de l'introduction de la clef, un code d'identification
préprogrammeé. L'alimentation en énergic de la clef cst assuréc depuis la serrure qui

20 est clle méme alimentée depuis une source cxterne. De méme, la demande
FR 2 561 292 montre une clef €lectronique pouvant &tre mise en ocuvie avec une
serrure électromécanique et comportant & la fois des encoches pour un codage
mécanique et un circuit électronique 4 microprocesseur alimenté en courant par
une batterie disposée directement dans la clef. -

25 Toutefois, 'une comme l'autre des serrures précitées préscntent un défaut
majeur résultant du fait que le type de cylindre utilisé est particulitrement
complexe de réalisation et donc d'un codt trés élevé. En effet, dans ce type de
serrure, c'est la difficulté de recopie du profil mécanique du cylindre qui garantit
une sécurité maximale et non le codage électronique complémentaire. 11 en résulte

30 que, en cas de perte de la clef, il faut systématiquement remplacer le cylindre, que
celui-ci soit ou non associé a un circuit électronique.

Aussi, dans ]a demande EP 0 388 997, son titulaire a envisagé une sexmure
totalement électronique dont le dévemrouillage est réalisé sur la scule
correspondance entre les codes d'identification de 1a clef et de la serrure.

35 Ce type de sermure 3 verrouillage €lectronique présente toutefois encore
certains inconvénients, notamment au nivean de son alimentation en énergie qui



20 The key is powered fromthe [ ock which is itself powered from an
external source. Simlarly, application FR 2 561 292 di scl oses an

el ectroni c key capabl e of being used with an el ectronechani cal |ock and
havi ng both g@ﬁ@m or mechani cal encodi ng and an el ectronic

M cr opr ocessor fcuit powered by electricity taken fromBCTERIFBIBRAb| e
battery placed directly in the key. NevePt hel ess, both the above | ocks
suffer froma najor defect that results fromthe fact that the type of
cylinder used is particularly conplex to make and is thus 30 very

expensi ve. pro.%h@;du}egﬁﬁ%%y“ da-uﬁe%ohf&eﬂteiﬁe'm.sﬁeua&ai@w'&maue

nmechani cal NI ch)éuar ant ees m securi and
not the addit iSOREF CEICBIEI¥SHPRS ‘QHI‘,’Hﬁl $pon “E’e% ost,
then it is nealansdd seriute, idans lmelethman)dwead&ies asumea lims, pose it séritusess

associ ated w t(ﬁffﬁﬂh&' A%Vl hg la%&tﬁpiéwmme de la fiabilité de fonctionnement.
5

Objet et définition de 'invention

La présente invention a pour objet de pallier les inconvénients précités en
proposant un enscmble serrure~clef électronique entitrement autonome ne

10  nécessitant aucunc alimentation indépendante, qu'clic soit extemne ou sous forme
d'une ou plusicurs batteries rechargeables au moyen d'un dispositif externe. Un but
de l'invention est aussi de proposer un cylindre de serrure et une clef qui soient
chacun d'une réalisation relativement simple et peu coiitcuse et qui garantissent
une compléte sécurité du dispositif.

15 Ces buts sont atteints par une clef électronique comportant, montée dans un
corps de clef, une tige de clef destinée 2 étre introduite dans un logement
correspondant d'un cylindre de serrure pour en assurer le déverrouillage, le cylindre
ayant une partic statorique et une partic rotorique solidaire d'un panneton ct
comportant des premiers moyens mécaniques et des premiers moyens

20 électroniques et la clef comportant des seconds moyens mécaniques et des seconds
moyens électroniques pour coopérer avec les premiers moyens correspondants du
cylindre lorsque la clef est complétement introduite dans le cylindre et pour
commander le déverrouillage de la scrrure lorsqu'une identité entre un code
d'identification de la clef et un code comespondant de la serrure est vérifiée,

25 caractérisée en ce que I'alimentation en énergie des moyens électroniques de la clef
est assurée a partir d'un moyen autonome de génération d'énergic qui est actionné
par un simpie déplacement de la tige de clef dans le corps de clef.

Par cette structure particulidre, l'alimentation des moyens électroniques de
la clef pour assurer l'échange et la vérification des codes d'identification et

30  éventuellement la commande du déverrouillage de la serure peut étre réalisée par
un module unique actionné simplement par le déplacement de la tige de clef
indépendamment de tout dispositif d'alimentation exteme.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le moyen de génération d'énergic
de la clef est relié au niveau d'une liaison de puissance 2 un moyen de

35 redressement ¢t de stockage qui €labore une tension continue d'alimentation a
partir de signaux altemnatifs dé€livrés par le moyen de génération d'éncrgic, ce



2 Also, in application EP O 388 997, its Proprietor proposes a |ock which
is an entirely electronic |lock and which is unlocked solely by a match
between the identity codes of the key and of the lock. 5 That type
of el ectroni cal yyyoraggged | ock neverthel ess also suffers from loPo108s
drawbacks, in particular with respect to its power supply which'i's

general ly obtained froman external source or froma rechargeable battery.
Unfortunately, such an external source is not always 10 avai |l abl e, and
using a battery placed inside the lock, in the key, or in both of them

si mul t aneously, gmbydncds rédressermenti etude cho&l&agewttntdm aféniecnelié rig ungmeyen def

reliabili ty In ORaifein ate}:toam assure, au niveau d'une liaison de communication le reliant au
moyen dc génération d'énergie, un échange des données nécessaires au
déverrouillage du cylindre.

5 Avantageusement, la liaison de puissance et 1a liaison de commummnon
peuvent former une liaison unique au niveau du moyen de génération d'énergic ct
en ce que les scconds moyens électroniques comportent alors un moyen de
multiplexage/démultiplexage pour relicr le moyen de génération d'énergie a la fois
au moyen de redressement et de stockage et au moyen de traitement.

10 De préférence, les scconds moyens électroniques comportent en outre un
moyen interface de communication disposé entre le moyen de traitement et le
moyen de génération d'énergie pour adapter et filtrer les signaux délivrés en sortic
du moyen de traitement.

Dans une premitre variante de réalisation préférenticlic, le moyen de

15 redressement et de stockage est en outre relié au moyen de génération d'énergic
pour permettre également une alimentation du cylindre de 1a serrure lorsque la clef
est introduite dans la serrure. Ainsi, le cylindre peut posséder un fonctionnement
autonome sans le recours a aucune source d'énergie inteme (batterie ou réseau par
exemple).

20 Dans un premier exemple de réalisation, le moyen de génération d'énergic
comporte au moins un élément pi€zo-€lectrique destiné 3 générer des charges
électriques 2 partir de flexions successives engendrées par le déplacement de la
tige de clef. Avantageusement, cet élément piézo-électrique est constitué par une
lame piézo-électrique unique encastrée 2 unc de ses deux extrémités dans le corps

25  de clef et qui peut soit présenter un profil 4 crans destiné 3 coopérer avec au moins
une pointe de contact d'un €lément piézo-€lectrique du cylindre, lors de
l'introduction de la clef dans le cylindre, soit dont l'extrémité laissée libre de ladite
lame piézo-électrique comporte une pointe de contact et est destinée 3 coopérer
avec un profil 3 crans de la tige de clef, lors de {'extraction/rétractation de la tige du

30 corps de clef.

la tige de clef peut comporter en outre un élément piézo~électrique
supplémentairc relié au moyen de traitement et destiné a assurer 1'échange de
données entre la clef et le cylindre de la serrure aprés l'introduction de la tige de
clef dans ce cylindre.

35 La tige de clef peut aussi comporter en outre au moins un plot de contact
relié au moyen de traitement et destiné 3 assurer I'échange des données entre la clef



15 OBJECT AND DEFI NI TION OF THE | NVENTI ON An of the present invention is
to mtigate the above-specified drawbacks by proposing an el ectronic | ock
and key assenbly that is entirely self-contained, requiring no i ndependent
power supply,vwg R& external 20 or in the forn1of one or _nore batteries
that ctan be rec J by means of an exte %nal devi ce. Anot heFCHERYUMIORSt ¢ he
I nvention is to prOV|de a lock cylinder ahd a key each of which is
relatively sinple to make and | ow in cost, and which guarantee that the
systemis conpletely 25 secure. These objects are achi eved by an

el ectroni key&Wiuﬁfe%hM% fres PinfrolifitioR %ia tige U5 Mick BaNe cplindraiser L on

into a correspon ousi n Iock 3er f r t he (r)doose of

unl ocking it, @ﬁﬂsﬁﬂé‘?" Ft‘ino U, moyeR, e ¢ on
secured to a tWmﬂndtdﬂﬂb&gmmlmmquthdnwhnﬁcﬂcmla

electronic g aprés Mintroduction de la tige de clef dans lc cylindre.
5 Dans une réalisation particulitre de 1a clef, la tige de clef peut présenter unc
forme cruciforme. '

Dans unc seconde variante de réalisation préférenticlle, le moyen de
génération d'énergic comporte d'une part une tige aimantée formant poyau
magnétique ct d'autre part plusieurs bobinages connectés en anneau, séparés par

10  des parois en un matériau A forte perméabilité magnétique, et contenus dans un
corps lui méme en un matériau 3 forte perméabilité magnétique et formant fourrcau
pour ladite tige aimantée, un systéme d'éjection par exemple a ressort étant prévu
pour assurer l'extraction/rétractation de cette tige de son fourreau.

Avantageusement, la tige aimantée comporte plusicurs aimants annulaires

15  bipolaires régulidrement séparés par des parois en un matériau  forte perméabilité

" magnétique, les distances séparant ces parois étant déterminées de telle sorte
qu'elles correspondent exactement d'une part avec les distances séparant les parois
correspondantes du corps formant fourrcau de la clef et d'autre part avec celles
séparant ledit tube du cylindre.

20 Les aimants annulaires bipolaires comportent des polarités déterminées de
telle sorte que deux aimants adjacents se repoussent, les axes Nord-Sud de ces
aimants étant paraliéles i l'axe longitudinal de la tige.

La tige aimantée comportc en outre unc paroi en un matériau a forte
perméabilité magnétique tel que le fer doux et destinée, en venant en contact avec

25  une paroi de séparation magnétique exteme du corps formant fourreau de la clef,
refermer le circuit magnétique lorsque la clef est complétement introduite dans le
cylindre.

De préférence, ccs bobinages sont au nombre de quatre, le sens
d'enroulement de deux bobinages adjacents de ces quatre bobinages étant opposé a

30  celui des deux autres bobinages. Les quatre bobinages comportent deux bomes de
contact électrique distinctes au travers desquelles sont assurées respectivement la
liaison de puissance pour l'alimentation des seconds moyens électroniques de la
clef et 1a liaison de communication pour I'échange des données avec le cylindre de
la serrure.

35 L'invention concerne également la serrure destinée & recevoir 1a clef
électronique précédemment décrite et dont le cylindre comporte au moins un



means, and the key including second nmechani cal neans and second el ectronic
means for co-operating with the corresponding first neans of the cylinder
when the key is 35 fully inserted in the cylinder and for causing the

| ock to be unl oglyodsgaben an identity code of the key and a cor,
%(ﬁ&@g%e osk?

code of the |ock match, the key being 3 characterized in th

el ectronic neans of the key are powered from sel f-contai ned power generator
nmeans actuated nerely by displacing the key shank in the body of the key. 5
By nmeans of this particular structure, the electronic neans of the key for

i nter changi ng anghoy@d 8d yén8tibhl @ehdrpié a6H6HRE peitinPas & I48bué dalISdtrodaétion de la
clef pour permettre une alimentation en éncrgie des premiers moyens Electroniques
du cylindre.

Dans unc premiére variante avantageuse, le moyen de génération d'énergie

5  assure en outre un couplage entre la clef et le cylindre de la serrure pour permettre
un échange de données, notamment des codes d'identification, entre le cylindre et
la clef aprés l'introduction de la tige de clef dans le cylindre.

Dans une seconde variante avantageuse, le moyen de génération d'énergic
permet également de commander le déplacement d'un élément de blocage du

10 panncton afin de déverrouiller le serrure.

Le moyen de génfration d'énergie est relié au niveau d'une liaison de
puissance & un moyen de redressement et de stockage qui élabore une tension
continue d'alimentation a partir de signaux alternatifs délivrés par ¢ moyen de
génération d'énergie, ce moyen de redressement et de stockage étant lui méme relié

15 2 un moyen de traitement qui assure, au niveau d'une liaison de communication le
reliant au moyen de génération d'énergie, un échange de données nécessaires au
déverrouillage du cylindre de 1a serrure, ce moyen de traitement assurant en outre
le pilotage dun moyen de commande qui délivie au moyen de génération
d'énergie, au niveau de sa liaison de communication, une impulsion de commande

20 d'une durée déterminée suffisante pour assurer la libération de I'élément de blocage
du panneton ct en conséquence déverrouiller {a serrure.

De préférence, les premiers moyens électroniques du cylindre comportent
en outre un moyen de commutation qui permet de relier le moyen de génération
d'éncrgic, au niveau de sa liaison de communication, 4 la fois au moyen de

25 traitcment et au moyen de commande.

Dans une premiére variante préférenticlle, le moyen de génération d'énergic
du cylindre comporte au moins un élément piézo-électrique ayant des bomes de
contact électrique et dont les flexions successives, lors de l'introduction de la clef,
géntrent des charges électriques au niveau de ces bornes de contact.

30 Cet élément piézo-€lectrique peut étre constitué par une lame piézo-
électrique unique encastrée & une de ses deux extrémités dans la partie rotorique du
cylindre ou par un bilame piézo-électrique dont la partic centrale est encastrée
dans la partie rotorique du cylindre. Chaque extrémité libre de I'éiément piézo-
électrique comporte au moins une pointe de contact destinée & coopérer avec la

35 tige de clef et au moins un élément de blocage destiné, dans une position de repos,
a interdire toute rotation du panneton par rapport  la partie statorique du cylindre.



controlling unlocking of the | ock can be powered by a single nodul e
actuated solely by noving the shank of the 10 key and i ndependently of
any external power supply device. In a preferred embodi nent, the said power

generator nmeangai nected via a power link to a rectifier n&ﬁ rage
means “whi ch ggﬁeg’f@ya DC power supply vo+tage 15 from AC'%T ';lgmssg

delivered by the power generator neans, sald rectifier and storage neans
itself being connected to processor nmeans which, via a conmunications |ink
connecting it to the power generator neans, serves to interchange the data

Ir ?qllii r eg f ﬁr unl ocki Mh&ﬁ#ﬂdﬁ@ﬁﬁm@ﬁr&iﬁenﬁdleﬁdmlﬁnge on d¥nergiever
gener at or  moas SHEHUIT SSCREH FUSHE B )4t B ROk 4 (o, b ook
mul ti pl exer/ demdass ph aubs Anfesta speimpéabilité rroagnétique; icommenter feg cdoyra plusiemssans
both to the recphihifesHdfinectés en anneau et séparés par des parois cn un matériau 2 forte
5 perméabilité magnétique régulidrement espacées, ces bobinages étant destinés &

coopérer d'une part avec un tige aimantée formant noyau magnétique ct portée par

la clef et d'autre part avec un piston chasse-clef apte i coulisser dans le logement

et muni dudit élément de blocage du panneton.

De préférence, les bobinages sont au nombre de quatre, le sens

10 d'enroulement de deux bobinages adjacents de ces quatre bobinages étant opposé a
celui des deux autres bobinages et ces quatre bobinages comportent deux bornes de
contact électrique distinctes au travers desquelies sont assurées respectivement unc
liaison de puissance pour I'alimentation des premiers moyens électroniques et unc
liaison de communication pour l'échange des données et I'actionnement de

15 I'élément de blocage.

Sclon un exemple de réalisation avantageuse, le panneton comporte d'unc
patt un corps cylindrique et d'autrc part unc ailette s'étendant radialement par
rapport & ce corps, ¢ cOrps comportant unc ouverture pour recevoir deux pitces
annulaires évidées formées dans un matériau a forte perméabilité magnétique et

20  placées l'une contre I'autre tout en laissant entres clles un espace disquaire vide, les
dimensions intemes de ces pidces comrespondant aux dimensions extemes du
logement, et en ce que chague paroi intemne dec ces pigces annulaires en contact
avec cet espace vide comporte une fente de blocage destinées a recevoir ledit
élément de blocage. Ceite ailette comporte un moyen de centrage formé par

25 cxemple d'un ensemble bille-ressort et destiné & coopérer avec des moyens
correspondants de la partie statorique du cylindre, par exemple des cavités de
réception pour ces billes. _

Le piston chasse-clef comporte une &me centrale en un matériau i forte
perméabilité magnétique, et  chacune des deux extrémités de laquellc est montée

30  autour d'un axe ledit élément de blocage formé d'une lame toumnante Iégérement
aimantée, cette lame de blocage pouvant pivoter pour venir se placer dans l'une
desdites fentes de blocage du pamncton lors de l'actionnement du moyen de
génération d'énergic. L'ame centrale est recouverte d'un matériau amagnétique et
terminée 3 ses deux extrémités par un élément d'interface mécanique destiné a

35  coopérer avec le moyen d'interface mécanique de la clef pour transmettre le couple
de rotation.



25 storage nmeans and to the processor neans. Preferably, the second
el ectronic neans further include conmunications interface neans di sposed
bet ween the processor neans and the power generator neans for nmatching and

filtering the siwoyalgssdel i vered at the 30 out put of the prow_é@%@s.

In a first preferred variant, the rectifiery and storage neans
connected to the power generator neans so as al so to power the cylinder of
the |l ock when the key is inserted in the lock. In this way, the 35
cylinder can operate in self-contained manner w thout relying on any

i nternal power suppl yLq lpeéstnde \inventioniconcenio également| le )dispositifl de verrouillage

muni d'une clef électronique et de la serrure associée.

5  Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront
micux de la description suivante, faite 3 titre indicatif et non limitatif, en regard des
dessins annexés, sur lesquels:

10 ~la figure 1 est une vue schématique d'vne cief électronique utilisée dans le
dispositif de verrouillage €lectronique selon l'invention,
- la figure 2 est une vue schématique d'un double cylindre d'une serrure utilisée
dans le dispositif de verrouillage électronique sclon I'invention,
- la figure 3 est une variante de réalisation des moyens électroniques du dispositif

15 desfigures 1 et 2,
- les figures 4 et 5 sont deux cxemples de réalisation du moyen de redressement et

de stockage des moyens des figures 1 et 2, .
—les figures 6a & Ge et 7a & 7c montrent les différents signaux disponibles au
niveau des moyens électroniques respectivement du cylindre et de la clef des
20 figureslet2, ’
~ la figure 8 est un schéma fonctionnel d'un premier exemple des moyens de
génération d'énergie du dispositif de verrouillage,
- la figure 9 est un premier exemple de réalisation d'une clef électronique a
modute piézo-électrique dont la tige est dans une premiére position rétractée,
25 - la figure 10 est second exemple de réalisation d'une clef électronique 3 module
pi€zo-£lectrique dont la tige est dans une seconde position,
- la figure 11 représente en coupe un exemple de réalisation de la tige de la clef
€lectronique,
~ la figure 12 montre un exemple de réalisation d'un cylindre de serrure pouvant
30  coopérer avec la clef électronique de 1a figure 10,
~la figure 13 est un schéma fonctionnel d'un second exemple des moyens de
génération d'énergie du dispositif de verrouillage selon invention,
~ la figure 14 représente une vue schématique en coupe longitudinale d'un premier
exemple de réalisation du cylindre de la figure 2,
35 - lafigurc 15 représente une vue en coupe selon le plan XV-XV de la figure 14,



In a first exanple, the power generator neans include at |east one

pi ezoel ectric el ement designed to generate electric charge from successive
bendi ng novenents generated by the displacenment of the shank of 5 t he
key. Advantag | t he piezoelectric elenment is constituted by a single
pi ezoel ectric Sﬁiﬁ@ fbedded at one of its two ends in the boBGTERITOABS) ey
and which can either have a serrated profiﬁe designed to co-operate with at
| east one contact tip of a piezoelectric elenent 10 of the cylinder while
the key is being inserted into the cylinder, or else the end of said

pi ezoel ectric plLaj fighlea6 représehielunt vae sélidmatiqéeOsi \ongitadiflale dufiescopded t o
co-operate with a serrate rof,i | e, aof t'je ke hank during
extraction/ret r SEGRRIRAE, °’éﬂ‘éﬁﬁm§ff[éﬁ‘ ?gm’%lfﬁ into the body of the
key. The key shaink figerg 17 représeatecurervua cati cobpmselomlecplan XMV de dd Bgwrat
connected to t h%,pr ocessor neans and
5 -la figure 18 représentc une vue schématique en coupe longitudinale d'un autre
exemple de réalisation du cylindre de la figure 2, :
~ les figures 19a et 19b illustrent un exemple de réalisation du panneton du
cylindre de la figure 18,
- les figures 20a et 20b illustrent un exemple de réalisation du piston chasse—clef
10  du cylindre de la figure 18, '
- les figures 21a et 21b montre pour Y'exemple de réalisation de la figure 18
l'interaction clef-cylindre dans deux positions successives de la clef,
- la figure 22 montre schématiquement l'interaction clef-cylindre 2 l'issue d'une
introduction compléte de la clef, et
15 ~-la figure 21 montre schématiquement l'interaction clef-cylindre lors du
déblocage du panneton.

Description détaillée de modes de réalisation préférentiels de l'invention

La présente invention se rapportc a unc clef €lectronique, une serrure
électronique et 3 l'ensemble clef/serrure intitulé dans la présente demande
dispositif de vemrouillage électronique. La serrure comporte classiquement un
cylindre muni d'un logement pour recevoir la clef ct des €léments mécaniques et

25  électroniques pour procéder au déverrouillage de la serrure lorsque la clef est
introduite dans ce logement et qu'une identité entre un code d'identification de la
clef et un code d'identification correspondant de la serrure est vérifiée.

On se réfere tout d'abord a la figure 1 qui montre de fagon trés schématique
une clef 10 qui comporte classiquement une premiére extrémité formant tige

30 présentant une forme et des dimensions conformes au logement du cylindre d'une
serrure dont on désire actionner le péne (non représenté) et une scconde extrémité
constituant le corps de clef et formant téte pour permettre par rotation
I'actionnement d'un panneton de ce cylindre et donc la manoeuvre du péne de la
serrure (au travers de moyens classiques mécaniques de la serrure non représentés).

35 Cette clef comportec un second moyen mécanique dinterface 12 pour
transmettre ie couple de rotation de la cief & la sermure et permettre I'actionnement



designed to interchange data between the key and the cylinder of the |ock
after -the key shank has been 20 inserted in the cylinder. The key shank
may further include at |east one contact area connected to the processor

means and desi g‘?ﬁgﬂ{ggmi nt erchange data between the key and thﬁﬁﬁl@mﬁ? of
€ Key ' ' r.

the lock after shank has been 25 Inserted in the cy

Advant ageously, the contact area is also cOnnected to the output of the
rectifier and storage neans to enable the cylinder to be powered fromthe
| ock after the key shank has been inserted in the cylinder. 30 In a
particul ar enbognsek 1akqic)a Hidie db Tolplkigeyde RAEKE avey 1D eemire Clesi cobditionss hape.

mgnet | 2ed.shan SRSy i Bl s e ikl U8 Rl Walaicde | 2
coils respectifs de la clef et de 1a scrmre) Elle comporte également un premxer moyen
de génération d'énergie 14 pour assurer, au niveau de liaisons de communication et
5 de puissance, 3 la fois unc communication de données cntre la clef et la serrure et
unc alimentation en énergie de fa clef et éventucliement également du cylindre de
la serrure. Un premicr moyen de redressement et de stockage d'énergie 16 relié (au
niveau de la liaison de puissance) au moyen de génération d'éncrgic est en outre
prévu pour recevoir et accumuler I'énergie générée par ce moyen de génération

10 d'épergic par exemple au moment de Vintroduction de la clef dans la serrure. Ce
moyen de redressement et de stockage d'énergic est relié & un premier moyen de
traitement 18, avantageusement 3 microprocesseur et mémoire, dont il assure
I'alimentation en énergie et qui assure la gestion (notamment la comparaison des
codes d'identification de ia clef et de la serrure) et la commande du transfert des

15 dommées correspondant 3 ces codes d'identification. L'échange de ces données
codées est réalisé éventucllement au travers d'un premicr moyen interfacc de
communication 20 (qui assurc si nécessairc une adaptation et un filtrage des
signaux issus du moyen de traitement) relié d'unc part au moyen de traitement 18
et d'autre part au moyen de génération d'énergic 14 (au niveau de la lisison de

20 communication) au travers duquel est effectué cet échange. Lorsque le cylindre est
dépourvu de moyens d'alimentation en énergic, unc liaison complémentaire en
sortic du moyen de redressement et de stockage 16 permet, au travers du moyen de
génération d'énergic 14, de renvoyer 2 la serrure I'énergic ainsi stockée pour
alimenter le cylindre.

25 La figure 2 est une vue longitudinale wés schématique d'un premier
exemple de réalisation d'un cylindre 30 2 profil curopéen symétrique a double
entrée (double cylindre) dont les formes et dimensions extéricures sont analogues a
celies des doubles cylindres mécaniques conventionnels, ce qui en facilite trés
simplement le remplacement, et qui muni de moycens de génération d'éncrgic

30  autonome est plus particuliérement adapté pour coopérer avec une clef du type
précité muni elle-méme de ses propres moycns de génération d'énergie. Ce double
cylindre comporte classiquement une partic amont 32, une partic aval 34 et une
partie rotative intermédiaire, ou panneton 36, qui peut étre entrainée en rotation par
la clef, grice au second moyen mécanique d'interface 12, lorsque cette clef est

35  introduite dans un des deux logements 38 du double cylindre et que la condition
d'identité de codes est vérifiée. Ce cylindre comporte un moyen obturateur mobile



35 connected in a ring, and separated by walls of material having high
magnetic perneability, and contained in a body which is itself nade of a
mat eri al havi ng hi gh 5 magnetic perneability and formng a sheath for

sai d nagnetizeg,shgﬁé an ejection system e.g. using a spring being

provi ded to ex!Pad tract said shank fromand into its sheaRGE/FRY701085
Advant ageously, the magnetized shank has &%l urality of bipolar annul ar
magnets that are regularly separated by walls of material having high
magneti c perneability, the distances between said walls being determned in

puch 2 NN 230t G RLR i et o e it
sur le panneton 36 et a coopérer avec Ie sccond moyen mécanique d'interface 12
pour assurer la rotation du panneton. Il comporte aussi des deuxiéme et troisiéme
moyens de génération d'énergic 42, 44 identiques et associés respectivement 2 la
5 partic amont 32 et la partic aval 34 du double cylindre qui assurc outre, une
fonction d'alimentation en énergie de la serrure (au miveau d'une liaison de
puissance), d'une part une fonction de communication entre la clef et la serrure (au
niveau dune liaison de communication) et d'autre part une fonction de
déverrouillage de la sermure (par désolidarisation de son panneton) au travers de la
10  liaison de communication. Comme pour la clef, chacun de ces deux moyens de
génération d'énergie est relié, au niveau de sa liaison de puissance, 3 un deuxiéme
(respectivement troisiéeme) moyen de redressement et de stockage d'énergie 46
(respectivement 48) pour redresser et accumuler I'énergic générée par ces moyens
42, 44 au moment de [introduction de fa clef dans la serrure. Ce deuxiéme
15 (troisitme) moyen de redressement ct de stockage d'énergie est reli€ 4 un deuxiéme
(troisiéme) moyen de traitement 50 (52), avantageusement a microprocesseur ct
mémoire, dont il assure I'alimentation en énergic et qui assure la gestion et la
commande du transfert des données correspondant aux codes d'identification de la
clef et de la serrure. Ce transfert de données codées (entre la clef et la serrure) est
20  assuré facultativement (lorsqu'une adaptation et un filtrage des signaux fournis par
le moyen de traitement est nécessaire) au travers d'un deuxiéme (troisiéme) moyen
interface de communication 54 (56) reli€ d'unc part au deuxitéme (troisiéme)
moyen de génération d'énergic (au niveau de sa liaison de communication) et
d'autre part au deuxiéme (troisitéme) moyen de traitement. Enfin, des premier et
25 second moyens de commande 58, 60 (par exemple du type commutateur a
transistors) sont prévus pour commander le déblocage de la serrure, aux ordres
respectivement du deuxitme (troisitme) moyen de traitement 50, (52), en
provoquant une décharge impulsionnelle de I'énergie accumulée dans e deuxiéme
(troisiéme) moyen de redressement et de stockage d'énergic 46 (48), au niveau de
30 la liaison de communication du troisitme (deuxieéme) moyen de génération
d'énergic 44 (42). De préférence, lorsque le cylindre posséde une structure de
double cylindre telle que celle représentée, I'énergic accumulée dans le moyen de
redressement et de stockage d'une partic déterminée du cylindre (par exemple la
partie amont) est déchargée dans lec moyen de génération d'énergie de l'autre partie
35 de ce cylindre (dans ce cas Ja pattic aval) et inversement. La décharge d'énergic
étant cffectuée au travers de la liaison de communication, il est préférable de



sheat h-form ng body of the key, and secondly with the walls of said tube of
the cylinder. The bipolar annul ar nmagnets have polarities that are
determ ned in such a nmanner that two adjacent magnets 15 repel each

other, with thg south axes of the magnets being parall elet'chv
| ongi t udi nal aX| S owhe shank. The rragnengzed shank further 1nc ud)gg’s%
wal | of material having high magnetic perneability, such as soft 20 I ron,

and for the purpose, on said wall comng into contact with an external
magneti c separation wal | of the sheath-form ng body of the key, of closing

the magnetic cirgg m? fioyéd Be k’semxduﬁﬁaﬂlshym uia?res: L-riinomhbemseﬁh:mhar)
Pref erably, there are

f said goils, w d|n retlons
of two adj acent <ogimand BfP’gaf‘d RYGP @%l%kﬁ’é{“ngo I;}%oﬂuf é“g'ﬂ W’h
direction of theopinharicatiom do mdyen d¥ igénération dismetgic soit/eers lmwmtmmoede

communication 54, 56 soit vers le moyen de commande 58, 60.

5 Lorsque la liaison de communication ct la liaison de puissance ne forment
qu'une liaison unique au niveau de la clef comme de la serrure, cest & dire lorsque
les données sont transmises au travers de la ligne d'alimentation, il est nécessaire
de prévoir également un moyen de multiplexage/démultiplexage 66 (figure 3) qui
permette d'aiguiller cette liaison unigue soit vers le moyen de redresscment ct de

10 stockage d'énergie 16; 46, 48 soit vers le moyen interface de communication 20;
54, 56, ct inversement (éventuellement au travers du moyen de commutation 62,
64). Bicn entendu, lorsque l'alimentation de la serrure est réalisée depuis la clef, le
moyen de multiplexage/démultiplexage 66 est également relié 3 la sortie des
moyens de redressement et de stockage pour permettre cette alimentation en retour.

15 Il peut étre noté que bien que des deuxidme et troisiéme moyens de
traitement ont &t€ décrits, il est évident que rien ne s'oppose, et cela est méme
préférable pour des questions d'encombrement, & ne recourir qu'a un moyen unique
de traitement (voir par exemple le circuit 51 de la figure 12). De méme, si la
présente invention est illustréc essentiellement par une structure de cylindre

20 double, il est tout 2 fait envisageable de la mettre en ocuvre avec une structure du
type simple cylindre & bouton & profil international par exemple ou tout autre
structure mécanique analogue. Pareillement, il peut aussi étre noté que la
disposition dans le corps du cylindre des différents moyens électroniques précités

n'est pas exclusive et qu'il est tout 3 fait envisageable, voire préférable, que

25 l'ensemble de ces moyens soit regroupé dans le panneton (comme e montre par
exemple les figures 12 et 14). 1l en est de méme pour a disposition des moyens de
génération d'énergic qui peut étre différente (voir notamment les figures 16 et 17
pour une disposition non plus amont/aval mais de part et d'autre de l'axe
longitudinal du cylindre).

30 Les figures 4 ¢t 5 montrent deux excmples de réalisation du moyen de
redressement et de stockage d'énergie 16; 46, 48 associé a chaque moyen de
génération d'énergic de la clef ou du cylindre 14; 42, 44. Sur la figure 4, on note
que ce moyen 16; 46, 48 peut constituer simplement en un pont de diodes 200
suivi d'un élément de filtrage et de stockage d'énergie, tel qu'un condensateur 202.

35 Ce pont regoit sur unc entrée 210 une tension alternative issue du moyen de
génération d'énergic 14; 42, 44 et génére sur une sortic 212 une tension de sortie



el ectrical contact termnals via which there are respectively provided the
power 1ink for powering the 30 second el ectroni c neans of the key, and
t he conmmuni cations link for interchanging data with the cylinder of the

| ock. The invevgbigﬁw so provides a | ock designed to receive the
above- descri be ronic key and in which 35 the cylindePCRARIHIBS st

one power generator neans that is actuat e®® duri ng or at the end of
i nsertion of the key 6 so as to power the first el ectronic neans of the
cylinder. In a first advantageous variant, the power generator neans al so

serve to provi dgntntd deftfhed e wRepart,Npark@émpitda la commande du déblocage du

panncton (dans le cas des moyens de génération d'éncrgic du cylindre 42, 44) ou &

I'alimentation du cylindre depuis la clef (dans le cas des moyens correspondants 14

de la clef) et, d'autre part, par ['intermédiaire d'vn diviseur de tension 204, a

5 l'alimentation du moyen de traitement 18; 50, 52. Unc autre solution envisageabie

pour la réalisation de ce moyen de redressement et de stockage est de recourir 3 un

multiplicateur de tension & diodes 220 (figure 5). Ce multiplicateur de tension

comporte classiquement plusicurs étages redresseurs et élévateurs de tension, par

exemple six étages 222 3 232 formés chacun d'une diode et d'un condensateur.

10 L'alimentation en énergic du moyen de traitement 18; 50, 52 est, avec cettc

structure, réalisée dircctement 2 partir de la sortic 234 d'un étage de ce

multiplicateur, par exemple le sccond &tage 224, dont la tension correspond 2 la

tension d'alimentation souhaitée pour lc moyen de traitement, les autres sortics

intermédiaires de ce multiplicateur permettant de délivrer des tensions continues

15  de différentes valeurs pour, par exemple au niveau de la clef, l'alimentation en
énergie du cylindre (par analogic avec la figure 1). -

Les figures 6 et 7 représentent des histogrammes de signaux de courant
disponibles en sortie des divers moyens électroniques décrits précédemment pour
le cas particulier ol la génération d'énergic au niveau de la clef comme de la

20  serrure est obtenue par l'introduction de la clef dans le cylindre de la serrure. Sur la
figure 6a est représenté le courdnt en sortie du moyen de génération d'énergie 42,
44 de la scrrure, apres que la clef 10 ait ét¢ introduite dans le cylindre 30. La figure
6b montre le courant en sortie du moyen de redressement et de stockage 46, 48 (la
courbe en pointillée représentant la tension de charge). La figure 6¢ illustre, en
25  sortic du moyen interface de communication 54, 56, I'échange de codes entre la
serrure ¢t a clef. La figure 6d montre ie signal de commande généré en sortic du
moyen de traitement 50, 52 pour permettre le déblocage du panneton par la
décharge de l'énergic accumulée dans lc moyen de stockage 46, 48 lors de
l'introduction de la clef vers le moyen de couplage 42, 44 (voir sur la figure 6¢ e
30 signal en sortie du moyen de commande 58, 60). Pareillement, la figure 7a
représente le courant en sortie du moyen de génération d'énergic 14 de la clef. La
figure 7b montre le courant en sortic du moyen de redressement ct de stockage 16
(12 courbe en pointillée représentant la tension de charge) et la figure 7c illustre, en
sortic du moyen interface de communication 20, I'échange de codes entre Ja serrure

35§ etlaclef



5 _ the cylinder of the lock, to enable data, in particular identity codes,
to be i'nterchanged between the cylinder and the key after the shank of the
key has been inserted in the cylinder. In a second advant ageous vari ant,

the power 10 s r means al so nakes it possible to cause an el enent
for blocking the tongue to be displaced so as to unlock the | oBRKTFRYIOI85wer
generator neans is connected via a power i to rectifier and storage

means whi ch generate a DC 15 power supply voltage fromalternating
signals delivered by the power generator neans, said rectifier and storage

nmeans itself being conigaimRd 49 @gqgggmaﬁémwidéhmﬁ} Jue o opénitions i ons
link connecting it _to the power..generator ans, serves to interchange data
requi red for 20 Wm&%mﬁéf‘%?{}m%?‘s Sﬁ?%qqeﬁéﬁ,dg@ﬁ‘teﬂt - fres ans
al so serving to dsucesssieesnTouwd'abosiune\génératiohad'an/eourant altematif paralldlement dans
Ia serrure et dans la clef, lesquels courants sont redressés pour délivrer une tension
5  d'alimentation au moyen de traitement respectif de la serrure et de la clef (premitre
phase) qui sont alors activés. Ces derniers peuvent alors procéder i I'échange des
codes d'identification et 2 leur comparaison (deuxiéme phase). A Vissue de cet
échange et si une identité des codes est vérifiée, 'ouverture de la scrrure peut étre
commandée en déchargeant I'énergie accumulée au niveau du moyen de stockage
10 afin de provoquer le déblocage du panneton, et donc du cylindre, comme il sera
montré plus avant.

On notera que lorsque l'alimentation de la serrure est effectuée depuis la
clef, la structure des moyens électroniques du cylindre peut étre simplifiée en
supprimant les moyens de redresscment 46, 48, la tension en sortic du moyen de

15  génération d'éncrgie de ia serrure €tant en effet délivrée directement sous la forme
d'une tension continue (mais il est aussi possible d'ajouter un convertisseur continu
/altemnatif dans la clef sans toucher a la structure du cylindre).

La figure 8 illustre trés schématiquement et de fagcon fonctionnclie un

premier exemple de réalisation des moyens de génération d'énergie de la serrure et
20  de ia clef sous la forme d'éléments pi¢zo-électriques.

Le moyen de génération d'énergic de la serrure, 42 ou 44, est constitué
essenticllement d'un élément piézo-électrique tel une lame piézo-électrique 68
pourvue de ses contacts électriques 68a pour assurer les liaisons de communication
et de puissance, encastrée 2 une de ses deux extrémités dans le corps du cylindre

25 30, et comportant 2 son autre extrémité libre une pointe de contact 68b sujet 3
pivotement et destinée 3 coopérer avec un profil particulier & crans 70b de la clef.

Le moyen de génération d'énergic 14 de la clef comporte quant 2 lui
également unc lame piézo—€lectrique 70 pourvue de contacts électriques 70a,
encastrée a une de ses extrémités dans le corps de la clef 10, et suppostant le profil

30 acrans 70b, son autre extrémité restant libre de se déplacer alternativement sous la
pression de la pointe de contact 68a.

Les lames piézo-€lectriques sont des composants connus de 'homme de
Part et ils ne nécessitent donc pas de développements spécifiques. On notera
sculement que ces lames qui sont des composé€s céramique multicouches

35  piézoactifs offrent une amplitude de fléchissement suffisante pour permettre une
génération d'énergie autonome (donc sans le recours 3 une source d'énergie



control pulse to the power generator neans via the comunications |ink,
said pul se being of determ ned duration that is sufficient to rel ease the
‘el enent for 25 bl ocki ng the tongue, thereby unlocking the | ock.

Preferably, h@"@k’rﬁ%% el ectroni c nmeans of the cylinder further include
swi t chi ng nean Thg the power generator means to be conrRCIVERITYR08S | t s

comuni cations link both to the processorl4reans and to 30 . the control
nmeans. In a first preferred variant, the power generator neans of the
cylinder conprise at I east one piezoelectric elenent having electrical

nserti on of 3oadigimaele CERRR it PRI BEWPPRBIE B, PR ORI, o

termnal s ther emcouxs soit bien entendu excluc, notamment lorsque la clef posséde des fonctions

de programmation évoluées) 32 méme de satisfaire bien évidemment 2

'alimentation des moyens de traitement de la serure comme de la clef (lesquels

5 nécessitent trés peu d'énergic) mais aussi, et surtout, & celle des moyens de

commande permettant ie déblocage de la serrure. En effet, une lame de faible

dimension (40 x 10 x 1 mm) peut fléchir d'unc amplitude de +/- 0.5 mm sous

I'effet d'une contrainte et permettre V'accumulation d'une énergic non négligeable.

Des lors, on comprend aisément que plusieurs déformations de cette lame (en

10 pratique on pourra choisir un nombre de déformations compris entre 10 ct 40)

permettront d'obtenir une énergie suffisante pour l'alimentation de 'ensemble des

composants de la clef comme pour le déblocage de la serrure, sans qu'il soit

nécessaire de disposer d'une alimentation complémentaire, L'éncrgic piézo-

électrique constituée par la circulation de charges alternative et cyclique résultant

15 de ces déformations successives ct disponible au niveau des bornes de contact

électriques de la clef et de la scrrure 68a, 70a est alors transférée et accumulée au

niveau des moyens de redressement et de stockage respectifs 16; 46, 48 pour

permettre l'alimentation en énergie du dispositif de I'invention. Inversement, ct

compte tenu de la réversibilité d'une telie lame piézo-électrique, la décharge d'une

20 énergie suffisante & ses bomnes de contact 68a, 70a provoquera son déplacement,
lequel pourra étre utilisé pour actionner le déblocage du panneton.

Mais, ces lames piézo—~électriques peuvent également étre utilisées comme
moyen de communication pour permettre I'échange de données entre la serrure et
la clef. En effet, lorsque la clef 10 est totalement introduite dans le cylindre 30, la

25 lamec piézo—électrique 70 de cette clef comme la lame piézo~€lectrique de la
sernure 68 sont toutes deux sous flexion et donc couplées mécaniquement. Une
telle structure qui forme alors un oscillateur couplé présente une fréquence propre
de résonance qui peut étre utilisée comme fréquence porteuse de communication.
Cette fréquence sera mémorisée par exemple dans le moyen de traitement de la

30  serrure qui pourra donner le signal de départ de I'échange de données par unc
courte période d'excitation de cet oscillateur a cette fréquence et la clef pourra alors
attribuer i cette référence une valeur logique 0. La communication d'une valeur
logique 1 de la clef vers la serrure ou inversement pourra s'effectuer dés lors
classiquement par une simple modification de la phase ou de la fréquence de ce

35  signal de référence, bien entendu pendant une durée suffisante pour en permettre la



7 The piezoelectric elenment may be constituted by a single piezoelectric
pl at e-enbedded at one of its two ends in the rotor portion of the cylinder
or by a bi norph whose central portion is enbedded in the rotor portion of 5

t he cylinder. @699/455%?6 end of the piezoelectric elenent has ﬁ@,@ﬁﬁﬂgmone
at

contact tip desrgned to co-operate with th§ shank of the key an east
one bl ocking el enent designed, in arest p gition, to prevent any rotation
of the tongue relative to the stator portion of the 10 cylinder. In a
second preferred variant, the power generator neans of the cylinder is

mount ed ar ound t [ygyelu} i [A0}argblr 'd8 cbandk ¥ laOcdnitfurtibdion cidtmespondracreplié des a
nea

tube of high magnetic perneability material, such as soft iron, 15

contai ning a pl ucayRIe8F MFCAGPS-5 connected in a ring and ]
Un exemple préférenticl de réalisation d'unc clef électronique conforme &

Pinvention est illustré 3 la figure 9. Cette clef sc présente sous la forme d'un boitier
5 (le corps de clef 80) renfcrmant une tige 82 extractible par tous moyens manuel
(par exemple un bouton 2 crans) ou automatique connus ct destinée 2 étre
introduite dans le logement 38 de la serrure. La tige représentée dans une position
rétractée comporte un profil externe 3 crans 82a destiné 2 coopérer avec au moins
unc pointe de contact 84a d’au moins d'un élément piézo-€lectrique (la lame 84)
10 dont unc extrémité est encastrée dans le boitier 80, l'autre extrémité étant libre ct
mobile sous ie déplacement de 1a pointe de contact 84a. Dans l'exemple illustré, la
tige extractible 82 comporte un profil & crans symétrique sur deux de ses faces
opposées et les éléments piézo—électriques sont au nombre de quatre, deux
éléments étant actionnées simuitanément par une méme pointe de contact 84a.
15 Bien emendu, cette configuration est donnée a titre illustratif et dépend
essentiellement de I'énergie électrique que l'on souhaite produire. La figure 11
montre par exemple une tige de type cruciforme 86 excitant quatre éléments
piézo~électriques 88a, 88b, 88c, 88d. Bien évidemment, la clef compone
également un circuit de conversion des charges électriques générées par les
20 éléments piézo-éleciriques (le circuit de redressement et stockage 16 qui peut
comporter un condensateur de forte capacité, un accumulateur ou une batterie
rechargeable) et un circuit intégré de commande de typc microcontrbleur ou
microprocesseur 18 alimenté dircctement par le circuit 16 auquel il est reli€. Le
circuit de traitement 18 qui peut intégrer le circuit d'interface de communication 20
25  est relié & I'éiément piézo—électrique 70 monté sur la tige 82 et destiné a coopérer
avec un élément piézo—€électrique correspondant de la serrure (I'éiément référencé

68 sur la figure 8) pour procéder a I'échange des codes d'identification.
La figure 10 montre une variante de réalisation de la clef de la figure
précédente dans laquelle la tige 82 est représentéc dans une seconde position
30 déployée. Dans cette variante, la liaison de communication pour l'échange des
codes est effectuée au travers d'av moins un plot de contact 82b de la tige 82
(avantageusement un par face pour une utilisation quellc que soit son sens
d'introduction) qui est également utilisé pour transférer I'énergie nécessaire a
'alimentation de la serrure et prélevé en sortie du circuit de redressement et de
35  stockage 16 (un tel plot de contact est aussi présent au niveau de la variantc de la



separated by regularly spaced walls of material having high nmagnetic
petnmeability, said coils being designed to co-operate firstly with a
‘magneti zed shank form ng a nmagnetic core and carried by the key, and
secondly with g 2 key-expelling piston suitable for sliding in the
housi rig” and pr XA YEE4Ti t h sai d el ements for bl ocking the tongRET/FRI7/01085
Preferably, there are four of said coils, Wth the w nding direction of two
adj acent coils in said four coils being opposite to the wi nding direction
of the 25 other two coils, and the four coils have two distinct

poner 11 nk for pote t- ks Syulicd ity b clBf Guf i iwidus e B 2
link for interchagHaRpes sp readdedafigurs Sngseront pas dEGity 8 ROUYSABO el ement. I n
an advant ageous exanpjiest inifortast g soter0qaR! less Gariantes 9t Ir¥alisation! illastiées ae shedy
and secondly a f L:?w%&%ﬁ}%ﬂ&:m et que, par exemple, il est possible d'envisager au niveau
5 de la tige de clef 82 la présence 2 la fois d'au moins un plot de contact 82b pour
I'alimentation de la serrure depuis la clef et d'un élément piézo~électrique pour
I'échange de données. On notera, également, que pour ces réalisations, la
génération d'éncrgic de la clef provient maintenant de l'extraction (ou fa
rétractation) de la tige de son boitier, manueliement ou automatiquement, (ct non
10 de l'introduction de cette tige dans la serrure) qui en provoquant une excitation des
éléments piézo-€lectriques 84 de la clef assure une accumulation d'énergie dans
les moyens de stockage correspondant 16. Cette énergie est ensuite mise a profit
pour alimenter le moyen dc traitement 18, 20 assurant la gestion des
communications entre 1a clef et la serrure et dans une variante pour transférer 2 la
15  serrure 'énergie nécessaire a sa propre alimentation.

La figure 12 illustre de fagon trés schématique un cylindre de serrure plus
particulitrement destiné & recevoir une clef &lectronique telle que celle décrite
précédemment en regard de la figure 10. Dans cette configuration de cylindre, les
moyens de génération d'énergic 42, 44 peuvent &tre réduits & de simples plots de

20  contact 42a et 44a destinés a coopérer avec le plot de contact 82c de la clef ct an
travers desquels est transmis 2 la fois I'énergie nécessaire 4 I'alimentation de la
serrure et les données nécessaires 2 la vérification des codes d'identification. Le
circuit électronique de traitement 51 avantageuscment i microprocesscur et
mémoire assurera la gestion de ces codes ct, en cas d'identité, libérera la

25 commandec de moyens de déverrouillage du cylindre.

La figure 13 illustre trés schématiquement et de fagon fonctionnelle un
sccond exemple de réalisation des moyens de génération d'énergic de la serrure et
de la clef sous la forme d'éiéments magnétiqucs.

Dans cette réalisation, le moyen de génération d'énergie de la serrure 42, 44

30 est constitué simplement par plusicurs bobinages identiques, par exemple 90, 92,
94, 96, comnectés clasSiqucmcnt cn anncau el montés dans un tube a forte
perméabilité magnétique, par exempie une carcasse en fer doux 98, assurant
épgalement une fonction de séparation magnétique entre ces bobinages, les deux
premiers bobinages 90, 92 ayant un sens d'enroulement (représenté par une croix)

35  opposé aux deux bobinages immédiatement suivants 94, 96 (dont les enroulements
sont représentés par un point dans un cercie). Un premier contact électrique 100,



radially fromsaid body, the body having an opening for receiving two
hol | ow annul ar pieces made of a material of 35 hi gh magnetic perneability.
and pl aced one agai nst the other while | eaving between them an enpty

di sk- shaped sp i nsi de di nensions of said pieces corre ndi n 8
to the outsi dea‘glar%‘g%\@?’ons of the housing, and each inside wal ?’Mws

annul ar pieces in contact with said enpty %bace I ncl udes a bl ocking sl ot
designed to receive said blocking element. The fin includes centering
means, e.g. 5 fornmed by a ball-and-spring assenbly, designed to co- operate

o o opn, ke A5 £ i ied k1 sl o il

core of entre les premicr et quatriéme bobinages 90, 96 et iin deuxiéme point de Itaison

' cntre les deuxiéme et troisigme bobinages 92, 94 et un second contact électrique

102, pour assurer la [iaison de communication, est prélevé entre un troisiéme point

5 de liaison entre les premier et deuxiéme bobinages 90, 92 et un quatriéme point de

liaison entre les troisiéme et quatrigme bobinages 94, 96. Ces bobinages 90, 92, 94,

96 sont destinés 4 coopérer avec un noyau magnétique extemne au cylindre pour

former un circuit magnétique dont le flux magnétique commuté cycliquement va

permettre d'induire un courant altemnatif au niveau de leurs contacts électriques

10 100, 102. On pourra noter, que comme pour la structure piézo-électrique précitée,

cette structure magnétique est également réversible et la circulation d'un courant

dans les bobinages par lintermédiaire des bomes dec contacts électriques va

engendrer un flux magnétique qui pourra étre utilisé pour libérer un élément de
blocage du panneton et ainsj provoquer le déverrouillage de la serrure.

15 Le moyen de génération d'énergic de 1a clef 14 comporte une structurc

identique, notamment dans ses dimensions, avec quatre bobinages 110, 112, 114,

116 également connectés en anneau et montés dans une carcasse en fer doux 118

(e corps de 1a clef) comportant pareillement des parois de séparation magnétique

entre les bobinages et dont les sens d'enroulement et les connexions sont similaires

20 3 celles précédemment décrites. Des premier et second contacts €lectriques 120,

122 sont de méme prévus pour assurer les liaisons de puissance et de

communication. Toutefois, le moyen 14 de la clef comporte en outre, au niveau

d'une extrémité de la tige 124 de cette clef, quatre aimants annulaires bipolaires

130, 132, 134, 136 placés cbtc i cote ¢t séparés par des rondelles de fer doux

25 formant parois de séparation magnétique 138, 140, 142, 144, les polarités de ces

aimants étant choisies de telle sorte que deux aimants adjacents se repoussent (les

axes Nord/Sud de ces aimants étant paralitles 3 l'axe de la tige 124). Le

dimensionnement de ces aimants annulaires est parfaitement adapté a celui des

carcasses les entourant 98, 118, de telle sorte que les parois de séparation entre les

30 aimants coincident exactement avec les parois de séparation entre les bobinages de

ces carcasses, créant ainsi en quelque sorte quatre boites magnétiques fermées

contenant chacune un aimant et un bobinage. Le montage des aimants ct des

rondelles sur la tige 124 est assuré par exemple au moyen d'un axe fileté 146

solidaire de la tige et sur lequel sont visés les aimants et rondelles. Par ailleurs, une

35 rondelle en fer doux complémentaire 148 est montée 2 I'autre extrémité de la tige

124, 3 une distance de la rondelle la plus proche 144 déterminée de telle facon que



mat eri al having high magnetic perneability, and at each 10 of the two
ends of which there is nounted, about a respective axis, said bl ocking

el enent formed by a slightly magnetized rotary bl ade, said bl ocking bl ade
bei ng pivotable to come -into one of said | ocking slots of the tongue when
the power geneVQPUM¥kans is actuated. 15 The central core PCIFRSYMORY i n
a non-magnetic material and term nated at Both ends by respective
mechani cal interface el enents designed to co-operate with the mechani cal

i nterface means of the key to transn1t the rotary coupl e. The
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O her character |dsnc cguand cauplags aglagné@tqut heomplet east iréalisék i oetteqproadelicnpr e
clearly from theolhlénfiitaild, formant également paroi de séparation magnétique, vient
coincider exactement avec la paroi de séparation externe de la carcasse 118 de la
5 clef pour refermer complétement le circuit magnétique, interdisant toute action
électromagnétique frauduleuse et générant des courants induits trés puissants. Un
moyen d'éjection de la tige de type classique, symbolisé simplement par un ressort
150, permet de libérer les aimants de la pidce de la clef formant fourrcau dans
laquelle ils sont enfermés initialement (dans leur position de repos) avant leur
10  introduction dans le cylindre (en position de travail) au niveau de la carcasse en fer
doux de la serrurc 98 (ct de ses bobinages 90 i 96) dont i vont venir constituer le
noyau magnétique.
Ainsi fermé, le circuit magnétique constitué des bobinages de la clef, des
bobinages du cylindre et de la tige aimantée de la clef forme un transformateur
15 couplé sans pertc possédant une fréquence propre de résonance. L'échange des -
codes peut alors se faire par couplage inductif haute fréquence sans recours a aucun
contact électriques directs par une modulation de phase ou de fréquence classique.
Les figures 14 ct 15 illustrent un excmple de réalisation d'un double
cylindre 30 destiné & recevoir une clef électronique 10 muni d'un moyen piézo~
20 électrique de génération d'éncrgie. Ce cylindre comporte classiquement un élément
rotorique 300 solidaire du panneton 36 et entouré par un élément statorique 302.
L'élément rotorique est traversé de part et d'autre par les logements 38 destinés a
recevoir la clef 10 et dans lesquels peut coulisser un piston chasse~clef 304.
L'élément rotorique 300 comporte une cavité 306 pour recevoir un éiément
25  piézo-électrique formé par une lame unique 308 traversant longitudinalement le
cylindre 30 sur pratiquement toute sa longueur et solidaire en son centre 310 de cet
élément rotorique. Le bilame ainsi constitué par des parties amont 308a et aval
308b séparées par unc zone centrale neutre (c'est 2 dire inactive du point de vue
piézo-€lectrique) comporte & chacune de scs extrémités d'une part une pointe de
30 contact 312, 314 qui traverse, dans une position de repos (c'est a dire en I'absence
d'excitation), une ouverture 316, 318 s'étendant de la cavité 306 au logement 38,
perpendiculairement 3 'axe longitudinal du cylindre, et d'autre part un élément de
blocage formant goupille tritdrique 320, 322 qui, dans la position de repos
précitée, solidarise I'élément rotorique 300 de I'élément statorique 302 en venant
35 s'insérer dans une ouverture 324, 326 de cet élément statorique et ainsj toute
rotation du panneton. Eventueliement, 1a flexion de la partic amont ou aval de la



description given by way of non-limting indication, and wwth reference to
t he acconpanying drawings, in which: * Figure 1 is a diagranmatic view of
an electronic 30 key used in an electronic | ocking systemof the

i nvention; * Figur 43m.s a diagrammatic view of a dual cylinder_of a |ock
used in the elettronic |ocking systemof the invention; 35  PCUFRIUPOR3, o
3 shows a variant enbodi ment of the el ectrorf®c neans of Figures 1 and 2;

9 * Figures 4 and 5 show two exanples of the rectifier and storage neans of
the neans of Figures 1 and 2; * Figures 6a to 6e and 7a to 7c show t he

vari ous lame piézo-électrique 308, lors de I'ntroduction de la clcf 10 dans le logement 38,
peut étre effectuée 2 l'encontre d'un moyen élastique, par exemple un ressort 328,
330, placé & chaque extrémité libre de cette lame 308, sur la face opposée de celle
recevant les pointes de contacts 312, 314. Bien entendu, les parties amont et aval
5 de la lame piézo—€lectrique 308 comportent chacune des contacts électriques (non
représentés) qui sont reliés aux moyens €lectroniques du cylindre représentés
schématiquement par la référence 332 et ‘avantageusement disposés dans le
panneton 36.
Dans I'exemple illustré a la figure 10, la clef comporte également unc lame
10 piézo~électrique 334 qui cst encastrée & une de ses extrémités dans le corps 336 de
cette clef et dont une face supporte un profil a crans 338, son autre face étant libre,
de telle sorte que cette lame 334 est soumise 3 un pivotement alternatif par rapport
3 son point d'ancrage résultant de }a pression de la pointe de contact 312, 314 le
long du profil  crans 338 lors de l'introduction de 1a clef dans le cylindre. Comme
15 pour la lame 308 du cylindre, la lame 334 de la clef comporte des contacts
électriques 340 reliés aux moyens électroniques 342 de cette clef.
Le fonctionnement du dispositif de verrouillage ainsi réalisé est trés simple.
Lors de l'introduction de la clef 10 dans un logement 38 de ce double cylindre 30,
les flexions successives de la lame 334 de la clef comme de la lame avant 308a du
20 cylindre vont entrainer une accumulation d'énergic au miveau des moyens de
redressement et de stockage 332, 342 tant de la clef que de la serrure (figures 1, 2 ;
6et7).
Lorsque 1a clef est totalement introduite, 1'élément de blocage amont 320
est libéré et I'énergic accumulée est alors maximale. Les lames piézo-€lectriques
25 formemt alors un oscillateur couplé au travers duquel I'échange des codes
d'identification peut étre effectué entre les moycns de traitement 332, 342. En cas
d'identité de code, l'énergic accumulée peut étre conncctée au niveau des contacts
de la lame aval 308b qui sous l'effet de cette énergic va fiéchir et donc libérer un
court instant I'élément de blocage aval 322, temps pendant lequel la rotation du
30 panneton ainsi libéré scra seul possible. Bien entendu, différents moyens (non
représentés) seront prévus pour ne permettre le retrait de la clef qu'a Fissu d'un tour
complet (par exemple le dispositif connu sous le nom de crochet-prisonnier). On
notera en outre que le chasse—clef qui est poussé pendant l'introduction de la clef
permet de garantir l'actionnement de la serrure par une clef et une seule.
35 Les figures 16 et 17 illustrent un autre exemple de réalisation d'un cylindre
30 et d'une clef 10 munie également d'un moyen piézo~électrique de génération



signal s available in the electronic nmeans respectively of 5 the cylinder
and of the key shown in Figures 1 and 2; * Figure 8 is a functional diagram
of a first exanple of power generator neans for the | ocking systen1 *
Figure 9 shows a first enbodiment of an el ectronic key having a

pi ezoel ect ri c WU whose shank is in a 10 retracted firsPCHERIZOMES: *
Figure 10 shows a second enbodi nent of an2kl ectronic key having a

pi ezoel ectric nodul e whose shank in a second position; * Figure 11 is a
cross-section through an enbodi nent 15 of the shank of the electronic

co” oper at i g wid4PETENe G5 DAPRE: omipRl ot prbgsterbihondaf it il 20

functional di agolidainf dw pensseni 360t cntousspacup fElémsne statpsiqur 408 Mt for

the | ocking syshfgffque est traversé de part et d'autre par les logements 38 destinés 3 recevoir la
clef 10 et dans lesquels peut également coulisser un piston chasse-clef 404.

5 Alors que dans l'exemple de réalisation du cylindre illustré aux figures 14
et 15, 'élément piézo—-électrique est constitué d'une lame pi€zo-électrique unique
comportant unc zone centrale neutre, dans ce nouvel exemple de réalisation, cet
élément piézo-électrique est constitué de deux lames piézo-électriques distinctes
406, 408 disposées dans deux cavités 409, 410 de I'€iément rotorique 400 et

10  s'étendant chacune sensiblement sur toute la longueur du cylindre. L'énergie
générée par I'élément piézo-électrique étant proportionnelle 3 ses dimensions, on
comprend aisément l'intérét d'une telle structure qui permet pour une méme clef de
récupérer une énergie sensiblement double de la précédente. Chaque lame 406, 408
est encastrée A une de ses extrémités dans 'élément rotorique, son autre extrémité

15 comportant d'une part deux pointes de contact opposées 412, 414; 416, 418 qui
débouchent, dans une position de repos (c'est 2 dire en I'absence d'excitation), de
part et d'autre du logement 38 et d'autre part un élément de blocage formant
goupille tritdrique 420, 422 qui, dans la position de repos précitée, solidarise
I'lément rotorique 400 de I'élément statorique 402 en venant s'insérer dans unc

20  ouverture 424, 426 de cet élément statorique. La flexion de l'une ou l'autre de ces
lames piézo-électriques 406, 408, lors de l'introduction de Ia clef 10 dans le
logement 38, peut éventuellement étre cffectuée a I'encontre d'un moyen élastique,
par exemple un ressort 428, 430, placé a chaque extrémité libre de cette lame 406,
408, sur la face opposée de celle supportant ie moyen de blocage 420, 422. En

25 outre, chacune des lames piézo-électriques comporte des contacts Electriques (non
représentés) qui sont reliés aux moyens électroniques du cylindre (non
représentés).

La clef 10 plus particulitrement destinée 2 coopérer avec le type de
cylindre qui vient d'étre décrit est illustrée sur la figure 16. Cette clef comporte

30 également une lame pi€zo~-électrique 434 présentant un profil & crans 438 (ce
profil pouvant étre réalisé simplement par exemple en recouvrant cette lame d'une
résine profiléc) et encastrée a une de ses extrémités dans le corps 436 de la clef, de
telle sorte que lors de l'introduction de la clef dans le cylindre, la pression des
pointes de contact opposées 412, 414; 416, 418 le long du profil a crans 438

35  provoque un mouvement alternatif de pivotement de cette lame 434 par rapport a
son point d'ancrage. On notera qu'afin de protéger au micux la lame piézo-



of the invention; * Figure 14 is a diagrammtic |ongitudinal section
through a first enbodi nent of the cylinder of Figure 2; * Figure 15is a
cross-section view on plane XV-XV 25 of Figure 14; * Figure 16 is a

di agrammatic | oggi. H@s al section of a second enbodi ment of t
Figure 2; * Fi gt{}?ie}’l ?s a cross-section view on plane XVII- ;kﬁ'?ﬁ}?% gﬁ%ure
16; 30 * Figure 18 is a diagranmati c?l ongi tudi nal section view of

anot her enbodi nent of the cylinder of Figure 2; * Figures 19a and 19b show
an enbodi ment of the tongue of the cylinder of Figure 18; * Figures 20a and

20b show an embodiprfhudhe lodfcliftir edeme RKEGhE cA8i BsPodtede bdiffack ehddpr Of
Fi gure 18; . . .
scra avantageusement accessible senlement au niveau de rainures latérales de la
clef. Comme pour les lames 406, 408 du cylindre, la lame 434 de la clef comporte
des contacts électriques 440 reliés aux différents moyens électroniques de cette clef .
5 désignés sous la référence unique 442,

Le fonctionnement de cette variante de réalisation est tout a fait identique
au fonctionnement précédent. On notera simplement que dans cette nouvelle
variante, en cas d'identité de code, la décharge de 1'énergiec accumulée lors de
I'introduction de la clef est effectuée au niveau de {a seconde lame 608 et non,

10 comme précédemment, au niveau de la seconde partie de la lame unique 308b. Ici
encore, cette décharge libérera le second moyen de blocage 422, le premier 420
étant natureilement libéré par l'introduction de la clef.

Les figures 18 2 20 illustrent un exemple de réalisation d'un cylindre 30 et
d'une clef 10 dans lesquels les moyens de génération d'énergic sont réalisés sous

15 une forme magnétique. Ce cylindre, illustré sur la figure 18, est constitué
essentiellement d'un élément statorique 502 entourant dc part et d'autre un élément
rotorique 500 réduit dans ce mode de réalisation au seul panneton tournant 36 dont
les différents constituants seront détaillés au regard des figures 15a ct 15b.
L'élément statorique 502 comporte deux modules similaires 506, 508 logés chacun

20  enentrée du cylindre 30 et traversés par les logements 38 destinés 2 recevoir la clef
10 et dans lesquels peut également coulisser un piston chasse—clef 504 dont la
structure scra décrite plus avant au regard des figures 16a et 16b. Chaque modulc
506, 508 est constitué simplement d'un tube en fer doux 510, 512 muni de
plusieurs rondelles, également en fer doux, réguliérement espacées de telle sorte

25 qu'clles assurent unc séparation entre quatre bobinages 514, 516, 518, 520; 524,
526, 528, 530 disposés dans ce tube autour du logement 38, L'enroulement de ces
bobinages et icur connexion sont réalisés comme il a ét€ indiqué antéricurement
(voir figure 13) ainsi que leur liaison avec les différents moyens électroniques 46 3
64 (voir figure 2).

30 Un exemple de réalisation de la clef destinée a coopérer avec le type de
cylindre 4 constituant magnétique est aussi montré sur cette figure 18. La clef
comporte une tige aimantés mobile 532 (sous l'action de moyens de déplacement
534) comportant un corps en fer doux muni de quatre aimants annulaires bipolaires
536, 538, 540, 542 et formant noyau magnétique pour quatre bobinages 544, 546,

35 548, 550.



10 * Figures 2l1a and 21b relate to the enbodi nent of Figure 18 and show t he
I nteracti on between the key and the cylinder for two successive positions
of the key; * Figure 22 is a diagram show ng key-cylinder 5 interaction
after the key_ has been fully inserted; and * Figure 23 is a di agram show ng
key-cyl i nder VROUERET i on when the tongue is rel eased. DETAI LEI/KBEBOMSS T| ON

OF PREFERRED EMBODI MENTS OF THE 10 | NVENTI ON The present invention
relates to an electronic key, to an electronic lock, and to the conbination
of the key and the lock, referred to in the present application as an

vl nder provi ded. i Riiin o8 ofi S i pRORIm B 0B%): nebt T ke MOl
and el ect r oni cune vue en bout de 1a figurc 19a) comporte une structure externe classique avec un
corps cylindrique 560 duquel s'étendant radialement une ailette S62. Cette ailette
est traversée par un orifice 564 dans lequel est placé un dispositif de centrage 566
5 formé par excmple d'un ensembie bille-ressort 568, 570, 572 susceptible de
coopérer avec des cavités complémentaires 574, 576, pratiquées en regard dans
I'élément statorique 502. Le corps 560 est également percé d'unc ouverture 578
pour recevoir deux pi¢ces annulaires évidées en fer doux 580, 582, placées l'une
contre ['autre tout en laissant entres elles un espace disquaire vide 584. Les parois

10 intermes 586, 588 de ces piéces annulaires en contact avec cet espace vide
comportent en outre une fente 590, 592 pour recevoir, dans unc position de
déblocage du panneton, une lame tournante de blocage légérement aimantée portée
par le piston chasse—clef 504. |

Ce piston est maintenant décrit en regard des figures 20a et 20b qui le

15 montrent de face et de profil. Il comporte un corps 600 adapté aux logements 38
dans lesquels il coulisse et muni d'une ime centrale en fer doux 602 aux deux
extrémités de laguelle est montée pivotant autour d'un axe 604, 606 la lame
tournante légtrement aimantée 608, 610, cctte lame s'étendant pour partic en
dehors de cette dme centrale 602 dans son prolongement (dans sa position de-

20  repos).

L'ensembie est recouvert par un matériau amagnétique comme du laiton ou
une résine 612 (sauf bien entendu au niveau de la lame 608, 610 qui est doit étre
libre de pivoter autour de son axe 604, 606). Dcux disques d'interface mécanique
en fer doux 614, 616 placés i chaque extrémité du piston complétent sa structure,

25  ces disques étant adaptés pour recevoir exactement ie moyen d'interface mécanique
12 de la clef (un systéme lame/fente pourrait par exemple parfaitement convenir
pour assurer une telle liaison en rotation d'entrainement).

Le fonctionnement de ce mode de réalisation de I'invention sera maintenant
décrit en regard des figures 21 3 23.

30 Les figures 21a et 21b montrent 1a répartition des flux magnétiques dans les
bobinages du cylindre 30 en fonction de deux positions différentes et successives
de la clef 10. On peut observer que le décalage d'un cran de la clef inverse le flux
pergu par chaque bobinage du fait des polarités inverses portées par deux aimants
adjacents, lesquels imposent le sens du flux. L'insertion compléte de la clef va ainsi

35 générer quatre alternances du courant alternatif d'amplitude croissante d'alternance
en alternance et dont le redressement scra réalisé par le moyen de redressement et



el ements for unlocking the | ock when the key is inserted into the housing,
and when an identity code of the key matches a corresponding identity code
Reference is nade initially to Figure 1 which is a

of the | ock. 20
hi ghl'y di agr ammg,
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communication autonome de celle~ci.

Lorsque la clef est totalement insérée dans le cylindre de la serrure (figure
18), il se crée un circuit magnétique fermé auquel participe la structure de la clef,
comme lc montre la figure 22, Ie flux magnétique parcourant les bobinages de Ia
clef et de la scrrure et se refermant par la tige aimantée. Dans cette configuration,
l'ensemble forme un transformateur parfait couplé dont la fréquence propre de
résonance peut étre choisic comme fréquence porteuse pour la communication

i ng
ce the

entre les moyens de traitement de la clef et 1a serrure préalablement alimentée par

le moyen de redressement et de stockage (une liaison de communication par
simple induction est aussi envisageable). A l'issue de I'échange des codes, et en cas
d'identité, la décharge de I'énergie accumulée lors de V'introduction de la clef au
niveau des contacts é€lectriques du second module va générer un champ
magnétique intense qui va provaquer un pivotement (pour trouver une position
stable verticale) de la lame toumante 610 du piston chasse clef S04 qui en
s'insérant dans les fentes du panneton solidarise celui-ci au piston, ce qui permet
un entrainement de I'ensemble par la tige de la clef (grace au moyen d'interface
mécanique 12). Aprés, un bref délai déterminé ou quand la clef est extraite, la
serrure est de nouveau condamnée, la lame tournante aimantée retrouvant sa
position horizontale initiale.

On aura noté que l'invention tant dans sa version magnétique ct dans une de
scs versions piézo—électriques permet d'aboutir 2 un dispositif de verrouillage
particulierement optimisé puisque le moyen de génération d'énergic de la serrure
associé i celui de la clef permet de réaliser a lui seul trois fonctions essenticlles de
ce dispositif : la fonction de génération d'énergie réalisée par unc connexion
mécanoélectrique d'unc déformation (version piézo-électrique) ou dun
déplacement (version magnétique) en charges électriques stockées dans un moyen
de stockage, la fonction de communication réalisée par un couplage haute
fréquence entre les moyens de la serrure et de Ia clef et la fonction d'actionnement,
du fait de la réversibilité du moyen cmployé, réaliséc par upe conversion
électromécanique des charges électriques stockées préalablement en une
déformation ou en un déplacement.



conplied with (matching identity codes of the key and of 35 t he | ock,
respectively). It also includes first power generator neans 14 for
operating, in a comunications Ilink and in a power link both to convey data
bet ween t he the lock and to power the key and possibly also the
cyl i nder of thgkﬂ gggqurst rectification and energy storage ﬂ%ﬁ%%” Hes
connected to the power generator means (vR& the power |ink) are al so

provi ded to receive and 5 accurul ate energy from said power generator
means, e.g. when the key is inserted in the |ock. The rectification and

ener gy storage rreansBicﬁ cﬁ&ﬂ&@%@v&ﬁo{l Iu!atihﬁda gﬁtﬁgéﬁn%e?‘?/g l'imn i’t&nségrc \?m

advant ageousl y having a m cr dpr ocessor , _NE eﬁ%to

power, and whi cteis en eauvre dags une gapfigusation, plys.limités, nglamment SR sAYisaggant

identity codes @mmunication de données entre serrure et clef ou le transfert d'énergie depuis lc
clef par un simple contact électrique direct, comme l'illustre par exemple la

5 figurelO.



the key and of the lock) and controls transfer of data corresponding to the
identity codes. The i n%“ ! “H ngﬂencoded data is optionally
performed via first conm# v ace nmeans 20 (which if necessary

15 mat ches I' ers the signals fromthe processor nean ér{m@ &ged
firstly to the processor nmeans 18 and secondly to the power g erator means
14 (via the comuni cations |ink) through ch the interchange takes pl ace.

When the cylinder has no power supply means, an additional 20 out put Iink
fromthe rectifier and storage neans 16 serves to deliver energy stored

fromthe power generator neans 14 toRRVHENDICATIONS nder. Figure 2 is a
hi ghly di agrammati c | ongi tudi nal section through a first enbodi nent of a

cylinder 30 of 25 symmetri cal European profile having two inlets (two
cylinders) of outsi delsCiapélectruaigue compordnt,gooméd dans p sorps de clefiumatige da |

mechani cal dual gk yodfake b ¥ Sntrddlite Sls un logement correspondant d'un cylindre de
5  serrure pour en assurer le déverrouillage, le cylindre ayant une partie statorique et

une partie rotorique solidaire d'un panneton et comportant des premicrs moyens

mécaniques et des premiers moyens électroniques et la clef comportant des

seconds moyens mécaniques et des seconds moyens électroniques pour coopérer

avec les premiers moyens correspondants du cylindre lorsque la clef est

10  complétement introduite dans le cylindre et pour commander le déverrouillage de
la sermure lorsqu'une identité entre un code d'identification de la clef et un code
correspondant de la serrure est vérifiée, caractérisée en ce que l'alimentation en
éncrgic des moyens électroniques de la clef (16, 18, 20) est assurée a partir d'un
moyen autonome dec génération d'énergic (14) qui est actionné par un simple

15  déplacement de la tige de clef (82 ; 124) dans le corps de clef (80 ; 118).

2. Clef électronique selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit
moyen de génération d'énergic est reli€ au niveau d'unc liaison de puissance a un
moyen de redressement ct de stockage (16) qui élabore une tension continue
d'alimentation & partir de signaux altemnatifs délivrés par le moyen de génération

20 d'énergie (14), ce moyen de redressement et de stockage (16) étant lui méme relié &
un moyen de traitement (18) qui assure, au niveau d'une liaison de communication
le reliant au moyen de génération d'énergic (14), un échange des données
nécessaires au déverrouillage du cylindre.

3. Clef électronique selon la revendication 2, caractérisée en ce que la

25 liaison de puissance et la liaison de communication forment une liaison unique au
niveau du moyen de génération d*énergic (14) et en ce que les seconds moyens
électroniques comportent alors un moyen de multiplexage/démultiplexage (66)
pour relicr le moyen de génération d'énergie (14) & la fois au moyen de
redressement et de stockage (16) et au moyen de traitement (18).

30 4. Clef électronique selon la revendication 2 ou la revendication 3,
caractérisée en ce que les seconds moyens électroniques comportent en outre un
moyen interface de communication (20) disposé entre le moyen de traitement (14)
et le moyen de génération d'énergie (14) pour adapter et filtrer les signaux délivrés
en sortie du moyen de traitement.

35 5. Clef électronique selon la revendication 2 ou la revendication 3,
caractérisée en ce que le moyen de redressement et de stockage (16) est en outre



greatly facilitating Hmnmnu Mprovi ded with self- contained power
gener at or neans speci mﬂﬂ o 30 co-operate with a key of the
above-specified type, fts®elf pfovfdetl with its own power generator neans.
This dual cylinpnder |ock conventionally has an upstream portion 32, a
downstr eam por?‘f‘b’f‘?"ggﬁ" and an internediate rotary portion or PCHERGOBSS

whi ch can be rotated by the key by 35 nmea&ds of the nmechanical second
interface means 12 when the key is inserted into either of the two housings
38 of the two cylinders, and providi ng the identity codes 12 match. The

For' proventing abScHt SHER S EPRTAIRE ASOHEIEo 14D PR PHBRUS oot 5. oo
alimentation du cylindre de la scnurc lorsque la clef est mtrodune dans la serrure.

6.Clef électronique selon l'une quelconque des revendications 1 2 5,
caractérisée en ce que le moyen de génération d'énergic (14) comporte au moins un

5 é&lément piézo-€lectrique (70 ;84) destiné 4 générer des charges Electriques a partir
de flexions successives engendrées par le déplacement de la tige de clef (82).

7. Clef électronique selon la revendication 6, caractérisée en ce que ledit au
moins un €lément piézo~€lectrique est constitué par une lame piézo-€lectrique
unique (70 ; 334, 434 ; 84) encastrée 3 une de ses deux extrémités dans le corps de

10 clef (10; 336, 436 ; 80).

8. Clef électronique selon la revendication 7, caractérisée en ce ladite lame
piézo-électrique comporte un profil & crans (70b; 338, 438) destiné 3 coopérer
avec au moins unc pointe de comtact (68b; 312, 314; 412, 414) d'un élément
piézo~électrique du cylindre (68), lors de I'introduction de la clef dans le cylindre.

15 9. Clef électronique selon la revendication 7, caractérisée en ce I'extrémité
laissée libre de ladite lame piézo-éectrique comporte une pointe de contact (84a)
destinée 3 coopérer avec un profil 3 crans (82a) de la tige de clef (82), lors de
I'extraction/rétractation de la tige du corps de clef.

10. Clef électronique selon la revendication 9, caractérisée en ce que la tige

20 de clef (82) comporte en outre un élément piézo-électrique supplémentaire (70)
relié au moyen de traitement (f8) et destiné & assurer l'échange de données entre la
clef et le cylindre de la serrure aprés l'introduction de la tige de clef dans ce
cylindre,

11. Clef électronique selon la revendication 9, caractérisée en ce que la tige

25 de clef (82) comporte en outre au moins un plot de contact (82b) relié au moyen de
traitement (18) et destiné 3 assurer I'échange des données entre la clef et le cylindre
de la serrure aprés l'introduction de la tige de clef dans le cylindre.

12, Clef électronique selon la revendication 11, caractérisée en ce que ledit
au moins un plot de contact est aussi reli€ en sortie du moyen de redressement et

30 de stockage (16) pour permettre une alimentation du cylindre depuis la serrure
aprés Vintroduction de la tige de clef dans le cylindre.

13. Clef électronique seion la revendication 11 ou la revendication 12,
caractérisée en ce que ladite tige de clef présente unc forme cruciforme (86).

14. Clef électronique selon la revendication 1 ou la revendication 2,

35 caractérisée en ce que ledit moyen de génération d'éncrgie comporte d'une part une
tige aimantée (124) formant noyau magnétique et d'autre part plusieurs bobinages



operating with the nech second interface neans 12 5 to rotate the
‘tongue. It al so has se EB al’gl MHHL wer generator neans 42, 44 that are
i dentical and that are ctively with the upstream portion 32

and Wi th the deypnish&am portlon 34 °of "the dual cylinder |ock_an i
serve not only to supply power to the Ioclg (via 10 a pomrrﬁ%\,\%ﬂﬁ; al so
firstly to performa conmuni cations functi 3n bet ween t he key and the | ock

(via a conmuni cations link), and secondly a function of unlocking the |ock
(by releasing its tongue) via the connunlcatlons I|nk Li ke for the key,

o a respecti ve L 3LEIHE; 118y BREEL el FaL ol fn bl R 46
(or 48) 1I‘Dor r ectf?ﬁmé%bh%‘ #ﬂﬂ‘z‘itd%tlgér yfl FHP'gé“so‘i?nf Hg @
44 when a key i ménmsar o shaténiat Bdfoite permédbilitésmagmétiqas (1 18) et fdrmanttfodrrean and
20 energy stopgaf Afifis Anande MEGsRthe d¥RA4E paf SRR b Yésort (150; 534)

5  é&ant prévu pour assurer l'extraction/rétractation de cette tige de son fourreau.

1S. Clef électronique sclon la revendication 14, caractérisée en ladite tige
aimantée comporte plusieurs aimants annulaires bipolaires (130, 132, 134, 136)
régulitrement séparés par des parois en un matériau 4 fortc perméabilité
magnétique (138, 140, 142, 144), les distances séparant ces parois étant

10  déterminées de telle sorte qu'elles correspondent exactement d'une part avec les
distances séparant Ies parois correspondantes du corps formant fourreau (118) de Ia
clef (10) et d'autre part avec celles séparant ledit tube (98) du cylindre (30).

16. Clef électronique sclon la revendication 15, caractérisée en lesdits

aimants annulaires bipolaires comportent des polarités déterminées de telie sorte
15  que deux aimants adjacents se repoussent, les axes Nord-Sud de ces aimants Etant
paraligies a l'axe longitudinal de la tige (124).

17. Clef électronique selon la revendication 14, caractérisée en ladite tige
aimantée comporte en outre une paroi {148) en un matériau a forte perméabilité
magnétique tel que le fer doux et destinée, en venant en contact avec une paroi de

20 séparation magnétique externe du corps formant fourreau (118) de la clef, &
refermer le circuit magnétique lorsque la clef (10) est complétement introduite
dans le cylindre (30).

18. Clef électronique selon la revendication 14, caractérisée en ce lesdits

bobinages sont au nombre de quatre, le sens d'enroulement de deux bobinages
25 adjacents de ces quatre bobinages étant opposé a celui des deux autres bobinages.

19. Clef électronique selon la revendication 18, caractérisée en ce que
lesdits quatre bobinages comportent deux bomes de contact électrique distinctes
(120, 122) au travers desquelles sont assurées respectivement la liaison de
puissance pour l'alimentation des seconds moyens électroniques de la clef et la

30 liaison de communication pour l'échangc des données avec le cylindre de la
serrure.

20. Serrure destinée a étre manocuvrée par une clef électronique selon l'une
quelconque des revendications 1 3 4, caractérisé en ce que le cylindre (30)
comporte au moins un moyen de génération d'énergie (42, 44) actionné pendant ou

35  al'issue de l'introduction de la clef pour permettre une alimentation en énergie des
premicrs moyens électroniques du cylindre (46-64 ; 51).

—_—
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second and third process d 52, each advant ageously constituted
by a m croprocessor and M@W of whi ch manages and control s the
transfer of data correspom nti-ty codes of 25 t he key and of

t he | ock. Th|‘§ f’?@%ﬁ er of encoded data (between the . 'key and the | ock) is
optionally perV8 (when it is necessarisfor t he processor PTARI7Q1985
perform signal matching and filtering) vi#& respective second and third
comuni cations interface neans 54 and 56 connected 30 firstly to the second
or third power generator neans (via its comunications |ink) and secondly

to the second or th| d trol
reans 58 and 60 (e. 2" sf}hﬁﬁﬁaﬁﬁlar%éﬂfuu&im'chﬁctcﬁéé%ﬁcé‘ &Eéiiﬁ{bgeﬁ&f‘

transi stor swt )
control ling rel&éﬁéﬁ'ﬁﬂ diéncrBic ASRure, f7 Qptres a coy @E’Fllﬁwi‘@& h‘?‘f’ﬁéi"‘&from
the second and gefrufed gopCpeammetireTam séchingen deS Aonhdes,C alorimigert h dese nevdes/

accunul ated in d'ﬁgntfﬁcggm chire tlb E:{!lﬂl(ﬁg & iafél&r ap%}q'i&p&ﬁgﬂon de la tige de clef
5  dans le cylindre.

22. Serrure seion ia revendication 20 et la revendication 21, caractérisée en
ce que ledit moyen de génération d'énergie permet en outre de commander le
déplacement d'un élément de blocage du panneton (36) afin de déverrouiller le
serrure.

10 23. Sermure selon la revendication 22, caractérisé en ce que ledit moyen de
génération d'énergic est relié au niveau d'une liaison de puissance 2 un moyen de
redressement et de stockage (46, 48) qui é&labore une temsion continue
d'alimentation a partir de signaux alternatifs délivrés par le moyen de génération
d'énergie (42, 44), ce moyen de redressement et de stockage étant lui méme reli€ a

15 un moyen de traitement (50, 52) qui assure, au niveau d'une liaison de
communication le reliant au moyen de génération d'éncrgic (42, 44), un échange de
données nécessaires au déverrouillage du cylindre de la semrure, ce moyen de
traitement assurant en outre le pilotage d'un moyen de commande (58, 60) qui
délivrc au moyen de génération d'énergie (42, 44), au niveau dc sa liaison de

20 communication, une impulsion de commande d'une durée déterminée suffisante
pour assurer la libération de I'élément de blocage du panneton (36) et en
conséquence déverrouiller la serrure.

24. Serrure selon la revendication 23, caractérisée en ce que les premiers
moyens électroniques du cylindre comportent cn outre un moyen de commutation

25 (62, 64) qui permet de relier le moyen de génération d'énergie (42, 44), au niveau
de sa liaison de communication, 3 la fois au moyen de traitement (50, 52) et au
moyen de commande (58, 60).

25. Serrure destinée 2 étre manoeuvrée par unc clef électronique selon l'une
quelconque des revendications 6 a 8, caractérisée en cc que ledit moyen de

30  génération d'éncrgie du cylindre comportent au moins un élément piézo—-électrique
(68) ayant des bornes de contact €lectrique (68a) ct dont les flexions successives,
lors de I'introduction de la clef (10), générent des charges électriques au niveau de
ces bomes de contact.

26. Scrrure sclon a revendication 25, caractérisée en ce que ledit élément

35  piézo-€lectrique est constitué par une lame piézo-électrique unique (68; 406, 408)

- encastrée a une de ses deux extrémités dans la partie rotorique du cylindre (400).

Sheet Has Been Relilaced
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’ T
13 storage neans 46 or 48 to be discharged as a pul se over the
comuni cations link of t

Pref erably,
the energy 5 a
portion of the
power generator means of the other portion2

Jﬁ%ged in‘thé rctifi*er and storage neans of a deter
E‘C@M

192085+ he
f the cylinder (in this case

when t he cyI,mmmulm;"mnmgﬂarox{l ﬁggfrzﬁ ?chﬁfgsagtﬁ{mﬂ

I *

r (e.g. the upstreamgortion) I s di scha

t he downstream portion), and vice versa. Since the energy is 10
di scharged via the communications link, it is preferable to provide

o ocessor means S0, 50 Sepie o8 hvefiedion 23, Hruifiske 64T G el Abnanf

processor

power

10

15

20

25

30

35

piézo-électrique est constitmgJ par un bilame piézo-électrique (308) dont la partic
centrale (310) est encastrée dans la partie rotorique du cylindre (300).

28. Serrure selon la revendication 26 ou la revendication 27, caractérisée en
cec chaque extrémité libre de I'élément piézo-électrique (68; 308, 406, 408)
comporte au moins une pointe de contact (68b; 312,314; 412, 414, 416, 418)
destinée 2 coopérer avec la tige de clef et au moins un élément de blocage (320,
322; 420, 422) destiné, dans une position de repos, 2 interdire toute rotation du
panneton (36) par rapport 4 la partie statorique du cylindre (302, 402).

29. Serrure destinée 2 étre manocuvrée par une clef électronique selon l'une
quelconque des revendications 14 4 19, caractérisée en ce que ledit moyen de
génération d'énergic du cylindre est monté autour du logement (38), en entrée de
ce cylindre, et comporte dans un tube (98) a forte perméabilité magnétique, comme

42.

m ned

le fer doux, plusieurs bobinages (90, 92, 94, 96) connectés en anneau et séparés par

des parois en un matériau 2 forte perméabilité magnétique réguliérement espacées,
ces bobinages étant destinés 4 coopérer d'une part avec un tige aimantée (124)
formant noyau magnétique et portée par ia clef (10) et d'autre part avec un piston
chasse~clef (504) apte a coulisser dans le iogement (38) et muni dudit élément de
blocage (608, 610) du panneton (36).

30. Scrrure selon la revendication 29, caractérisée en ce que lesdits
bobinages sont au nombre de quatre, le sens d'enroutement de deux bobinages
adjacents de ces quatre bobinages étant opposé a celui des deux autres bobinages.

31. Serrure sclon la revendication 30, caractérisée en ce lesdits quatre
bobinages comportent deux bomes de contact électrique distinctes (100, 102) au
travers desquelles sont assurées respectivement une liaison de puissance pour
I'alimentation des premicrs moyens €lectroniques et une liaison de communication
pour I'"échange des données et I'actionnement de I'élément de blocage.

32, Serrure selon la revendication 29, caractérisée en ce que ledit panneton
comporte d'une part un corps cylindrique (560) et d'autre part unc ailette (562)
s'étendant radialement par rapport & ce corps, ce corps comportant une ouverture
(578) pour recevoir deux piéces annulaires évidées (580, 582) formées dans un
matériau & forte perméabilité magnétique et placées l'unc contre i'autre tout en
laissant entres elles un espace disquaire vide (584), les dimensions internes de ces
pitces correspondant aux dimensions externes du logement (38), et en ce que
chaque paroi interne (586, 588) de ces pitces annulaires en contact avec cet espace

—_—
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generator neans either to the communications interface 15 means 54, 56 or
el se t-o the control neans ﬂal ,ﬂmulmmmu communi cations |ink and the
power |ink conprise a sin ey as in the lock, i.e. when data
is transmtted he power supply 5ing, it is necessary aI so to row de
mul ti pl exer/déﬂﬁﬁ‘ﬁexer means 66 (Figure 3) to direct P%’yg

link either to the rectlfler and energy s88®rage neans 16; 46, 48 or else to
t he conmuni cations interface nmeans 20; 54, 56, and vice versa (possibly via
the switch neans 62, 64). Naturally, when the lock is powered fromthe key,

t he 25 mul tipl er/derrultl | exgr § Iso cQnnect.e out put
of the rectlfng‘%r‘FﬁmE? e Wk bl 3&2 éé@n g ‘f%‘ﬁ‘p%{i@g" P

possible. It cadebbca#iéﬂ&éﬂ))t hat al t hough second and th| rd processor neans
are described, theresd Sefhibloh 1396 nERath 32, QrabiEhie tn EPGlNAditeS AleRE

' I me
~single pr ocesso‘r:om ar;suno,r:w en ae centrage (564) formé par exemple d'un ensemble bille—-
port P P

5  ressornt (566, 568, 570) et destiné & coopérer avec des moyens correspondants de la
partie statorique du cylindre, par exemple des cavités de réception pour ces billes
(574, 576).

34. Serrure sclon la revendication 29, caractérisée en ce que ledit piston
chasse—clef comporte une dme centrale (602) en un matériau a forte perméabilité

10  magnétique, et 3 chacune des deux extrémités de laquelle est montée autour d'un
axe (604, 606) ledit élément de blocage formé d'unc lame tournante l€gérement
aimantée (608, 610), cette lame de blocage pouvant pivoter pour venir se placer
dans l'unc desdites fentes de blocage (590, 592) du panneton (36) lors de
l'actionnement du moyen de génération d'énergic (42, 44).

15 35. Serrure sclon la revendication 34, caractérisée en ce que ladite dme
centrale est recouverte d'un matériau amagnétique (612) et terminée a ses deux
extrémités par un élément d'interface mécanique (614, 616) destiné a coopérer avec
le moyen d'interface mécanique (12) de la clef (10) pour transmettre le couple de
rotation.

20 36. Dispositif de verrouillage £lectronique de type piézo-€lectrique
comportant une clé élcctroniqu;z selon J'unc quelconque des revendications 6 3 8 et
une serrure munie d'un cylindre selon I'une quelconque des revendications 25 2 28.

37. Dispositif de verrouillage électronique de type magnétique comportant
une clé électronique selon l'une quelconque des revendications 14 4 19 et une

25  serrurc munie d'un cylindre selon l'unc quelconque des revendications 29 3 35.

Thxs Sheet Has Been Reilaced




.for exanple the circuit 31 in Figure 12) which can indeed be preferable for
reasons of mnimzing bulk. Simlarly, although the present invention is
illustrated essentially by;neans of a dual cylinder structure, it is
entirely 35 ossi bl e to envisage inplenenting the inventi | single
cyli nder typgmgvﬁﬁ%?ure havi ng a knob of international prcﬁéqhgﬂﬁﬁhﬁk
exanpl e, or any ot her 14 anal ogous nechﬁ cal structure. Simlarly, it
may al so be observed that the disposition within the cylinder body of the
various el ectronic nmeaqg specifiedgbove is not exclugfve and it is

entirely possible, and even 5 pref to envisage/grouping all of the
el ectroni ¢ neans Fogetifr I n the tgngue ( shown fg//exanple I n
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Figures 12 and 14). The sanme applies to the disposition of the power
generator neans which nmay be different (see in particular Figures 16 and 17

for a disposition which 10 i nstead of being upstreani downstreamis on one
side and on the other of the |ongitudinal axis of the cyliqggéhﬁggk@yres 4
and 5 show tWO2WAi nents of the rectifier and energy stora 16;
46, 48 associated with each power gener nmeans of the key or of the 15

cylinder 14; 42, 44. |In Figure 4, it can be seen that the neans 16; 46, 48
can be constituted nerely by a diode bridge 200 followed by a filter and
energy storage el enent such as a capacitor 202. On an input 210, the bridge
receives an AC voltage fromthe power generator 20 nmeans 14; 42, 44, and
on an output 212 it generates a DC output voltage intended firstly, for
exanple, f rel easi ng the32ongue (in the case of the pod&r generator neans

42, 44 of fRe cyIinderi/y/ for powering the
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.cylinder fromthe key (in the case of the correspondi ng 25 means 14 of
the key) and, secondly, via a voltage divider 204, for powering the
processor nmeans 18; 50, 52. Another possible solution for inplenmenting the
rectifier and stora_;ge means is to make use of a di ode voltage Iléligglier
220 (Fi gure WP9748867 ol t age nultiplier 30 conventional ly 3!%“’7 > a
plurality of rectifier and voltage rai ﬂgq']stages, e.g. Six stages 222 to
232, each constituted by a diode and a pacitor. Wth this structure, the
processor nmeans 18; 50, 52 is powered directly fromthe output 234 of one
of the stages of the 35 multiplier, e.g. the second stage 224, which has
a voltage that corresponds to the desired power supply volta 1ezfor t he

processor neans, vviddubhe ot her, /
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|nterned|ate outputs of the multiplier serving to deliver various DC
voltages, e.g. in the key, for powering the cylinder (by analogy wth
Figure 1). Figures 6 and 7 are histograns showing the 5 electrical signals
avai | abl e at_the outputs of the various electronic means dﬁ@ghbgﬁﬂg%pove
for the partWVeI#%%ase of the power for the key and for t

generated by the key being inserted into ﬁg cylinder of the | ock. Flgure
6a shows the output current 10 front!ﬁé ower generator nmeans 42, 44 of
the lock, after the key 10 has been inserted into the cylinder 30. Figure
6b shows the current output by the rectifier and storage neans 46, 48 (the
dashed |line curve show ng the charge voltage). Figure 6¢c shows the

i nt erchange of 15 codes bet ween the | ock and the key at the output from
t he communi cati ons i nter stk : 581 Figure 6d éhoms t he control

si gnal generglf? E;the

FIG.6b pemm==r"

FIG.6¢ mmn

FIG.6d
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processor neans 50, 52 for enabling the tongue to be rel eased by

di schargi ng the energy which was accunul ated 20 I n the storage neans 46,
48 on insertion of the key into the coupling nmeans 42, 44 (see in Figure 6e
t he out put sign romthe control neans 58, 60). Simlarl | 7a
shows the Clw(?g Mut put by the power generator neans 14 o*cf‘@é%@s Fi gure
7b shows the current output by the 25 rectifier and storage neans 16 (the
dashed |ine curve showing the charge vol§#fH), and Figure 7c shows codes
bei ng i nterchanged between the | ock and the key at the output fromthe
conmuni cations interface neans 20. On exam ning these histograns, it can be
seen that 30 the operations perfornmed by the various el ectroni c neans
take place in three successive stages. Firstly ACis generated in parallel
in the lock and in the key, which ACis rectjfied to dféjver power supply
voltages to the respective processor neans Pt the | ock“jand of the key

B2 70 84a

80

82a
84

N ANNNNNN

18,20

FIG.9



.35 (first stage), which neans are then activated. They can then proceed
to.interchange identity codes and conpare them (second stage). After this

i nt erchange, and 16 assum ng that the codes match, the | ock can be
opened by di %?" g the energy accunmul ated in the storag as to
rel ease the‘ﬁﬁ ﬁg%Pand thus the cylinder, as expl ai ned inqgﬁﬁigzvﬁ%%taﬂ
below. 5 It will be observed thagizqsn the lock is powered fromthe
key, the structure of the electronic ne f the cylinder can be
sinmplified by omtting the rectifier nmeans 46, 48, with the output voltage
fromthe power generator nmeans of the |lo eing delivered directly in 10
the formof a DC voltage (but it is also Li§ps to add
| |
| 2
:
82a : 82a

|

|

|

80 ) \ 84a
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a DC/ AC converter in the key without altering the structure of the
cyl.inder). Figure 8 shows in highly diagrammatic and functional nmanner a
first enmbodi nent of the power generator mnmeans of 15 the | ock and of the
key in the form of piezoelectric elements. The power gener of the
| ock 42 or XPYM4nstituted essentially by a piezoel ectric €l enent such as
a piezoelectric plate 68 provided with e'lzaﬁri cal 20 contacts 68a to
provi de the comruni cations and power |inkS,"'t he plate being enbedded at one
of its two ends i g2he body of the cylinder 30, and k&vi ng at its free,

other end a CpalatlimiiapmtSemi-timi=a—stristct-et—t0 SURAY ML IR U R AT S
desi gned to cp—operatewrtira-partrcuar ar_ 2o . Serr at '36 protile 70D of |the

key. The powe gprie&a-t-elbﬁe-aﬁs-—lﬁ of the key |ikewrsBrcomprTse a— "

pi ezoel ectriclplate 70 provided with I '
| 473 ; | kha |
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el ectrical contacts 70a, enbedded at one of its ends in the body of the key
©10,. and supporting the serrated 30 profile 70b, with its other end being
free to nove back and forth under pressure fromthe contact tip 68a.

Pi ezoel ectric plates are conponents known to the person ski i ége art
and therefor@mﬁﬁ“ﬁﬁf need describing in detail. It is nerelbé@ﬂggﬁv' t hat
the 35 pl ates which are multilayer co I.te structures of piezoactive
ceram ¢ provi de bendi ng novenent of sufﬁi?ﬁant anplitude to nake

sel f-cont ai ned power 17 generation possible (i.e. without any need for
an additional power supply source such as a rechargeable battery, even
t hough using such an exteypal sour 33§ s 310 306 X7
328 308a 308b — 330
316
10 (AL LA /ﬂ@\‘\\_gwgml ﬁ /3%
\ N VAR \\\\%‘\\\\\\\\\\\\\s\}\
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naturally not to be excluded, particularly when the key 5 has sophisticated
. programm ng functions), and naturally capable of powering the processor
means of the | ock and al so of the key (which nmeans require little energy),
but al so and above all capable of powering the control mean bl e
the | ock to W@/#BEhsed. A plate of small 10 di nensions (46%Wh$§hT§£ﬁn1x 1
nm can bend through an anplitude of 0.5 under the effect of stress and
thus allow a non-negligible quantity of Qﬁghgy to be accunul at ed. Under
such circunstances, it will readily be understood that subjecting the plate
to a plurality of 15 deformations (in practice the nunber of defornmations
can lie in the range 10 to 40) nakes it possible to obtain sufficient
energy to power all of the conponents of the key and to rel ease the |ock

Wi thout there being any need for an additional power suppl§. The

pi ezoel ectric energy pggonstitbBéd thdkhdBal t era¥i rl\&san& dyclic flow of
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that results from such successive deformations and that is available at the

. electrical contact termnals of the key and of the |lock 68a, 70a, is then

transferred and accunul ated in the respective rectifier and storage neans
25 16; 46, 48 to enable the systemof the invention to be pg gmuns
Conversely, WOWE#M88he reversibility of such a piezoelectri%xaﬁéﬁ )

di scharging sufficient energy across its /1:ct termnals 68a, 70a w !l
cause it to nove, and that can be used f!ﬂp uating rel ease of the tongue.

30 However, such piezoelectric plates can al so be used as
communi cations %CH S4E SLLaY rB]GdESHG 520 VB2 500 5805288861574 Kkey .
When t he ke bs y fnseyted/n cyri nder/ 30,) thq pi kzoglegtric
plate 70 of ahd fhe pi ezdel ctr c/plate 8 of thg | okck arefboth 35
subj ect ed to r. Such
a structure n 0 I r | | antsg
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be used as a communi cations carrier frequency. This frequency is stored,

- e.g. in the processor neans of the |ock, which neans can give the signal

for starting data interchange in the formof a short period of excitation 5
of said oscillator at said frequency, and the key can then_gi I@ghg
reference t NWOYMIE value 0. Logic value 1 can be connunicﬁegﬁi# t he key
to the lock or vice versa under such ci ﬂz t ances i n conventional manner
nmerely by changi ng the phase or the frea y of the 10 reference signal,
and naturally by doing so for a length of time that is sufficient to enable
the change to be detected. The comruni cati ons bandw dth corresponds to that
of the mechanical coupling. A preferred enbodi nent of an el ectronic key of
t he
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15-invention is shown in Figure 9. This key is in the formof a box (the
key body 80) containing a shank 82 that can be extracted by any known
nmeans, whether nmanual (e.g. a serrated button) or automatic, and designed
to be inserted in the housing 38 of the Ibck. The shank shown 20 in a
retracted position has an external serrated profile 82a for co-operating at
| east with one i f ast one piezoelectric elenent (the
pl ate 84) haviﬁgﬁgﬁgsgﬁé gﬁéggggdngglFﬁe box 80 and having its opposite end
free and novabl e under displacenent of the contact 25 tip 84a. In the
exanpl e shown, pthepesir aftkaphgeRitaok 82 has a symmetrical serrated profile
on two opposite faces and there are four piezoelectrigc el e ts, wth each
contact tip 84 servFR§ PSQ§EPEa§§VFRG18Pe§§ﬁ?§e§iﬁﬂlFQﬁeS&gﬁ§.°ﬁaturalIy,

this confi gur aglestiremgbnanidalporebyebyronycokek| uatr abcke fod depends:
essentially on,the AFPHA' a8hegkoth! hoghvER°pI¥CL B BEEPrbOehting
determined apparatus from being put into operation, for

example a rack or cabinet of electronics.

10 PRIOR ART

Over the last few years, locks have been developed
that associate mechanical encoding, e.g. implemented in
the form of notches, with electronic encoding transmitted
between the key and the lock. Patent application

15 EP 0 277 432 shows an example of such an electro-
mechanical lock in which the key comprises not only
mechanical encdding for unlocking the lock, but also an
electronic circuit which acts, on insertion of the key,
to transmit a preprogrammed identity code to the lock.

20 The key is powered from the lock which is itself powered
from an external source. Similarly, application FR 2 561
292 discloses an electronic key capable of beiﬁg used
with an electromechanical lock and having both notches
for mechanical encoding and an electronic microprocessor

25 circuit powered by electricity taken from a rechargeable
battery placed directly in the key.

Nevertheless, both the above locks suffer from a
major defect that results from the fact that the type of
cylinder used is particularly complex to make and is thus

30 very expensive. In that type of lock, it is the
difficulty of copying the mechanical profile of the
cylinder which guarantees maximum security and not the
additional electronic encoding. As a result, if the key.
is lost, then it is necessary to replace the cylinder

35 whether or not it is associated with an electronic
circuit. '



produced. By way of exanple, Figure 11 shows a shank 86 of cruciform
seéction that excites four piezoelectric elenents 88a, 88b, 88c, and 88d.
Naturally, the key also 35 includes a circuit for converting the electric
charge generated by the piezoelectric el emént s (the rectifier and storage
circuit 16 may include a capacitor of |arge capaci tance, or a storage or
rechargeabl e battery). and a mcrocontrol |l er or_m croprocessor t

control I'ing integratftdfi ridhi PRI TR ER ettt W Tectts %EPQ%ﬁgE‘?’Fcui t
16 to which it propssued e&bek hidloces e éntimaXye s ledifiromix cloeieyand
ol czoel ectri o AL Lo OHSTREY S et Bhaarh e aisg e Sogdficy
operate with a aslesspbrtherdkey enuklaltthe Jadaoent of the
5 That type of electronically-locked lock nevertheless
also suffers from certain drawbacks, in particular with
respect to its power supply which is generally obtained
from an external source or from a rechargeable battery.
Unfortunately, such an external source is not always
10 available, and using a battery placed inside the lock, in
the key, or in both of them simultaneocusly, suffers from
seridus difficulties of recharging and of reliability in

operation.

15 OBJECT AND DEFINITION OF THE INVENTION

An of the present invention is to mitigate the
above-specified drawbacks by proposing an electronic lock
and key assembly that is entirely self-contained,
requiring no independent power supply, whether external

20 or in the form of one or more batteries that can be
recharged by means of an external device. Another object
of the invention is to provide a lock cylinder and a key
each of which is relatively simple to make and low in
cost, and which guarantee that the system is completely

25 secure.

These objects are achieved by an electronic key
comprising, mounted in a key body, a key shank for _
insertion into a corresponding housing of a lock cylinder
for the purpose of unlocking it, the cylinder having a

30 stator portion and a rotor portion secured to a tongue,
and including first mechanical means and first electronic
means, and the key including second mechanical means and
second electronic means for co-operating with the
corresponding first means of the cylinder when the key is

35 fully inserted in the cylinder and for causing the lock

" to be unlocked when an identity code of the key and a
corresponding code of the lock match, the key being



lock (element referenced 68 in Figure 8) for the purpose 10 of

‘Interchanging identity codes. Figure 10 shows a variant enbodi nent of the
key of Figure 9 in which the shank 82 is shown in its deployed or "second"
position. In this variant, the comuni catd ons 1ink for I nt erchangi ng codes
takes place 15. via at |east one contact area 82b of the shank 82 :

(adVantageousI% one area per fage so. that the key can be inssrtgq ei t her
way round) whFRRYa&Ftgrizeq iB LB8al EBP ELSRLFEPLFNBeARE BEwERer E§Yi PES for
the | ock and pewepellr gfvimheelfit pophtainelepoweri feaerandrstneanage circuit 16

other ol enent SSGHAERG REpeLy Y daPPEar-rg FHBBHoRirBearaboboraitn |
reference to &Egthe Remnd are not described again. It is inportant to

observe that the Vgl quangSor eAPAdpAPRiEutheBeateclot, | LAkl I NG In any way
’ electronic means of the key for interchanging and

verifying identity codes and possibly also for
controlling unlocking of the lock can be powered by a
_ single module actuated solely by moving the shank of the
10 key and independently of any external power supply
device.

In a preferred embodiment, the said power generator
means is connected via a power link to a rectifier and
storage means,which genefates a DC power supply voltage

15 from AC signals delivered by the power generator means,
said rectifier and storage means itself being connected
to processor means which, via a communications link
connecting it to the power generator means, serves to
interchange the data required for unlocking the cylinder.

20 Advantageously, the power link and the
communications link constitute a single link at the power
generator means, and the second electronic means then
include multiplexer/demultiplexer means for connecting
the power generator means both to the rectifier and

25 storage means and to the processor means.

Preferably, the second electronic means further
include communications interface means disposed between
the processor means and the power generator means for
matching and filtering the signals delivered at the

30 output of the processor means. _

In a first preferred variant, the rectifier and
storage means is also connected to the power generator
means so as also to power the cylinder of the lock when
the key is inserted in the lock. In this way, the

35 cylinder can operate in self-contained manner without
relying on any internal power supply (battery or mains,
for example).



for exanple, it is possible for the shank of the key 82 to have not only at
|'east one contact area 82b for powering the lock fromthe key, but also a
pi-ezoel ectric el enment for interchanging data. In these enbodi nents, it 30
will also be observed that power generatioh in the key now cones fromthe
shank being extracted fromits box (or being retracted into the box),

whet her manual |y or automatically (as opposed to by the shank being

inserted into the | d&kR Hifate®FagRla i fda ROWSTe S50FANA%T MBANS o[ enent 84

of the key and f(gﬁ.ﬂl?ﬁw a&quemétth @rkee pa@cwa;lea:ttacic? ;blté%%nmrdﬁi@‘ﬂ!ﬁ jit
st or age neans . reaf.ter this.energy.1s use or, _power.| t he processor
20 means 18, 28 SRETRHS G LSRN CRETHR ORGSR R Danihg

movements generated by the displacement of the shank of

5 the key. Advantageously, the piezoelectric element is
constituted by a single piezoelectric plate embedded at
one of its two ends in the body of the key and which can
either have a serrated profile designed to co-operate
with at least one contact tip of a piezocelectric element

10 of the cylinder while the key is being inserted into the
cylinder, or else the end of said piezoelectric plate
that is left free has a contact tip and is designed to
co-operate with a serrated profile of the key shank
during extraction/retraction of the shank out from or

15 into the body of the key.

The key shank may also have an additional piezo-
electric element connected to the processor means and
designed to interchange data between the key and the
cylinder-of the lock after the key shank has been

‘20 inserted in the cylinder. ;

The key shank may further include at least one
contact area connected to the processor means and
designed to interchange data between the key and the
cylinder of the lock after the key shank has been

25 inserted in the cylinder. Advantageously, the contact
area is also connected to the output of the rectifier and
storage means to enable the cylinder to be powered from
the lock after the key shank has been inserted in the
cylinder.

30 In a particular embodiment of the key, said key
shank may be of cruciform shape.

In a second preferred variant, the power generator
means comprise firstly a magnetized shank constituting a
magnetic core, and secondly a plurality of coils

35 connected in a ring, and separated by walls of material
having high magnetic permeability, and contained in a
body which is itself made of a material having high



the lock, and in a variant for transferring sufficient energy to the |ock
to enable it to be powered. Figure 12 shows in highly diagrammtic manner a
| ock 5 cylinder intended nore particularly for receiving an el ectronic key
of the kind described above with referenceXo Figure 10. In this cylinder
configuration, the power generator neans 42, 44 can be no nore than contact
areas 42a and 44a designed to co-ogerate mnth t he cogtac rea 1Q 82c of

the key and vi adERERIFHBREMBERILtKoRENFGTIRBIcRePFFEY PFe&aFér

powering the | opkgnbtizalsshhhRr, dahaeﬁeaunbﬁdsyetemheekgmguEhngldeapkung
codes. The el ec ronic roia OE C|r ui t
89 o

which ad
a mcroprocessoPSafd BER¥ ef?¥ EaF8§%ﬁﬁ§§égtﬁg§ an§8§§O¥§°% ﬁ rlses

they match, to imteasest Bheadthtrol neans which in turn rel ease the

cylinder. 59Ufe 13 i@ﬁ&ﬁth&eghgﬂ§y $haohagHBL: Ged"EnbHRChLENE! pTRRAS ¢

second enbodi nent of
of bipolar annular magnets that are regularly separated

by walls of material having high magnetic permeability,
the distances between said walls being determined in such
a manner as to correspond exactly firstly with the
10 differences between the corresponding walls of the
sheath-forming body of the key, and secondly with the
walls of said tube of the cylinder.
The bipolar annular magnets have polarities that are
determined in such a manner that two adjacent magnets
15 repel each other, with the north/south axes of the
magnets being parallel to the longitudinal axis of the
shank.
The magnetized shank further includes a wall of
material having high magnetic permeability, such as soft
20 iron, and for the purpose, on said wall coming into
contact with an external magnetic separation wall of the
sheath-forming body of the key, of closing the magnetic
circuit when the key is fully inserted into the cylinder.
Preferably, there are four of said coils, with the
25 winding directions of two adjacent coils of said four
coils being opposite to the winding direction of the
other two coils. The four coils have two distinct
electrical contact terminals via which there are
respectively provided the power link for powering the
30 second electronic means of the key, and the
communications link for interchanging data with the
cylinder of the lock.
The invention also provides a lock designed to
‘receive the above-described electronic key and in which
35 the cylinder has at least one power generator means that
is actuated during or at the end of insertion of the key



generator neans of the lock and of the key in the formof 20 magneti c
elenments. In this enbodi nent, the power generator neans of the |lock 42, 44
is constituted nerely by a plurality of igentical coils, e.g. 90, 92, 94,
and 96 conventionally connected in a ring and nounted in a tube of high 25
magnetic perneability, e.g. having a soft iron case 98, and al so serving to

provi de magneti c_separati on t n the.caoils, .t first coils 90 and
92 bei ng woun§9 ASoi€® BMES &S’r?m%"ﬁé:ﬁ e &ﬁcggogvcgﬁggggs)ofm%ee the two
i medi ately f elylldwideg.coils 94 and 96 are wound in the 30 opposite

direction (with ea f t.hejr wndi | QG {EES el e
circle). Afirst eﬁglct%r ifté%%tcg\r%%g{t%%#o&%ﬁl%\?{tdi n t%ﬁ%&\?\er I ifrﬁ}c%s
t aken bet weenmeahisr eflso wenys fo RyoMise oeurfliing gesutdie &8y 1% & 96

and a secend ek aliHad:S Jeaktie NRIEeRd Reter AL, irfphaididdaoll s 92
& 94; and a second-el ectrjcal contact .

identity codes, to be interchanged between the cylinder

and the key after the shank of the key'has been inserted

in the cylinder. '

In a second advantageous variant, the power

10 generator means also makes it possible to cause an
element for blocking the tongue to be displaced so as to
unlock the lock.

The power generator means is connected via a powef
link to rectifier and storage means which generate a DC

15 power supply voltage from alternating signals delivered
by the power generator means, said rectifier and storage
means itself being connected to processor means which,
via a communications link connecting it to the power
generator means, serves to interchange data required for

20 unlocking the cylinder of the lock, said processor means
also serving to drive control means which deliver a
control pulse to the power generator means via the
communications link, said pulse being of determined
duration that is sufficient to release the element for

25 blocking the tongue, thereby unlocking the lock.

Preferably, the first electronic means of the
cylinder further include switching means enabling the
power generator means to be connected via its
communications link both to the processor means and to

30 the control means.

In a first preferred variant, the power generator
means of the cylinder comprise at least one piezoelectric
element. having electrical contact terminals with
successive bending movements thereof during insertion of

35 the key generating electric charge at the contact
terminals thereof.



102 is taken to provide the conmunications link froma third Iink point

bet ween the first and second coils 90 & 21 92 and froma fourth link
poi nt between the third and fourth coils 94 & 96. The coils 90, 92, 94, and
96 are designed to co-operate with a magnetic core outside the cylinder so
as to forma magnetic circuit whose nagnetic 5 flux is reversed cyclically,
thereby nmaking it ssihle tq induce ternatln current th electrlcal
contacts 100 and 102 Ipﬁeﬁor‘ﬁieéﬁtrﬁﬁnr‘f’gﬁg“} 61ttllfe@ 25 & J’e?c?r

pi ezoel ectri csa'.tnglcet mzaetlem:trrﬂmpé.aﬂ:re temiteddeics atagmet iaf sitrsudtwore i s

oy oons bf Sl 3kl kO porRAUS 0 IR b Gikded Ol Y ife)

by nmeans of the &l ect ri-cal cont &ct t ermnal enerate et’l ux
whose central portion is embedded in the rotor portion of

5 the cylinder. Each free end of the piezoelectric element
has at least one contact tip designed to co-operate with
the shank of the key and at least one blocking element
designed, in a rest position, to prevent any rotation of
the tongue relative to the stdtor portion of the

10 cylinder. '

In a second preferred variant, the power generator
means of the cylinder is mounted around the housing, at
the inlet to the cylinder, and comprises a tube of high
magnetic permeability material, such as soft iron,

15 containing a plurality of coils connected in a ring and
separated by regularly spaced walls of materiél having
high magnetic permeability, said coils being designed to
co-operate firstly with a magnetized shank forming a
magnetic core and carried by the key, and secondly with a

20 key-expelling piston suitable for sliding in the housing
and provided with said elements for blocking the tongue.

Preferably, there are four of said coils, with the
winding direction of two adjacent coils in said four
coils being opposite to the winding direction of the

25 other two coils, and the four coils have two distinct
electrical contact terminals via which there are provided
respectively a power link for powering the first
electronic means, and a communications link for
interchanging data and for actuating the blocking

30 element.

In an advantageous example, the tongue comprises
firstly a cylindrical body and secondly a fin extending
radially from said body, the body having an opening for
receiving two hollow annular pieces made of a material of

35 high magnetic permeability and placed one against the
other while leaving between them an empty disk-shaped
space, the inside dimensions of said pieces corresponding



t hat can be used for rel easing a tongue-locking el enent, thereby causing
the lock to be released. The power generator neans 14 of the key is
identical 15 in structure, in particulat with respect to size, having
four coils 110, 112, 114, and 116 |ikew s® connected in a ring and nounted
in a soft iron case 118 (the body of the key) and simlarly having magnetic
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operate with corresponding means of the stator portion of
the cylinder, e.g. with cavities for receiving the balls.
The key-expelling piston has a central core of
material having high magnetic permeability, and at each
10 of the two ends of which there is mounted, about a
respective axis, said blocking element formed by a
slightly magnetized rotary blade, said blocking blade
being pivotable to come into one of said locking slots of
the tongue when the power generator means is actuated.
15 The central core is covered in a non-magnetic material
and terminated at both ends by respective mechanical
interface elements designed to co-operate with the
mechanical interface means of the key to transmit the
rotary couple.
20 . The present invention also relates to a locking
gystem provided with an electronic key and an associated
lock.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
25 Other characteristics and advantages of the present
invention appear more clearly from the following
description given by way of non—limitihg indication, and
with reference to the accompanying drawings, in which:
* Figure 1 is a diagrammatic view of an electronic
30 key used in an electronic locking system of the
invention;
| * Figure 2 is a diagrammatic view of a dual cylinder
of a lock used in the electronic locking system of the
invention;
35 * Figure 3 shows a variant embodiment of the
electronic means of Figures 1 and 2;



adj acent magnets repel each other (the north/south axes 30 of these
magnets being parallel to the axis of the shank 124). The annul ar nagnets
are of a size. that accurately matches the size of the surrounding cases 98,
118 so that the separation walls between t Re magnet s coi ncide exactly with
t he separation walls between the coils of the cases, 35 thus providing
four closed magnetic boxes each containing one nagnet and one coil,,gs It
of
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signals available in the electronic means respectively of
5 the cylinder and of the key shown in Figures 1 and 2;

* Figure 8 is a functional diagram of a first
example of power generator means for the locking system;

* Figure 9 shows a first embodiment of an electronic
key having a piezoelectric module whose shank is in a

10 retracted first position;

* Figure 10 shows a second embodiment of an
electronic key having a piezoelectric module whose shank
in a second position;

* Figure 11 is a cross-section through an embodiment

15 of the shank of the electronic key;

* Figure 12 shows an embodiment of a lock cylinder
suitable for co-operating with the electronic key of
Figure 10; '

* Figure 13 is a functional diagram of a second

20 example of power generator means for the locking system
of the invention;

* Figure 14 is a diagrammatic longitudinal section
through a first embodiment of the cylinder of Figure 2;

* Figure 15 is a cross-section view on plane XV-XV

25 of Figure 14;

®* Figure 16 is a diagrammatic longitudinal section
of a second embodiment of the cylinder of Figure 2;

* Figure 17 is a cross-section view on plane XVII-
XVITI of Figure 16;

30 * Figure 18 is a diagrammatic longitudinal section
view of another embodiment of the cylinder of Figure 2;

®* Figures 19a and 19b show an embodiment of the
tongue of the cylinder of Figure 18;

®* Figures 20a and 20b show an embodiment of the key-

35 expelling piston of the cylinder of Figure 18;



5 fromthe nearest washer 144, which distance is designed so that when the
kéy 10 is fully inserted in the cylinder 30 of the | ock (and thus conplete
magnetic coupling is achieved), said additignal washer which also fornms a
magneti c separation wall, coincides exactl}omﬁth the 10 outer separation .
wal | of the case 118 of the key so as to close the magnetic circuit
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* Figure 23 'is a diagram showing key-cylinder

interaction when the tongue is released.

DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENTS OF THE
10 INVENTION
| The present invention relates to an electronic key,
to an electronic lock, and to the combination of the key
and the lock, referred to in the present application as
an electronic locking system. In conventional manner,

15 the lock has a cylinder provided with a housing for
receiving the key and with mechanical and electronic
elements for unlocking the lock when the key is inserted
into the housing, and when an identity code of the key
matches a corresponding identity code of the lock.

20 Reference is made initially to Figure 1 which is a
highly diagrammatic representation of the key 10 .
conventionally comprising a shank-forming first end of
shape and dimensions that fit the housing in the cylinder
of a lock whose bolt (not shown) is to be actuated, and a

25 second end constituting the body of the key and forming a
head which, on being rotated, serves to actuate a tongue
of the cylinder and thus to drive the bolt of the lock
(via conventional mechanical lock means, not shown).

The key has a second mechanical interface means 12

30 for trahsmitting the rotary couple from the key to the
lock and making it poasible, once the key has been |
coupled with the lock, for the bolt to be actuated when
conditions for enabling the lock to be opened are
complied with (matching identity codes of the key and of

35 the lock, respectively). It also includes first power
generator means 14 for operating, in a communications
link and in a power link both to convey data between the



constituted by the coils of the key, the coils of the cylinder, and.the
magneti zed shank of the key forns a | ossless coupled transforner having its
own resonant 25 frequency. Codes can then be interchanged by inductive
coupling at high frequency w t hout making tke of any direct electrica
contact, by using conventional phase or frequency nodul ati on. Figures 14
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“right through ﬂhear@h@rpgweueﬂnnk) are also prov1ded to receive and
5 accumulate energy from said power generator means, e.g.
when the key is inserted in the lock. The rectification
and energy storage means is connected to first processor
means 18, advantageously having a microprocessor and a
memory, which it serves to power, and which in turn
10 manages (in particular by comparing the identity codes of
the key and of the lock) and controls transfer of data
corresponding to the identity codes. The interchange of
this encoded data is optionally performed via first
communications interface means 20 (which if necessary
15 -matches and filters the signals from the processor means)
connected firstly to the processor means 18 and secondly
to the power generator means 14 (via the communications
link) through which the interchange takes place. When
the cylinder has no power supply means, an additional
20 output link from the rectifier and storage means 16
serves to deliver energy stored from the power generator
means 14 to power the cylinder.
Figure 2 is a highly diagrammatic longitudinal
section thrbugh a first embodiment of a cylinder 30 of
25 symmetrical European profile having two inlets (two
cylinders) of outside shape and size analogous to those
of conventional mechanical dual cylinder locks, thereby
greatly facilitating replacement, and provided with self-
contained power generator means specifically adapted to
30 co-operate with a key of the above-specified type, itself
provided with its own power generator means. This dual
cylinder lock conventionally has an upstream portion 32,
a downstream portion 34, and an intermediate rotary
portion or tongue 36 which can be rotated by the key by
35 means of the mechanical second interface means 12 when
the key is inserted into either of the two housings 38 of
the two cylinders, and providing the identity codes



23 The rotor elenent 300 has a cavity 306 for receiving a piezoelectric

el ement forned by a single plate 308 passing longitudinally through the
cylinder 30 over substantially its entire |ength and secured in its center
5 310 to said rotor elenment. The binorph t%ﬁs constituted by an upstream
portion 308a and a downstream portion 308b joined by a neutral central zone

(i.e. a zone that is inactive fromthe piezoelectric point of view), has at
each of its end@% st Iﬁ"ea %Ygrﬁrﬁfqrt a5 erﬁfmtﬁfpﬂ?anﬁ)a‘}s%es in a rest
position (i.e. odigtimitiaxeid &by tdupridhirsy qorgtespdial ngrevyeart iy 346G, 318

| eading to the cavity 306 .0of the housi 38 endi r ;1 _
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generator means 42, 44 that are identical and that are

associated respectively with the upstream portion 32 and
with the downstream portion 34 of the dual cylinder lock
and which serve not only to supply power to the lock (via
10 a power link) but also firstly to perform a
communications function between the key and the lock (via
a communications link), and secondly a function of
unlocking the lock (by releasing its tongue) wvia the
communications link. Like for the key, each of the two
15 power generator means is connected via the power link to
a respective second (or a third) rectifier and energy
storage means 46 (or 48) for rectifying and accumulating
energy generated by the means 42, 44 when a key is
inserted in the lock. The second and third rectifier and
20 energy s8torage means are connected to power respective
second and third processor means 50 and 52, each
advantageously constituted by a microprocessor and
memory, and each of which manages and controls the
transfer of data corresponding to the identity codes of
25 the key and of the lock. This transfer of encoded data
(between the key and the lock) is optionally performed
(when it is necessary for the processor means to perform
signal matching and filtering) via respective second and
third communications interface means 54 and 56 connected
30  firstly to the second or third power generator means (via
its communications link) and secondly to the second or
third processor means. Finally, first and second control
means 58 and 60 (e.g. of the transistor switch type) are
provided for controlling release of the lock under
35 instructions respectively from the second and third
processor means 50 and 52,'by causing the energy'
accumulated in the second or third rectifier and energy



the stator elenment 302 by being inserted in an opening 324, 326 of the
Stator elenent, and thus prevents any rotation of the tongue. Optionally,
bendi ng of the upstream or downstream porijon of the piezoelectric plate 20
308 when the key 10 is inserted into the usi ng 38 can take pl ace agai nst
resilient means, e.g. a spring 328, 330, placed at each free end of the

pl ate 308 against its face qgpposit 0'its face receiving the contact tips
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336 of the key and which has a space ,
determined portion of the cylinder (e.g. the upstream

portion) is discharged into the power generator means of
the other portion of the cylinder (in this case the
downstream portion), and vice versa. Since the energy is

10 discharged via the communications link, it is preferable
to provide switching means 62, 64 (e.g. a discriminating
filter) controlled by the processor means 50, 52 for
directing the communications output from the power
generator means either to the communications interface

15 means 54, 56 or else to the control means 58, 60.

When the communications link and the power link

comprigse a single link in the key as in the lock, i.e.
when data is transmitted over the power supply line, it
is necessary also to provide multiplexer/demultiplexer

20 means 66 (Figure 3) to direct said single link either to
the rectifier and energy storage means 16; 46, 48 or else
to the communications interface means 20; 54, 56, and
vice versa (possibly via the switch means 62, 64).
Naturally, when the lock is powered from the key, the

25 multiplexer/demultiplexer means 66 is also connected to
the output of the rectifier and storage means to make
such return power supply possible.

It can be observed that although second and third

processor means are described, there is clearly nothing

30 to prevent making use of single processor means only (see
for example the circuit 31 in Figure 12) which can indeed
be preferable for reasons of minimizing bulk. Similarly,
although the present invention is illustrated essentially'
by means of a dual cylinder structure, it is entirely

35, possible to envisage implementing the invention with a
single cylinder type structure having a knob of
international profile, for example, or any other



carrying a serrated profile 338, while its other face is free, such that
said plate 334 is subjected to 35 reci procating pivoting notion about its
anchor point as - a result of pressure fromthe contact tip 312, 314 running
along the serrated profile 338 while the Kéy is being 24 inserted into
the cylinder. Like the plate 308 of the cylinder, the plate 334 of the key
has el ectrical contacts 340 connected to the el e¢ctroni ¢ neans 342 Rf t he
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cylinder 30, the suceessiye bepding of the.RLaLg.33410h LBS Ky 2Re0r the
exclusive and it is entirely possible, and even
5 preferable, to envisage grouping'all of the electronic
means together in the tongue (aé shown for example in
Figurés 12 and 14). The same applies to the disposition
of the power generator means which may be different (see
in particular Figures 16 and 17 for a disposition which
10 instead of being upstream/downstream is on one side and
on the other of the longitudinal axis of the cylinder).
Figures 4 and 5 show two embodiments of the
rectifier and energy storage means 16; 46, 48 associated
with each power generator means of the key or of the
15 cylinder 14; 42, 44. In Figure 4, it can be seen that
the means 16; 46, 48 can be constituted merely by a diode
bridge 200 followed by a filter and energy storage
element such as a capacitor 202. On an input 210, the
bridge receives an AC voltage from the power generator
20 means 14; 42, 44, and on an output 212 it generates a DC
output voltage intended firstly, for example, for
releasing the tongue (in the case of the power generator
means 42, 44 of the cylinder) or for powering the
cylinder from the key (in the case of the corresponding
25 means 14 of the key) and, secondiy, via a voltage divider
204, for powering the processor means 18; 50, 52.
Another possible solution for implementing the rectifier
and storage means is to make use of a diode voltage
multiplier 220 (Figure 5). The voltage multiplier
30 conventionally comprises a plurality of rectifier and
voltage raising stages, e.g. six stages 222 to 232, each
. constituted by a diode and a capacitor. With this
structure, the processor means 18; 50, 52 is powered
directly from the output 234 of one of the stages of the
35 multiplier, e.g. the second stage 224, which has a
voltage that corfesponds to the desired power supply
voltage for the processor means, with the other,



pl ate 308a of the cylinder will cause energy to 10 accunul ate in the
rectifier and storage neans 332, 342 both in the key and in the | ock.
(Figures 1, 2; 6 and 7). Once the key is fully inserted, the upstream
bl ocki ng el ement 320 is rel eased and the ateunul at ed energy is at a
maxi mum The piezoelectric plates then 15 forma coupl ed oscillator

t hrough which identity codes can be interchanged between the proc or
means 332, 342 interngdidfif OHRWLS qﬁé&& Jeﬁle’&%rf’é‘%wfb%ﬁ%e‘f%@h‘ﬁe’”ct ed
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conpl ete turn various electronic means described above for the

particular case of the power for the key and for the lock

being generated by the key being inserted into the
cylinder of the lock. Figure 6a shows the output current

10 from the power generator means 42, 44 of the lock, after
the key 10 has been inserted into the cylinder 30.
Figure 6b shows the current output by the rectifier and
storage means 46, 48 (the dashed line curve showing the
charge voltage). Figure 6c shows the interchange of

15 codes between the lock and the key at the output from the
communications interface means 54, 56. Figure 6d shows
the control signal generated.at the output of the
processor means 50, 52 for enabling the tongué to be
released by discharging the energy which was accumulated

20 in the storage means 46, 48 on insertion of the key into
the coupling means 42, 44 (see in Figure 6e the output
signal from the control means 58, 60). Similarly, Figure
7a shows the current output by the power generator means
14 of the key. Figure 7b shows the current output by the

25 rectifier and storage means 16 (the dashed line curve
showing the charge voltage), and Figure 7c¢ shows codes
being interchanged between the lock and the key at the
output from the communications interface means 20.

On examining these histograms, it can be seen that

30 the operations performed by the various electronic means
take place in three successive stages. Firstly AC is
generated in parallel in the lock and in the key, which -
AC is rectified to deliver power supply voltages to the
respective processor means of the lock and of the key

35 (first stage), which means are then activated. They can
then proceed to interchange identity codes and compare
them (second stage). After this interchange, and



(e.g. a device known as a "captive hook"). It will also be observed that

t he key-expelling nmeans which is pushed back while the key is being

i nserted serves to guarantee that the |ock %s actuated by one key, and by
one key 30 only. Figures 16 and 17 show &Rot her "enbodi ment of a cyl i nder
30 and a key 10 al so provided with piezoelectric power generator neans. As
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explained in greater detail below.
5 It will be observed that when the lock is powered |
from the key, the structure of the electronic means of
‘the cylinder can be simplified by omitting the rectifier
means 46, 48, with the output voltage from the power
generator means of the lock béing delivered directly in
10 the form of a DC voltage (but it is also possible to add
a DC/AC converter in the key without altering the
structure of the cylinder).

Figure 8 shows in highly diagrammatic and functional
manner a first embodiment of the power generator means of

15 the lock and of the key in the form of piezoelectric
elements.

The power generator means of the lock 42 or 44 is
constituted essentially by a piezoelectric element such
as a piezoelectric plate 68 provided with electrical

20 contacts 68a to provide the communications and power
links, the plate being embedded at one of its two ends in
the body of the cylinder 30, and having at its free,
other end a contact tip 68b that is subjected to pivoting
and that is designed to co-operate with a particular

25 gserrated profile 70b of the key.

The power generator means 14 of the key likewise
comprise a piezoelectric'plate 70 provided with
electrical contacts 70a, embedded at one of its ends in
the body of the key 10, and supporting the serrated

30 profile 70b, with its other end being free to move back
and forth under pressure from the contact tip 68a.

Piezoelectric plates-are components known to the
person skilled in the art and therefore do not need
describing in detail. It is merely observed that the

35 plates which are multilayer composite structures of
piezoactive ceramic provide bending movement of
sufficient amplitude to make self-contained power



Wereas in the enbodi ment of the cylinder shown in Figures 14 and 15, the
pi ezoel ectric element is 5 constituted by a single piezoelectric plate
having a neutral central zone, in this new enbodi ment, the piezo- electric
el enment is constituted by two distinct piezo- electric plates 406, 408 .

di sposed in two cavities 409, 410 of the rotor el enent 400 each extending

10 substantl Iength he ¢ I|n Si nce the energy'
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eXC|tat|0n) cg bge oknggwg 1%%|%%e processor means of the lock and
also of the key (which means require little enexrgy), but
also and above all capable of powering the control means
that enable the lock to be released. A plate of small

10 dimensions (40 mm x 10 mm x 1 mm) can bend through an

' amplitude of +0.5 mm under the effect of stress and thus
allow a non-negligible quantity of energy to be
accumulated. Under such circumstances, it will readily
be understood that subjecting the plate to a plurality of

15 deformations (in practice the number of deformations can
lie in the range 10 to 40) makes it possible to obtain
sufficient energy to power all of the components of the
key and to release the lock without there being any need
for an additional power supply. The piezoelectric energy

20 constituted by the alternating and cyclic flow of charge
that results from such successive deformations and that
is available at the electrical contact terminals of the
key and of the lock 68a; 70a, is then transferred and
accumulated in the respective rectifier and storage means

25 16; 46, 48 to enable the system of the invention to be
powered. Conversely, given the reversibility of such a
piezoelectric plate, discharging sufficient energy across
its contact terminals 68a, 70a will cause it to move, and
that can be used for actuating release of the tongue.

30 However, such piezoelectric plates can also be used

- as communications means for interchanging data between

the lock and the key. When the key 10 is fully inserted
in the cylinder 30, the piezoelectric plate 70 of the key
and the piezoelectric plate 68 of the lock are both

35 subjected to bending and are therefore mechanically

| coupled together. Such a structure then forms a coupled

oscillator which has its own resonant frequency that can



20 the housing 38 and al so a bl ocking elenment formng a trihedal pin 420,
422 which, in the above-specified rest position, secures the rotor elenent
400 to the stator elenent 402 and is inse{%ed in an opening 424, 426 of the
stator elenment. The bending of one or the other of the 25 pi ezoel ectric
pl ates 406, 408 on insertion of the key 10 in the housing 38 can optionally

b erf d ainst; resilient neans.. €.9...a Spri 428, 430, pl.aced at
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1 can be communicated from the key to the lock or vice
versa under such circumstances in conventional manner
merely by changing the phase or the frequency of the
10 reference signal, and natufally by doing so for a length
of time that is sufficient to enable the change to be
detected. The communications bandwidth corresponds to
that of the mechanical coupling.
A preferred embodiment of an electronic key of the
15 invention is shown in Figure 9. This key is in the form
of a box (the key body 80) containing a shank 82 that can
be extracted by any known means, whether manual (e.g. a
serrated button) or automatic, and designed to be
inserted in the housing 38 of the lock. The shank shown
20 in a retracted position has an external serrated profile
82a for co-operating at least with one contact tip 84a of
at least one piezoelectric element (the plate 84) having
one end embedded in the box 80 and having its opposite
end free and movable under displacement of the contact
25 tip 84a. 1In the example shown, the extractable shank 82
has a symmetrical serrated profile on two opposite faces
and there are four piezoelectric elements, with each
contact tip 84 serving to actuate two elements
simultaneously. Naturally, this configuration is given
30 purely by way of illustration and depends essentially on
the amount of electrical energy that needs to be
produced. By way of example, Figure 11 shows a shank 86
of cruciform section that excites four piezoelectric
elements 88a, 88b, 88c, and 8s8d. Naturally, the key also
35 includes a circuit for converting the electric charge
generated by the piezoelectric elements (the rectifier
and storage circuit 16 may include a capacitor of large



be made sinply, for exanple, by covering the plate in 26 profiled resin)
and has one of its ends enbedded in the body 436 of the key so that when
t-he key is inserted in the cylinder, the pressure of the opposing contact
tips 412, 414; 416, 418 along the serrateggprofile 438 causes 5 said plate
434 to performreciprocating pivoting notion about its anchor point. It
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circuit 16 to which it is connected. The processor
5 circuit 18, which may iﬁclude the communications
interface circuit 20, is connected to the piezoelectric’
element 70 mounted on the shank 82 and designed to co-
operate with a corresponding piezoelectric element of the
lock (element referenced 68 in Figure 8) for the purpose
10 of interchanging identity codes. o
~ Figure 10 shows a variant embodiment of the key of
Figure 9 in which the shank 82 is shown in its deployed
or "second" position. In this variant, the
communications link for interchanging codes takes place
15 . via at least one contact area 82b of the shank 82
(advantageously one area per face so that the key can be
inserted either way round) which area is also used for
transferring the power required for the lock and taken
from the output of the rectifier and storage circuit 16
20 (such a contact area is also present in the variant of
Figure 11). The other elements of the key are identical
to those mentioned above with reference to Figure 9 and
are not described again.
It is important'to observe that the various
25 embodiments shown are not limiting in any way and that,
for example, it is possible for the shank of the key 82
to have not only at least one contact area 82b for
powering the lock from the key, but also a piezoelectric
element for interchanging data. In these embodiments, it
30 will also be observed that power generation in the key
now comes from the shank being extracted from its box (or
being retracted into the box), whether manually or
automatically (as opposed to by the shank being inserted
into the lock), thereby exciting the piezoelectric
35 element 84 of the key and causing energy to be
accumulated in the corresponding storage means 16.
Thereafter this energy is used for powering the processor



connected to the various electronic neans of the key given a single

ref erence 442. 15 This variant enbodi nent operates in identical
manner to the precedi ng enbodi ment. It shoubd nerely be observed that in
this new variant, when the codes match, the energy accumul ated while the
key is being inserted is now di scharged via the second plate 408 and not as
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electronic key of the kind described above with referemnce
to Figure 10. In this cylinder configuration, the power
generator_means 42, 44 can be no more than contact areas
42a and 44a designed to co-operate with the contact area
10 82c of the key and via which there passes not only the
energy required for powering the lock, but also the data
required for checking the identity codes. The electronic
processor circuit 51, which advantageously comprisés a
microprocessor and a memory, serves'to manage these codes
15 and, if they match, to release the control means which in
turn release the cylinder.

Figure 13 shows in highly diagrammatic and
functional manner a second embodiment of the power
generator means of the lock and of the key in the form of

20 magnetic elements.

' In this embodiment, the power generator means of the
lock 42, 44 is constituted merely by a plurality of
identical coils, e.g. 90, 92, 94, and 96 conventionally
connected in a ring and mounted in a tube of high

25 mégnetic permeability, e.g. having a soft iron case 98,
and also serving to provide magnetic separation between
the coils, the first two coils 90 and 92 being wound in
one direction (represented by crosses) while the two
immediately following coils 94 and 96 are wound in the

30 opposite direction (with each of their windings being
represented by a dot in a circle). A first electrical
contact 100 for providing the power link is taken between
a first link point between the first and fourth coils 90
& 96 and a second link point is taken between the second

35 and third coils 92 & 94; and a second electrical contact
102 is taken to provide the communications link from a
third link point between the first and second coils 90 &



30 tongue 36 whose various conponent parts are described in detail with
reference to Figures 19a and 19b. The stator element 502 has two sinilar
nodul es 506 .and 508 each received at the inlet of the cylinder 30 and
havi ng housi ngs 38 passi ng therethroughtc?*eceiVe t he key 10, 35 and in
which it is also possible for a key-expelling piston 504 to slide whose
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cylinder so as to form a magnetic circuit whose magnetic
5 flux is reversed cyclically, thereby making it possible
to induce alternating current at the electrical contacts
100 and 102. .In similar manner to the above-described
piezoelectric structure, it can be seen that this
magnetic structure is likewise reversible and that
10 causing electricity to flow in the coil by means of the
electrical contact terminals will generate magnetic flux
that can be used for releasing a tongue-locking element,
thereby causing the lock to be released. |
The power generator means 14 of the key is identical
15 in structure, in particular with respect to size, having
four coils 110, 112, 114, and 116 likewise connected in a
ring and mounted in a soft iron case 118 (the body of the
key) and similarly having magnetic separator walls
between the coils whose winding directions and
20 connections are similar to those described above. First
and second electrical contacts 120 and 122 are similarly
provided for the power link and the communications link.
Nevertheless, the means 14 of the key further include, at
one end of the shank 124 of said key, four bipolar
25 annular magnets 130, 132, 134, and 136 placed side by
side and separated by washers 138, 140, 142, aﬁd 144 of
soft iron forming magnetic separation walls, with the
polarities of the magnets being chosen so that two
adjacent magnets repel each other (the north/south axes
30 of these magnets being parallel to the axis of the shank
124). The annular magnets are of a size that accurately
matches the size of the surrounding cases 98, 118 so that
the separation walls between the magnets coincide exactly
with the separation walls between the coils of the cases,
35 thus providing four closed magnetic boxes each containing
one magnet and one coil, as it were. The magnets and the
washers are mounted on the shank 124 by means of a



38. The windings of these coils and their interconnections are nmade as
descri bed above (see Figure 13) and their links with the various electronic
rmeans 46 to 64 are |ikew se as descri bed ove (see Figure 2). 10 . An
enbodi nent of the key for co-operating w the type of cylinder having
magneti c conponents is also shown in Figure 18. The key has a noving
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there is placgg %h%%”%ﬁéh”%hgeﬁé§e1o is fully inserted in the cylinder
30 of the lock (and thus complete magnetic coupling is
achieved), said additional washer which also forms a
magnetic separation wall, coincides exactly with the
10 outer separation wall of the case 118 of the key so as to
close the magnetic circuit completely, thereby preventing
any fraudulent electrdmagnetic action being taken and
generating very powerful induced currents. Conventional
shank ejection means, symbolized merely by a spring 150,
15 enable the magnets of the sheath-forming piece of the key
in which they are initially enclosed (in their rest
position) to be released before they are inserted into
the cylinder (in the working position) level with the
soft iron case of the lock 98 (and its coils 90 to 96)
20 with which they constitute a magnetic circuit.

Once closed in this way, the magnetic circuit
constituted by the coils of the key, the coils of the
cylinder, and the magnetized shank of the key forms a
lossless coupled transformer having its own resonant

25 frequency. Codes can then be interchanged by inductive
coupling at high frequency without making use of any
direct electrical contact, by using conventional phése or
frequency modulation.

Figures 14'and 15 show an embodiment of a dual

30 cylinder 30 designed to receive an electronic key 10
provideu with piezoelectric power generator means. The
cylinder conventionally comprises a rotor element 300
secured to the tongue 36 and surrounded by a stator
element 302. The housings 38 for receiving the key 10

35 and in which the key-expelling piston 34 can slide pass
right through the rotor element.



566, e.g. fornmed by a ball-and-spring assenbly 568, 570, and 572 suitable
for co-operating with conplenentary 25 cavities 574 and 576 fornmed in
register therewith in the stator element 502. The body 560 is al so pierced
by an opening 578 for receiving two hol | ov#&innul ar pi eces of soft iron 580
and 582 pl aced one against the other while | eaving an enpty di sk-shaped

space 584 between them The 30 I nSi | 1s 586 agnd 8 t hese ,annul ar
pi eces in contact wh Fmtgrewe?ﬁag(éoa B CAYdE Y ég)ﬁe L &% %00
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the housin%s 310 to said rotor element. The bimorph thus constituted
by an upstream portion 308a and a downstream portion 308b
joined by a neutral central zone (i.e. a zone that is
inactive from the piezoelectric point of view), has at
each of its ends firstly a contact tip 312, 314 which
10 passes in a rest position (i.e. when not excited) through
a corresponding opening 316, 318 leading to the cavity
306 of the housing 38 perpendicularly to the longitudinal
axis of the cylinder, and secondly a blocking element
forming a trihedral pin 320, 322 which, in the above-
15 gspecified rest position, secures the rotor element 300 to
the stator element 302 by being inserted in an opening
324, 326 of the stator element, and thus prevents any
rotation of the tongue. Optionally, bending of the
upstream or downstream portion of the piezoelectric plate
20 308 when the key 10 is inserted into the housing 38 can
take place against resilient means, e.g. a spring 328,
330, placed at each free end of the plate 308 against its
face opposite to its face receiving the contact tips 312,
314. Naturally, each of the upstream and downstream
25 portions of the piezoelectric plate 308 has its own
electrical contacts (not shown) which are connected to
the electronic means of the cylinder represented
diagrammatically by reference 332 and advantageously
located in the tongue 36.
30 In the example shown in Figure 10, the key also has
a piezocelectric plate 334 which is embedded at one of its
ends in the body 336 of the key and which has a space
carrying a serrated profile 338, while its other face is
free, such that said plate 334 is subjected to
35 reciprocating pivoting motion about its anchor point as a
result of pressure from the contact tip 312, 314 running
along the serrated profile 338 while the key is being



28 38 in which it slides and that is provided with a central core 602 of
soft iron with the slightly nagnetized rotary bl ades 608, 610 being
ptvotal |y mounted about respective axes 604, 606, each bl ade having a. _
portion extending 5 beyond the central @k e 602 and in line therewth (in
the rest position). The assenbly is covered in a non-magnetic material such
as brass or resin 612 (except. fo

to pivot about1F?§rF§§péBFPVEh§x%¥5ggdgkggngg36§LeG$ %ggﬁgsrggﬁtgg free
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exanpl e, a bl akleysl ot system could be 15 entirely suitable for providing
such a rotgry driverne operation of the locking system made in this way
is very simple. When the key 10 is inserted into the
" housing 38 of the dual cylinder 30, the successive
bending of the plate 334 of the key and of the front
plate 308a of the cylinder will cause energy to
10 accumulate in the rectifier and storage means 332, 342
both in the key and in the lock (Figures 1, 2; 6 and 7).
Once the key is fully inserted, the upstream
blocking element 320 is released and the accumulated
energy is at a maximum. The piezoelectric plates then
15 form a coupled oscillator through which identity codes
can be interchanged between the processor means 332, 342.
If the codes match, the accumulated energy can be
connected via the contacts of the downstream plate 308b
which, under the effect of said energy, will bend and
20 thus release the downstream blocking element 332 for a
short instant of time, and it is only during this short
instant of time that it is possible to rotate the tongue
that has been released in this way. Naturally, various
means (not shown) are provided to ensure that the key is
25 not withdrawn until it has performed one complete turn
(e.g. a device known as a "captive hook"). It will also
be observed that the key-expelling means which is pushed
back while the key is being inserted serves to guarantee
that the lock is actuated by one key, and by one key
30 only. _ '
Figures 16 and 17 show another embodiment of a
" ¢cylinder 30 and a key 10 also provided with piezoelectric
power generator means. As before this cylinder has a
rotor element 400 secured to the tongue 36 and surrounded
35 by a stator element 402. The rotor element has the
housings 38 for receiving the key 10 and in which the



link). The operation of this enbodi nent of the invention is described bel ow
with reference to Figures 21 to 23. Figures 2la and 21b show the nmagnetic
fFux 20 distribution in the coils of th%l§ ylinder 30 as a function of two
di fferent and successive positions of the“key 10. It can be seen that
shifting the key by one serration reverses the fl ux perceived by each coi
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I's ej ectedsfrogphbgielialhpg’ hNEin8ibOpikRob8ckeYcPBlAge having a
neutral central zone, in this new embodiment, the piezo-
electric element is constituted by two distinct piezo-
electric plates 406, 408 disposed in two cavities 409,
410 of the rotor element 400, each extending

10 substantially over the entire length of the cylinder.
Since the energy generated by a piezoelectric element is
proportional to its dimensions, it will readily be
understood that this structure is advantageous since it
enables the same key to recover substantially twice as

15 much energy as in the preceding case. Each plate 406,
408 is embedded at one of its ends in the rotor element,
with its other end having two opposite contact tips 412,
414; 416, 418 which, in a rest position (i.e. in the
absence of excitation), open out into opposite sides of

20 the housing 38 and also a blocking element forming a
trihedal pin 420, 422 which, in the above-specified rest
position, secures the rotor element 400 to the stator
element 402 and is inserted in an opening 424, 426 of the
stator element. The bending of one or the other of the

25 piezoelectric plates 406, 408 on insertion of the key 10
in the housing 38 can optionally be performed against
resilient means, e.g. a spring 428, 430, placed at each
of the free ends of the plate 406, 408, on its face
opposite from its face supporting the blocking means 420,

30 422, In addition, each of the piezoelectric plates has
electrical contacts (not shown) which are connected to
the electronic means of the cylinder (not shown).

The key 10 more particularly intended for co-
operating with the type of cylinder described above is

35 shown in Figure 16. This key also has a piezoelectric
plate 434 with a serrated profile 438 (which profile can
be made simply, for example, by covering the plate in



inserted as shown in Figures 9 and 10 that relate to a piezoelectric
version of the key, or. at the nonent of 35 insertion, thereby enabling the
“key to have self- contained power supply d comuni cati on. 29 \When the
key is fully inserted in the cylinder of égkalock (Figure 18), a closed
magnetic circuit is established including a contribution fromthe structure

of the key, as shown in Figure 22, with nagnetic fl| val
through the cBrPS§ided; pesi bas; REe 8k L ﬁdng%Eéﬁfqﬁﬁs %g &gghetized
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412, 414; 416, 418 along the serrated profile 438 causes
5 said plate 434 to perform reciprocating pivoting motion
about its anchor point. It will be observed that in
order to protect the piezoelectric plate as well as
possible from any external contact other than that which
it makes with the contact tips, the plate is
10 advantageously accessible only via lateral grooves in the
key. Like the plates 406 and 408 of the cylinder, the
plate 434 of the key has electrical contacts 440
connected to the various electronic means of the key
given a single reference 442.

15 This variant embodiment operates in identical manner
to the preceding embodiment. It should merely be
observed that in this new variant, when the codes match,
the energy accumulated while the key is being inserted is
now discharged via the second plate 408 and not as before

20 via the second portion of the sole plate 308b. In this
case also, the discharge serves to release the second
'blocking means 422, with the first blocking means 420
naturally being released by insertion of the key.

Figures 18 to 20 show an embodiment of a cylinder 30

25 and a key 10 in which the power generator means are
implemented in magnetic form. This cylinder, as shown in
Figure 18, is constituted essentially by a stator element
502 surrounding a rotor element 500 which in this
embodiment is constituted by no more than a single rotary

30 tongue 36 whose various component parts are described in
detail with reference to Figures 19a and 19b. The stator
element 502 has two similar modules 506 and 508 each
received at the inlet of the cylinder 30 and having
housings 38 passing therethrough to receive the key 10,

35 and in which it is also possible for a key-expelling
piston 504 to slide whose structure is described in
greater detail with reference to Figures 20a and 20b.



10 means of the key and the |ock previously powered by the rectifier and
storage neans (a communications link by nmere insertion can also be
énvisaged).-.- After codes have been inter nged, and assumi ng they match,

t he energy accunulated during insertion the key is discharged via 15

the electrical contacts of the second nodul e, thereby generating an intense
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interconnections are made as described above (see'Figure.
13) and their links with the various electronic means 46
to 64 are likewise as described above (see Figure 2).

10 An embodiment of the key for co-operating with the
type of cylinder having magnetic components is also shown
in Figure 18. The key has a moving magnetized shank 532
(movable under drive from displacement means 534)
comprising a soft iron body provided with four bipolar

15 annular magnets 536, 538, 540, and 542, and forming a
magnetic core for four coils 544, 546, 548, and 550.

The tongue 36 which is shown in greater detail in

Figure 1%a (Figure 19b being an end view of Figure 19a)
comprises a conventional external structure with a

20 cylindrical body 560 from which a fin 562 projects
radially. The fin has an orifice 564 passing
therethrough in which there is placed a centering device
566, e.g. formed by a ball-and-spring assembly 568, -570,
and 572 suitable for co-operating with complementary

25 cavities 574 and 576 formed in register therewith in the
stator element 502. The body 560 is also pierced by an |
opening 578 for receiving two hollow annular pieces of
soft iron 580 and 582 placed one against the other while
leaving an empty disk-shaped space 584 between them. The-

30 inside walls 586 and 588 of these annular pieces in
contact with this empty space also include respective
slots 590 and 592 which, in a tongue-release position,
receive a slightly magnetized rotary blocking blade
carried by the key-expelling piston 504.

35 The piston is described below with reference to
Figures 20a and 20b which show a face view and a profile
view. It comprises a body 600 that fits in the housings



magnetic version and in its piezoelectric versions makes it possible to
provide a | ocking systemthat is particularly optimzed in that the power
gener at or neans 30 of the lock associatgd with the power generator neans
of the key suffice to performthe three éssential functions of the system
the function of power generation is perfornmed by a nmechano-el ectri cal
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axes 604, 606, each blade having a portion extending
5 beyond the central core 602 and in line therewith (in the
rest position).
The assembly is covered in a non-magnetic material
such as brass or resin 612 (except for the blade 608 or
610 which must be free to pivot about its respective axis
10 604, 606). Two soft iron mechanical interfaces 614 and
616 are placed at respective ends of the piston, thereby
completing the structure thereof, these disks being
adapted to receive exactly the mechanical interface means
12 of the key (for example, a blade/slot system could be
15 entirely suitable for providing such a rotary drive
link). | |
The operation of this embodiment of the invention is
described below with reference to Figures 21 to 23.
Figures 2la and 21b show the magnetic flux
20 distribution in the coils of the cylinder 30 as a
function of two different and successive positions of the
key 10. It can be seen that shifting the key by one
serration reverses the flux perceived by each coil
because of the opposite polarities carried by pairs of
25 adjacent magnets, which polarities determine the
direction of the flux. Fully inserting the key will
therefore generate four alternations of alternating
current of amplitude that increases from alternation to
alternation, with rectification thereof being performed
30 by the rectification and storage means. A similar
process takes place in tiie key when the magnetized shank
is ejected from its sheath either prior to the key being
inserted as shown in Figures 9 and 10 that relate to a
piezoelectric version of the key, or at the moment of
35 insertion, thereby enabling the key to have self-
contained power supply and communication.



by el ectronmechani cal conversion of the previously stored electrical charge
into a deformation or a displacenent. 5 Naturally, the fully

optim zed version of the invention can also be inplenented in a nore
limted configuration, in particul ar-by pﬁﬁ@iding for data to be
comuni cat ed between the | ock and the key or energy to be transferred from

the key solely by neans of a_direct 1 el ectrical, contact, .e.g. as shown
in Figure 10. cLK E eA#eyiéétFHaﬂg ROPSEESE: D hbe &ﬁﬂé%r %h key
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mechani cal nearpf§ the key, as shown in Figure 22, with magnetic flux
5 travelling through the coils of the key and of the lock
and looping via the magnetized shank. In this
configuration, the assembly forms a perfect coupled
transformer whose resonant frequency can be selected as a
carrier frequency for communication between the processor
10 means of the key and the lock previously powered by the
rectifier and storage means (a communications link by
mere insertion can also be envisaged). After codes have
been interchanged, and assuming they match, the energy
accumulated during insertion of the key is discharged via
15 the electrical contacts of the second module, thereby
generating an intense magnetic field that causes the
rotary blade 610 of the key-expelling piston 504 to pivot
(to take up a stable vertical position), and thus, by
becoming inserted in the slots of the tongue secures it
20 to the piston, thereby enabling the assembly to be driven
' by the shank of the key (because of the mechanical
interface means 12). After a short determined period or
when the key is extracted, the lock is again prevented
from operating, with the magnetized rotary blade
25 returning to its initial horizontal position.

It will be observed that the invention, both in its
magnetic version and in its piezoelectric versions makes
it possible to provide a locking system that is
particularly optimized in that the power generator means

30 of the lock associated with the power generator means of
the key suffice to perform the three essential functions
of the system: the function of power generation is
performed by a mechano-electrical connection of a
deformation (piezoelectric version) or of a displacement

35 (magnetic version) causing electrical charge to be stored
in storage means, the communications function is '
implemented by high frequency coupling between the means



and first electronic neans, and the key including second nmechani cal neans:
‘and second el ectronic neans for co- operating with the corresponding first
means of the 10 cylinder when the key is fully inserted in the cylinder
and for causing the |ock to be unl ocked en an identity code of the key
and a correspondi ng code of the |ock match, the key belng characterlzed in

that the electronjc S 0 ey. (16, 1 ).a self- 15
cont ai ned pow@ﬁ BﬁﬁeigF aﬁ@aﬂg Fﬁ kéXtuﬁPgdtﬁ§r8F§u% ﬂgéﬁﬁglthe key
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ge”efat orsTeans (1fdeusghdy’ eEhil ERL19NEpE AL 26 ¥RRBSoALEE theel f being
connecte invention can also be implemented in a more limited
conflguratlon, in particular by providing for data to be
communicated between the lock and the key or energy to be
transferred from the key solely by means of a direct

10 electrical contact, e.g. as shown in Figure 10.



to processor means (18) which, via a conmunications [ink connecting it
to t he mmm “)‘IIEeans (14), serves to interchange the data required
for und“ﬂmn“uw ! er 3/ An electronic key according to claim 2,
characteri fed“i n""t hat the power |ink and t$ comuni cations link constitute
a single link at the power generator neans (14), and in that the second

el ectroni c neans then include nultiplexer/denultiplexer neans (66) for 35
connecti ng tkmaqﬁﬁﬁﬂs generator neans (14) both to the rectifier and storage

nmeans (16) and it/ Arhelpceessiy kearonphki)sing, Idutitedh ial ecthkenilodey a
according to cIa|W|% k(%or 1ﬁ%ertlon into a corresponding housing of a
lock cylinder for the purpose of unlocking it, the
5 cylinder having a stator portion and a rotor portion
secured to a tongue, and including first mechanical means
and first electronic means, and the key including second
mechanical means and second electronic means for co-
operating with the corresponding first means of the
10 cylinder when the key is fully inserted in the cylinder
and for causing the lock to be unlocked when an identity
code of the key and a corresponding code of the lock
match, the key being characterized in that the electronic
means of the key (16, 18, 20) are powered from self-
15 contained power generator means (14) actuated merely by
displacing the key shank (82; 124) in the body of the key
(80; 118).

2/ An electronic key according to claim 1, characterized

20 in that said power generator means is connected via a
power link to a rectifier and storage means (16) which
generates a DC power supply voltage from AC signals
delivered by the power generator means (14), said
rectifier and storage means (16) itself being connected

25 to processor means (18) which, via a communications link
connecting it to the power generator means (14), serves
to interchange the data required for unlocking the
cylinder. )

30 3/ An electronic key according to claim 2, characterized
in that the power link and the communications link
constitute a single link at the power generator means

- (14), and in that the second electronic means then
‘include multiplexer/demultiplexer means (66) for

35 connecting the power generator means (14) both to the
rectifier and storage means (16) and to the processor
means (18).



_characterized in that the second el ectronic neans further include

ce nmeans (20) disposed 5 bet ween the processor

mmmmm:‘m “m generator means (14) for matching and filtering
t he signdl s tdeli véret at t he out put of t F processor neans. 5/ An
el ectronic key according to claim2 or claim3, 10 characterized in that
the rectifier and storage neans (-16) is al so connected to the power
generator nmeans (14) so as also to power the cylinder of the | ock when the
key is insertéd An ehectpohiclkey 8ftcédmdihgctoonilaikeg aeecoldimg3to any one
of claims 1t rizeg i t o] ener at a
I ncl ude at |e§2?r%§gé%?%§§e?éC?P?§ %ﬁgn%%FS?go%Téﬁ?‘ as?gﬁéaﬂgogggééégte
el ectri c charieclivden covounicabipnadingenbaceemesngef2fht disppsete
di spl.acengnt Bét%@énzghe EP@E@SQBrtHEaKQV(iQ?)ana/tﬁ@ pbeek §Bherke¥r

according to claim6, characterized
g means (14) for matching and filtering the signals

delivered at the output of the processor means.

5/ An electronic key according to claim 2 or claim 3,

10 characterized in that the rectifier and storage means
(16) is also connected to the power generator means (14)
80 as also to power the cylinder of the lock when the key
is inserted in the lock.

15 6/ An electronic key according to any one of claims 1 to
5, characterized in that the power generator means (14)
include at least one piezoelectric element (70; 84)
designed to generate electric charge from successive
bending movements generated by the displacement of the

20 shank of the key (82).

7/ An electronic key according to claim 6, characterized
in that -said at least one piezoelectric element is
constituted by a single piezoelectric plate (70; 33, 434;

25 84) embedded at one of its two ends in the body of the
key (10; 336; 436; 80).

8/ An electronic key according to claim 7, characterized
in that said piezoelectric plate has a serrated profile

30 (70b; 338, 438) designed to co-operate with at least one
contact tip (68b; 312, 314; 412, 414) of a piezoelectric
element of the cylinder (68) while the key is being
inserted into the cylinder.

35 9/ An electronic key according to claim 7, characterized
in that the end of said piezoelectric plate that is left
free has a contact tip (84a) designed to co-operate with
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in that said at | east one piezoelectric elenment is constituted by a single
pi ezﬁﬂ'ﬂﬂ;ﬂ"ﬂl’mﬂﬂﬂ 0; 33, 434; 25 84) enbedded at one of its two ends
i-n t (10; 336; 436; 80). 8/ An electronic key according
to claim7, ‘chiratterized in that said pi83oelectric plate has a serrated

profile 30 (70b; 338, 438) designed to co-operate wth at |east one

contact tip (68b; 312, 314; 412, 414) of _a piezoelectric, el enent, of the
cylinder (68) aHisErated I(@EP#%]-‘P)efWX RErtRR kox Fharkc{82havring o/ an

electronic keye:a@leacxftgiicsw/f@tﬁé@tmﬂ of hetidiCdlpdniz esut NEddiatot hbnesdclpé said
pi ezoel ectric c?tq%EQQW I.s left free has a contact tip (84a) designed to
co-operate wt - profile (82a) of the key shank (82) during

5 10/ An electronic key according to claim 9, characterized
in that the key shank (82) also has an additional piezo-
electric element (70) connectéd to the processor means
(18) and designed to interchange data between the key and
the cylinder of the lock after the key shank has been

10 inserted in the cylinder.

11/ An electronic key according to claim 9, characterized
in that the key shank (82) further includes at least one
contact area (82b) connected to the processor means (18)

15 and designed to interchange data between the key and the
cylinder of the lock after the key shank has been
inserted in the cylinder.

12/ An electronic key according to claim 11,

20 characterized in that said at least one contact area is
also connected to the output of the rectifier and storage
means (16) to enable the cylinder to be powered from the
lock after the key shank has been inserted in the
cylinder.

25
13/ An electronic key according to claim 11 or claim 12,
characterized in that said key shank is of cruciform
shape (86).

30 14/ An electronic key according to claim 1 or claim 2,
characterized in that said power generator means comprise
firstly a magnetized shank (124) constituting a magnetic
core, and secondly a plurality of coils (110, 112, 114,
116) connected in a ring, and separated by walls (138,

35 140, 142, 144) of material having high magnetic
permeability, and contained in a body (118) which is
itself made of a material having high magnetic



extractlon/retr of the shank out fromor into the body of the key. 5
10/ A ﬁ mm ﬁﬁﬂtﬁ accordlng to claim9, characterized in that the key
shank addltlonal pi ezo- electric elenment (70) connected to
t he processor nmeans (18) and designed to ?ﬁterchange dat a between the key
and the cylinder of the lock after the key shank has been 10 i nserted in

the cylinder. 11/ An electronlc 1_Wéaccor %%ho claim9, characterized in
that the key feFmeabidite;ankfq fon R agnethzed (82n)
connected t o tdrark,0Ga5 e dRRIG s(yjsa_-)eni,Se ga.ndlgigﬁ_q @@pﬁmg ntxEsechape data

“nserted in t e a“.ﬁ%ﬁﬂeﬁﬂ"oiﬁ? S oy S RRATER (SR A 11, 20
characterizeduntdlnﬁssaheh&h | east one contact area is also connected to
the output; of the rectifier and storage

15/ An electronic key according to claim 14,

characterized in that said magnetized shank has a

plurality of bipolar annular magnets (130, 132, 134, 136) -

that are regularly separated by walls (138, 140, 142,

10 144) of material having high magnetic permeability, the
distances between said walls being determined in such a
manner as to correspond exactly firstly with the
differences between the corresponding walls of the
sheath-forming body (118) of the key (10), and secondly

15 with the walls of said tube (98) of the cylinder (30).

16/ An electronic key according to claim 15,
characterized in that said bipolar annular magnets have
polarities that are determined in such a manner that two

20 adjacent magnets repel each other, with the north/south
axes of the magnets being parallel to the longitudinal
axis of the shank (124).

17/ An electronic key according to claim 14,

25 characterized in that said magnetized shank further
includes a wall (148) of material having high magnetic
permeability, such as soft iron, and for the purpose, on
said wall coming into contact with an external magnetic
separation wall of the sheath-forming body (118) of the

30 key, of closing the magnetic circuit when the key (10) is
fully inserted into the cylinder (30).

18/ An electronic key according to claim 14,
characterized in thét there are four of said coils, with

35 the winding directions of two adjacent coils of said four
coils being opposite to the winding direction of the
other two coils.
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_nmeans h‘to“en ijmﬂ e cylinder to be powered fromthe |lock after the key

shank in the cylinder. 25 13/ An el ectronid T T
fo cl characterized i hat sai d key shanbjﬁgg E?fﬁh§ékEN

cruciforn1shape (86). 30 14/ An el ectr c key according ta_claj RLAGED

claim 2, characterized in that said power generator neans conprise firstly
a magneti zed shank (124) constituting a magnetic core, and secondly a
plurality of coils (110, 112, 114, 116) connected in a ring, and separated
by walls (1381935An elegtxaa;clkey atcomténgatohalany hBgh magnetic
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mat eri al haV|n% netic
ectrlcal contact terminals (120, 122) via which there

5 are respectively provided the power link for powering the
second electronic means of the key, and the
communications link for interchanging'data with the
cylinder of the lock.

10 20/ A lock designed to be operated by means of an
electronic key according to any one of claims 1 to 4, the
lock being characterized in that the cylinder (30) has at
least one power generator means (42, 44) that is actuated
during or at the end of insertion of the key so as to

15 power the first electronic means of the cylinder (46-64;
51).

21/ A lock according to claim 20, characterized in that
said power generator means also serve to provide coupling

20 between the key and the cylinder of the lock, to enable
data, in particular identity codesg, to be interchanged
between the cylinder and the key after the shank of the
key has been inserted in the cylindet.

25 22/ A lock according to claim 20 and claim 21,
characterized in that said power generator means also
makes it possible to cause an element for blocking the
tongue (36) to be displaced so as to unlock the lock.

30 23/ A lock according to claim 22, characterized in that
said power generator means is connected via a power link
to rectifier and storage means (46, 48) which generate a
DC power supply voltage from alternating signals
delivered by the power generator means (42, 44), said

35 rectifier and storage means itself being connected to
processor means (50, 52) which, via a communications link

connecting it to the power generator means (42, 44),
_
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34 perneability and formng a sheath for said magneti zed sha an ejection

syste , pring (150; 534) being provided to ext
sai d t’m ”mmeto its sheath. 5 1%&An el ectroni c key, Z@’(ﬁg:)§ I},%EﬁgBEEN

claim 14, chardctdrized in that said mag i zed shank has a

bi pol ar annul ar magnets (130, 132, 134, 136) that are regularly separ at ed
by walls (138, 140 f_material haying hi magn

by el LS (198, 0ki0y 482 pd0rcnddd) SLoImterLal QoNLn0 dhimgnetie
manner as to cp113§enndfethetlyck;rsaid prbbesberdméanseamss berwtrg t he

correspondi ng f e orgkng ? 8 Kk g and
secondly 15 tgﬂ%%EY% °5H?FBT @égg%d(sg 6 88§h£%ﬁ ﬁe?gv e?x?g% i
pulse to the power generator means (42, v1a the
5 communications link, said pulse being of determined '
duration that is sufficient to release the element for

blocking the tongue (36), thereby unlocking the lock.

24/ A lock according to claim 23, characterized in that

10 the first electronic means of the cylinder further
include switching means (62, 64) enabling the power
generator means (42, 44) to be connected via its
communications link both to the processor means (50, 52)
and to the control means (58, 60).

15 - '
25/ A lock for operating by means of an electronic key
according to any one of claims 6 to 8, characterized in
that said power generator means of the cylinder comprise
at least one piezoelectric element (68) having electrical

20 contact terminals (68a) with successive bending movements
thereof during insertion of the key (10) generating
electric charge at the contact terminals thereof.

26/ A lock according to claim 25, characterized in that

25 said piezoelectric element is constituted by a single
piezoelectric plate (68; 406, 408) embedded at one of its
two ends in the rotor portion of the cylinder (400).

27/ A lock according to claim 25, characterized in that

30 said piezoelectric element is constituted by a bimorph
(308) whose central portion (310) is embedded in the
rotor portion of the cylinder (300).

28/ A lock according to claim 26 or claim 27,
35 characterized in that each free end of the piezoelectric
element (68; 308, 406, 408) has at least one contact tip
_ (68b; 312, 314; 412, 414, 416, 418) designed to co-
—
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16/ A ”ﬂmwmﬂm ccording to claim 15, characterized in that said
‘bi pol E ﬂg have polarities that are determ ned
ranner that twd 20 dj acent magnets resg each other, wt hmggﬁ'@r HétS BEEN
nort h/ south axes of the nmagnets being parallel to the Iongit nal gﬂhﬁg Bf

the shank (124). 17/ An electronic key accordlng to claim14, 25
characterized in that s eti.zed. shank furt a wall (148)
of materi al i%Rﬁ’??gt%"b’htq?m et r}&arﬂ%r% tg'fef Hﬁy as'&il*?%?%%’? ‘?IF%n and for
t he purpose, hWpckinyg vesl émermim @Ont:mz:pm:m:,t 4/!22)h dasszegmmnain rmgnmtt C
separation e = :Eﬂgy

cl osi ng the\,\%észg{ﬁ%pcﬁ%ﬁ&vé] r%lﬂg t(:'1 Oc;h% éﬁ%ert&?dy into the
cyl i nder (30)1‘6115811% % dche cﬂﬂ&tmwmml t’cl'ce c,cnelmd_er BR acteri zed

. in that thergge four of said coils, with 35 the winding directions of
two adj acent COI|S of said four

29/ A lock designed to be operated by an electronic key
according to any one of claims 14 to 19, the lock being
characterized in that said power generator means of the

10 cylinder is mounted around the housing (38), at the inlet
to the cylinder, and comprises a tube (98) of high
magnetic permeability material, such as soft iron,
containing a piurality of coils (90, 92, 94, 96)
connected in a ring and separated by regularly spaced

15 walls of material having high magnetic permeability, said
coils being designed to co-operate firstly with a
magnetized shank (124) forming a magnetic core and
carried by the key (10), and secondly with a key-
expelling piston (504) suitable for sliding in the

20 housing (38) and provided with said elements (608, 610)
for blocking the tongue (36). -

30/ A lock according to claim 29, characterized in that
there are four of said coils, with the winding direction

25 of two adjacent coils in said four coils being opposite
to the winding direction of the other two coils.

31/ A lock according to claim 30, characterized in-that
said four coils have two distinct electrical contact

30 terminals (100, 102) via which there are provided
respectively a power link for powéring the first
electronic means, and a communications link for
interchanging data and for actuating the blocking

element.
35
32/ A lock according to claim 29, characterized in that
said tongue comprises firstly a cylindrical body (560)
—
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_COI|S osite to the w nding direction of the ot her two’ COI|S
19/ An n,ﬁm m ccordllng to claim 18, characterized i S BEEN
f our tlnct el ectrical ggntaet term nal s ( qu

mhlch there are respectlvely provi ded t he“power link for

second el ectronic nmeans of the key, and the connunlcatlons I|nk for .
Syst em | nol UG T E A EH 1B e P R TR 5Ly one 7o
clains 1 to &odihe e kodidy rivpcineg can evparethg n(518 fdwe ngttemimg(t%c)
thereof has o] K45t 000 DOV SENE[H PN TBAN df2 04 material of
high magnetic permeability and placed one against the
5 other while leaving between them an empty disk-shaped
space (584), the inside dimensions of said pieces
corresponding to the outside dimensions of the housing
(38), and in that each inside wall (586, 588) of the.
annular pieces in contact with said empty space includes
10 a blocking slot (590, 592) designed to receive said
blocking element (608, 610).

33/ A lock according to claim 32, characterized in that
said fin includes centering means (564), e.g. formed by a

15 ball-and-spring assembly (566, 568, 570), designed to co-
operate with corresponding means of the stator portion of
the cylinder, e.g. with cavities for receiving the balls
(574, 576).

20 34/ A lock according to claim 29, characterized in that
said key-expelling piston has a central core (602) of
material having high magnetic permeability, and at each
of the two ends of which there is mounted, about a
respective axis (604, 606), said blocking element formed

25 by a slightly magnetized rotary blade (608, 610), said
blocking blade being pivotable to come into one of said
locking slots (590, 592) of the tongue (36) when the
power generator means (42, 44) is actuated.

30 35/ A lock according to claim 34, characterized in that
' said central core is covered in a non-magnetic material
(612) and terminated at both ends by respective
mechanical interface elements (614, 616) designed to co-
operate with the mechanical interface means (12) of the
35 key (10) to transmit the rotary couple.
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that Hm ' ring or at the end of insertion of the key.sQ _as to
pove mmmg Eﬂronic means of the 15  cylinder (46-64;| g g
electtontc do stem according to C}Bgi m 20, characterizgd in
power generator neans al so serve to provirde coupling between *e—ke

the 20 cylinder of the lock, to enable data, in particular identify -
codes, to be Jj ch d _bet n .the cylinder and the, ke fter, the shank
of the key haésévt;) ?aﬂ%% Jf%réll%l\ﬁ{e?%%lg%?m %é &?ﬁl%g%f%@f?bﬂi c

| ocki ng syst cipe ceonprniping criel &t xoml | keyn dcoxdimgct @ramedoned dhat
sai d power getel r %T_qg | osst hl o, C e el enent for
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An el ect roni AIIRAFIHP S tany enorelf elange |26 i@ 28.
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5
37/ An electronic locking system of the'magnetic type
comprising an electronic key according to any one of
claims 14 to 19 and a lock provided with a cylinder
according to any one of claims 29 to 35.
. This Sheet Has Been Replaced




ESRC
characterized in that said power -generator neans is connected via a power
““link to rectifier and storage neans' (46,"°48) which generate a DC power
“supply vol tage from 35 alternating signals delivered by the power
generator neans (42, 44), said rectifi4r and storage neans itself being
connected to processor neans (50, 52) which, via a CORRECTED SHEET
communi cations link connecting it _to the power generator neans (42, 44),
serves to interchange data_requiréd3f§rTu | Bcki g the cylinder of the |ock
sai d processor neans al so serving to drive control nmeans (58, 60) which 5
deliver a control pulse to the power generator nmeans (42,. 44) via the
comuni cations link, said pulse being of determ ned duration that is
sufficient to rel ease the
5 ELECTRONIC LOCKING DEVICE

An electronic key comprising, mounted in a key body,

a key shank for insertion into a corresponding housing of
a lock cylinder for the purpose of unlocking it, the

10 cylinder having a stator portion and a rotor portion
secured to a tongue, and including first mechanical means
and first electronic means, and the key including second
mechanical means and second electronic means for co-
operating with the corresponding first means of the

15 cylinder when the key is fully'inserted in the cylinder
and for causing the lock to be unlocked when an identity
code of the key and a corresponding code of the lock
match. The electronic means of the key (16, 18, 20) are
powered from self-contained power generator means (14)

20 actuated merely by displacing the key shank in the body
of the key.

25

30

35
Translation of the title and the abstract as they were when originally filed by the Applicant.
No account has begn taken of any changes that may have been made subsequently by the PCT
Authorities actingx officio e.g. under PCT Rules 37.2, 38.2, and/or 48.3.



el ement_for bl ocking the—tongue (36),)-thereby unl ocking the I'ock.”*10."24/ An
el ectronic | ocki nﬁﬁEESt em accor di ng-t6"cl'ai m 23, characterized in.that' .the

ng;stenglmma\m‘m\ ﬂ“of the cylinder fupthef.include-switching nans*(62,

i "Slgenerator nmeans (42, 44) to be 15 connected via
i ts .comtunfcati ohs 1ink both to the processor neans (50, 52) and to the
control neans (58, 60). 25/ An electronic |ocking systemincluding a |ock

and an 20 . el €¢10,d12¢1 ke 16cerpnebtéstent annsaty sépaeésqiar desparsis @ntun natériau 2
ek compr i ses it Pod@Blf RARRGigHF L0l 28, 1327 LB0° soltalid bl U oo 1S
contact term nahém¢ esap matériaw i dortes permsabhilitiamagnétique (L8 st formentofourreay ng 25
insertion of theukeMik Hik HRNRES hYstBnE Gigidctior PaF Efenfle & ressort (150; 534)

5  étant prévu pour assurer I’extraction/rétractation de cette tige de son fourreau.

15. Clef électronique selon la revendication 14, caractérisée en ladite tige
aimantée comporte plusieurs aimants annulaires bipolaires (130, 132, 134, 136)
réguliérement séparés par des parois en un matériau & forte perméabilité
magnétique (138, 140, 142, 144), les distances séparant ces parois étant

10  déterminées de telle sorte qu'elles éorrespondent-éxactement d'une part avec les
distances séparant les parois correspondantes du- corps formant fourreau (118) de
la clef (10) et d'autre part avec celles séparant ledit tube (98) du cylindre (30).

16. Clef électronique selon la revendication 15, caractérisée en lesdits

aimants annulaires bipolaires comportent des polarités déterminées de telle sorte -
15  que deux aimants adjacents se repoussent, les axes Nord-Sud de ces aimants étant
paralléles a I'axe longitidinal de la tige (124).

17. Clef électronique selon la revendication 14, caractérisée en ladite tige
aimantée comporte en outre une paroi (148) en un matériau a forte perméabilité
magnétique tel que le fer doux et destinée, en venant en contact avec une paroi de

20 séparation magnétique externe du corps formant fourreau (118) de la clef, a
refermer le circuit magnétique lorsque la clef (10) est complétement introduite
dans le cylindre (30). '

18. Clef électronique selon la revendication 14, caractérisée en ce lesdits
bobinages sont au nombre de quatre, le sens d'enroulement de deux bobinages

25 adjacents de ces quatre bobinages étant opposé & celui des deux autres bobinages.

19. Clef électronique selon la revendication 18, caractérisée en ce que
Iesdits quatre bobinages comportent deux bornes de contact électrique distinctes
(120, 122) au travers desquelles sont assurées respectivement la liaison de
puissance pour l'alimentation des seconds moyens électroniques de la clef et la

30 liaison de communication pour l'échange des données avec le cy1indre de la
serrure.

' 20. Dispositif de vérrduillage électronique comportant une serrure et une
clef électronique selon I'une quelconque des revendications 1 4 4, caractérisé en
ce que le cylindre (30) de la serrure comporte au moins un moyen de génération

35  d'énergie (42, 44) actionné pendant ou a I’issue de l'introduction de la clef pour
: permettre une alimentation en énergie des premiers moyens électroniques du
cylindre (46-64 ; 51). '

FEUILLE MODIFIEE



the c ME tMreof 26/ An el-ectronic’ Iock| ng system ac;cordl ng

to cl lm zed in that said piezoelectri ¢ ekerment.is,30™
consti m’”u e pi ezoel ectrirc pl g e-(68; 406, .408) enbeddéd,at' one
of its two endd i t rotor portion of the cylinder (400). 27/ An
el ectroni c | ocking system according to-claim25, 35 characterized in that
said piezoelectric elenent is constituted by a binorph (308) whose central

portion . (310) ig2leDigsdif de vetrouillageo €leptrotiqoe sefont tee revehdioation 2G00) .
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406, 408) has cauplhgementre la clef et le cylindre de la serrure pour permetire un échange de
données, notamment des codes d'identification, entre le cylindre et .la clef aprés

5 Dintroduction d_e la tige de clef dans le cylindre. f '

22. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 20 et la
revendicatiotr. 21, caractérisée en ce que ledit moyen de générétion d’énergie
permet en outre de commander le déplacement d'un élément de blocage du
panneton (36) afin de déverrouiller le serrure.

10 23. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 22,
caractérisé en ce que ledit moyen de génération d’énergie est relié au niveau d'une
liaison de puissahcé 4 un moyen de redressement et de stockage (46, 48) qui
élabore une tension continue d'alimentation & partir de signaux alternatifs délivrés
par le moyen de génération d'énergie (42, 44), ce moyen de redressement et de

15  stockage étant lui méme relié 4 un 'moyen de traitement (50, 52) qui assure, au -

| niveau d'une liaison de communication le reliant au moyen de génération
d’énergie (42, 44), un échange de données nécessaires au déverrouillage du
cylindre de la serrure, ce moyen de traitement assurant en outre le pilotage d'un
moyen de commande (58, 60) qui délivre au moyen de génération d'énergie (42,

20  44), au niveau de sa liaison de communication, une impulsion de comrr_lande d'une
durée déterminée suffisante pour assurer la libération de 1’élément de blocage du
panneton (36) et en conséquence déverrouiller la serrure. ' _

24. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 23,
caractérisée en ce que les premiers moyens électroniques du cylindre cotnportent

25 en outre un moyen de commutation (62, 64) qui permet de relier le moyen de

| génération d'énergie (42, 44), au niveau de sa liaison de communication, & la fois
au moyen de traitement (50, 52) et au moyen de commande (58, 60).
- 25. Dispositif de verrouillage électronique comportant une serrure et une
clef électronique selon 1’une quelconque des revendications 6 a 8, caractérisée en

30 ce que ledit moyen de génération d'énergie du cylindre de la serrure comporte au
moins un élément piézo-électrique (68) ayant des bornes de contact électrique
(68a) et dont les flexions successives, lors de l'introduction de la clef (10)

- générent des charges électriques au niveau de ces bornes de contact.
- 26. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 25,

35  caractérisée en ce que ledit élément piézo-électrique est constitué par une lame
piézo-électrique unique (68; 406, 408) encastrée 3 une de ses deux extrémités dans
la partie rotorique du cylindre (400). '
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tongue [36) relative to the stator porti
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one cont act tii (ﬁﬁﬁ;‘ﬁlz, 314; 412 414, 416, 418) designed to co-operate
I

h of the cylinder (302, 402)

" An el ectronic |ocking systemincluding a lock and an 15 electronic
according to any one of clains 14 to 19, the lock being characterized

that said power gengr %i%;e‘{Sﬂ?gH‘? h‘%@%‘,{“ﬁ%ﬁ?}*ﬁgﬁ{&“% SselBAUNY GEbeREfREESH bBE

housi ng (38),

at the in ,.an

ler,, ang orrprlse.s,atubeiiqggg
hi gh magnet i c cpecieEsta ¢ £ anededit gement m¢zoflectiqye esp constifys,paryp

plurality of

regul arly spaced walls gf ma | al.
coil s being dée‘i°&ﬂ8‘ad‘f8ﬁ8€-’%§}§p§te firstly wth a magnetized shank (1
form ng a sagnet i c 280Dispasitif de verrouillage électronique selon 4a revendication 26 ou

-

10

15

- 20

25

30

35

GéA061€HquedB 08P 4onOR) %@@@ Besttatel (3 10) ast en@staéeddanplar mirtel
avi ng high magnetic perneability,
a
revendication 27, caractérisée en ce chaque extrémité libre de I'élément piézo-
électrique (68; 308, 406, 408) comporte au moins une pointe de contact (68b;
312,3 14;_ 412, 414, 416, 418) destinée & coopérer avec la tige de clef et au moins
un élément de blocage (320, 322; 420, 422) destiné, dans une position de repos, a
interdire toute rotation du panneton (36) par rapport & la partie statorique du
cylindre (302, 402). :
29. Dispositif de verrouillage électronique cbmportant une serrure et une
clef électronique selon 1'une queléohque des reve_ndications 14 4 19, caractérisée

ey and at | edst pne bl ocking e] enent _(320J‘1:3_:2\2-
a rest position,: %0 prevent any,,rotation of the

; 420,

. 29/
key
in

of
ng a
by
sai d
24)

en ce que ledit moyen de génération d'énergie du cylindre est monté autour du .

logement (38), en entrée de ce cylindre, et comporte dans un tube (98) & forte
perméabilité magnétique, comme le fer doux, plusieurs bobinages (90, 92, 94, 96)
connectés en anneau et séparés par des parois en un matériau 4 forte permézib_ilité
magnétique réguliérement espacées, ces bobinages étant destinés a coopérer d'une
part avec un tige aimantée (124) formant noyau magnétique et portée par la clef
(10) et d'autre part avec un piston chasse-clef (504) apte 4 coulisser dans le
logement (38) et muni dudit élément de blocage (608, 610) du panneton (36).

30. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 29,
caractérisée en ce que lesdits bobinages sont au nombre de quatre, le sens
d'enroulement de deux bobinages adjacents de ces quatre bobinages étant opposé 4
celui des deux autres bobinages. _ .

31. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 30,
caractérisée en ce lesdits quatre bdbinages comportent deux bornes de contact
électrique distinctes (100, 102) au travers desquelles sont assurées respectivement
une liaison de puissance pour l'alimentation des premiers moyens électroniques et
une liaison de communication pour l'échange des données et I'actionnement de
1'é1ément de blocage: _

32. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 29,
caractérisée en ce que ledit pannetoh comporte d'une part un corps cylindrique
(560) et d'autre paft une ailette (562) s'étendant radialement par rapport & ce corps,
ce corps comportant une ouverture (578) pour recevoir deux piéces annulaires
évidées (580, 582) formées dans un matériau a forte perméabilité magnétique et
placées I'une contre I'autre tout en laissant entres elles un espace disquaire vide
(584), les diménsions internes de ces piéces correspondant aux dimensions
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carried—by the—key (10), and secondly with a key- expelling piston

(504) suit in the housing (38) and provided with-said
rel ements ( ﬂ' ;ﬂlj |Hi|ick| ng the toﬁgue (36). 30.,°30/ An eI ec‘t ronic
| ocking sy 0 claim 29, racterized in that there are four.

of. said coils, with the winding direction of two adjacent coils in said
four coils bei ng opposite to the winding direction of the other two coils.

35 31/ An el eaidddi du L(%@fﬁlaﬂlga%ysett%ﬁ‘&%&rdia P&ochxﬁéﬂﬁbﬁz% 28y aetces i zed in

that said four_coils di sti nct ectrical ont %Ctb term nal s
( 100 102) leé_ec‘% laEIHJ. @lﬁ@reél confact avec cet espace Vl [~} comporte une ente loca

(590, 592) destinées & recevoir ledit élément de blocage (608, 610).
33. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 32,
5  caractérisée en ce que ladite ailette cdmporte un moyen‘de centrage (564) formé
par exemple d'un ensemble bille-ressort (566, 568, 570) et destiné a coopérer avec
des'moyens correspondants de la partie statorique du cylindre, par exemple dgs;
cavités de réception pour ces billes (574, 576). '

34. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 29,

10  caractérisée en ce que ledit piston chasse-clef comporte une dme centrale (602) en
un matériau 4 forte perméabilité magnétique, et & chacune des deux extrémités de
laquelle est montée autour d'un axe (604, 606) ledit élément de blocage formé
d'une lame tournante légérement aimantée (608, 610), cette.lame de blocage
pouvant pivoter pour venir se placer dans l'une desdites fentes de blocage (590,

15 592) du panneton (36) lors de l'actionnement du moyen de génération d'énergie
(42, 44).

35. Dispositif de verrouillage électronique selon la revendication 34
caractérisée en ce que ladite 4me centrale est recouverte d'un matériau
amagnétique (612) et terminée & ses deux extrémités par un élément d'interface

20 'mécanique (614, 616) destiné a coopérer avec le moyen d'interface mécanique
(12) de la clef (10) pour transmettre le couple de rotation.
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are provided respectively a power link for .powering the first electronic
rreanﬁl"ﬂl:mll m gpations link for .innterchanging data and for actuating

t he ﬂ HMH”"L 32/ An electronic |ocking systemaccording to claim
29, charfctteri®zed i n that said tongue co ises firstly a cylindrical body

(560) and secondly a fin (562.) extending 10 radially fromsaid body, the

body having an opening (578) .for receivi two hol.l qw annul ar pi eces (580,
582) nmade of &9HafE € FCGFoﬁﬁghkﬁﬂgﬁEFPE%gégnéngﬂFﬂy‘3%d pl aced one

?ggi )nst th he Obhcaiﬁ:a‘éyﬁ'bhﬂzb@a\ihn?hbtt \gaaa foam aoidephave thres kidped eytace
584), the inside_ di.nensions _o aid.15 lL,eces hr ongli. e

out si de dinen§#855r3F h&R ESFnsefygfflgnglﬁ ’tﬁ??)eaéﬁ ﬁ%&i egkﬁl (586,
588) of the aamel xespeetdvely poowvidedithe paweredpnk $foacpowerlingeshe

g'lg)cki g gl ot (A0 9ebed8RiGlahd b2CENLeKRY, dROEHNg el ement (608,
' communications link for interchanging data with the

cylinder of the lock.

20/ An electronic locking system including a lock and an _
10 electronic key according to any one of claims 1 to 4, the
lock being characterized in that the cylinder (30)
thereof has at least one power generator means (42, 44)
that is actuated during or at the end of insertion of the
key so as to power the first electronic means of the
15 cylinder (46-64; 51).

21/ An electronic locking system according to claim 20,
characterized in that said power generator means also
serve to provide coupling between the key and the

20 cylinder of the lock, to enable data, in particular
identity codes, to be interchanged between the cylinder
and the key after the shank of the key has been inserted
in the cylinder.

25 22/ An electronic locking system according to claim 20
and claim 21, characterized in that said power generator
means also makes it possible to cause an element for
blocking the tongue (36) to be displaced so as to unlock
the lock.

30
23/ An electronic locking systém according to claim 22,
characterized in that said power generator means is
connected via a power link to rectifier and storage means
(46, 48) which generate a DC power supply voltage from

35 alternating signals delivered by the power generator
means (42, 44), said rectifier and storage means itself
being connected to processor means (50, 52) which, via a
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20 33 i ng system according to claim 32, characterized in
t hat: sald fin centering neans (564), e.g. formed by a
bal | - EH]Bl y (566, 568, 570), O}éiesi ghed to co-operate W th

corres s of the stator ion of the cylinder, e.g. mnth
cavitles for rece|V|ng the balls (574, 576) 34/ An el ectronic Iock
system accordi ng to.claim29, characterized |n ald key-expe

pi ston has a §@%‘ °n(,sorlé' Sﬂnnt?lctﬂﬁ‘ﬁeﬁ en@"l‘ﬁ d‘l%grﬁi%ﬁ: t

perneabi | i ty, maeathsat(4@gcia40f, @h&v@motendmt@&chhmgb ﬁhewenequnnadeﬁ¢r-about
R R A S S e e @E’%e%% e o
35 cone int aleoe sefrviaad tico driivg sb@¢$005@@an592ﬁ80f 60he whdiedue (36) when
the power sgengLal Qe BaRJNt451 P deS t_FTHR! Pdwer generator means (42,
44) via the communications link, said pulse being of
determined duration that is sufficient to release the
element for blocking the tongue (36), thereby unlocking
the lock.
10
24/ An electronic locking system according to claim 23,
characterized in that the first electronic means of the
cylinder further include switching means (62, 64)
enabling the power generator means (42, 44) to be
15 connected via its communications link both to the
proéessor means (50, 52) and to the control means (58,
60) .

25/ An electronic locking system including a lock and an

20 electronic key according to any one of claims 6 to 8,
characterized in that said power generator means of the
cylinder of the lock comprises at least one piezoelectric
element (68) having electrical contact terminals (68a)
with successive bending movements thereof during

25 insertion of the key (10) generating electric charge at
the contact terminals thereof.

26/ An electronic locking system according to claim 25,
characterized in that said piezoelectric element is

30 constituted by a single piezoelectric plate (68; 406,
408) embedded at one of its two ends in the rotor portion
of the cylinder (400).

27/ An electronic locking system according to claim 25,

35 characterized in that said piezoelectric element is
constituted by a bimorph (308) whose central portion

CORRECTED SHEET



CORRECTED SHEET 39 35/ An electronic |ocking systemaccording to claim

i

uuk |“Uthat said central core is covered in a non-nmagnetic

rm nated at both ends_ 5 by respective nechani cal

interfacé el enent's (614, 616) designed to3%o-operate with the nmechani cal
interface neans (12) of the key (10) to transmt the rotary couple.
CORRECTED SHEET
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(310) is embedded in the rotor portion of the cylinder
(300) . '

28/ An electronic locking system according to claim 26 or
claim 27, characterized in that each free end of the
piezoelectric element (68; 308, 406, 408) has at least
one contact tip (68b; 312, 314; 412, 414, 416, 418)
designed to co-operate with the shank of the key and at
least one blocking element (320, 322; 420, 422) designed,
in a rest position, to prevent any rotation of the tongue
(36) relative to the stator portion of the cylinder (302,
402).

29/ An electronic locking system including a lock and an -
electronic key according to any one of claims 14 to 19,

‘the lock béing characterized in that said power generator
means of the cylinder is mounted around the housing (38),

at the inlet to the cylinder, and comprises a tube (98)
of high magnetic permeability material, such as soft
iron, containing a plurality of coils (90, 92, 94, 96)
connected in a ring and separated by regularly spaced
walls of material having high magnetic permeability, said
coils being designed to co-operate firstly with a
magnetized shank (124) forming a magnetic core and
carried by the key (10), and secondly with a key-
expelling piston (504) suitable for sliding in the
housing (38) and provided with said elements (608, 610)
for blocking the tongue (36). ‘

30/ An electronic locking system according to claim 29,
characterized in that there are four of said coils, with
the winding direction of two adjacent coils in said four
coils being opposite to the winding direction of the
other two coils.

31/ An electronic locking system according to claim 30,
characterized in that said four coils have two distinct
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electrical contact terminals (100, 102) via which there
are provided respectively a power link for powering the
first electronic means, and a communications link for
interchanging data and for actuating the blocking
element. '

32/ An electronic locking system according to claim 29,
characterized in that said tongue comprises firstly a
cylindrical body (560) and secondly a fin (562) extending
radially from said body, the body having an opening (578)
for receiving two hollow annular pieces (580, 582) made
of a material of high magnetic permeability and placed
one against the other while leaving between them an empty
disk-shaped space (584), the inside dimensions of said
pieces corresponding to the outside dimensions of the
housing (38), and in that each inside wall (586, 588) of
the annular pieces in contact with said empty space
includes a blocking slot (590, 592) designed to receive
said blocking element (608, 610).

33/ An electronic locking system according to claim 32,
characterized in that said f£in includes centering means
(564), e.g. formed by a ball-and-spring assembly (566,
568, 570), designed to co-operate with corresponding
means of the stator portion of the cylinder, e.g.'with
cavities for receiving the balls (574, 576).

34/ An electronic locking system according to claim 29,
characterized in that said key-expelling piston has a
central core (602) of material having high magnetic
permeability, and at each of the two ends of which there
is mounted, about a respective axis (604,'606), said
blocking element formed by a slightly magnetized rotary
blade (608, 610), said blocking blade being pivotable to
come into one of said locking slots (590, 592) of the
tongue (36) when the power generator means (42, 44) is
actuated.
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35/ An electronic locking system according to claim 34,
characterized in that said central core is covered in a
non-magnetic material (612) and terminated at both ends
5 by respective mechanical interface elements (614, 616)
designed to co-operate with the mechanical interface
means (12) of the key (10) to transmit the rotary couple.
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(57) Abstract
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_ The invention discloses

an electronic key comprising,
mounted in a key body, a
key shank to be inserted in

pP

a comesponding housing of
a lock cylinder to unlock it,
the cylinder having one stator

part and one rotor part integral

with a rotating and comprising
first mechanical means and
first electronic means and

the key comprising second
mechanical] means and second
electronic means to co-operate

with the comesponding first

means of the cylinder when
the key is completely inserted
in the cylinder to unlock it
when an identity enters a

key identification code and
a comesponding lock code is
checked. The power supply

J
16

for the key electronic means (16, 18, 20) is provided by an autonomous means for generating energy (14) which is actuated by simply

displacing the key shank in the key body.




(57) Abrégé

Clef électronique comportant, montée dans un corps de clef, une tige de clef destinée i &tre introduite dans un logement comespondant
d'un cylindre de serrure pour en assurer le dévemrouillage, le cylindre ayant une partic statorique et une partie rotorique solidaire d'un
panneton et comportant des premiers moyens mécaniques et des premicrs moyens électronigues et la clef comiportant des seconds moyens
mécaniques et des seconds moyens &lectroniques pour coopérer avec les premiers moyens correspondants du cylindre lorsque la clef est
complitement introduite dans le cylindre et pour commander le dévemronillage de la serrure lorsqu'une identité entre un code d'identification
de la clef et un code correspondant de la serrure est vérifi€e. L’alimentation en énergic des moyens électroniques de la clef (16, 18, 20) est
assurée 2 partir 4'un moyen autonome de génération d’énergie (14) qui est actionnée par un simple déplacement de la tige de clef dans le
corps de clef.
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