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@  Système  d'identification  électronique. 

Le  système  d'identification  comprend  une  clé  compor- 
tant  une  zone  de  mémoire  passive  (10)  et  un  registre  à 
décalage  (9)  et  une  serrure  susceptible  d'être  couplée  avec 
la  clé.  La  serrure  est  capable  de  fournir  un  nombre 
déterminé  d'impulsions  provoquant  le  chargement  du  code 
contenu  dans  la  mémoire  (10)  jusque  dans  le  registre  (9). 
Le  registre  (9)  est  subdivisé  en  un  certain  nombre 
d'éléments  reliés  entre  eux  mais  à  chargement  indépen- 
dant.  Ce  chargement  est  réalisé  successivement  par  le 
multiplexeur  (111).  L'émission  d'un  nombre  incorrect 
d'impulsions  de  chargement  provoque  par  la  liaison  (113) 
une  modification  du  contenu  du  registre  à  décalage  (9). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  s y s t è m e   d ' i d e n t i f i -  

c a t i o n ,   pa r   e x e m p l e   d ' u n e   p e r s o n n e ,   en  vue   de  l a   commande   d ' u n  

a p p a r e i l   é l e c t r i q u e ,   m é c a n i q u e   ou  a u t r e .   Les  s y s t è m e s   d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   ou  de  r e c o n n a i s s a n c e   de  p e r s o n n e s   de  ce  t y p e   o n t   d e  

n o m b r e u s e s   a p p l i c a t i o n s .   On  l e s   u t i l i s e   en  p a r t i c u l i e r   p o u r  

l ' o u v e r t u r e   de  p o r t e s ,   l a   g e s t i o n   d ' h o r a i r e s ,   l a   g e s t i o n  

d ' a p p a r e i l s   u t i l i s é s   p a r   p l u s i e u r s   p e r s o n n e s   t e l s   l e s   a p p a -  
r e i l s   à  p h o t o c o p i e r   ou  e n c o r e   d a n s   l e s   s y s t è m e s   de  d i s t r i b u -  

t i o n   de  b i l l e t s   de  b a n q u e   p a r   c a r t e s   de  c r é d i t .  

Dans  c e r t a i n s   s y s t è m e s   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  t y p e   c l a s -  

s i q u e ,   on  u t i l i s e   une   p a r t i e   a m o v i b l e   q u i   c o m p o r t e   un  c o d e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   e t   q u i   se  p r é s e n t e   s o u s   la   f o r m e   d ' u n   b a d g e  

en  f o rme   de  c a r t e   de  c r é d i t   que   t r a n s p o r t e   a v e c   e l l e   l a   p e r -  

s o n n e   à  i d e n t i f i e r   ( v o i r   p a r   e x e m p l e   le   b r e v e t   a m é r i c a i n  

3 . 6 3 7 . 9 9 4 ) .   Le  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   e s t   m a t é r i a l i s é   d a n s   l e  

b a d g e   s o i t   p a r   d e s   p e r f o r a t i o n s ,   s o i t   p a r   une   b a n d e   m a g n é -  

t i q u e .   L ' u t i l i s a t i o n   de  t e l s   b a d g e s   p r é s e n t e   de  n o m b r e u x  

i n c o n v é n i e n t s .   I l s   s o n t   en  e f f e t   r e l a t i v e m e n t   e n c o m b r a n t s   e t  

p e u v e n t   se  d é t é r i o r e r   f a c i l e m e n t .   Dans  le   c a s   de  b a d g e s   p e r -  

f o r é s ,   le   c o d e   e s t   r e l a t i v e m e n t   f a c i l e   à  r e c o n n a î t r e .   L o r s q u e  

le  s u p p o r t   du  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   e s t   m a g n é t i q u e ,   l a   b a n d e  

m a g n é t i q u e   p e u t   ê t r e   d é t é r i o r é e   p a r   d e s   r a y u r e s   ou  s o u s   l ' i n -  

f l u e n c e   d ' a i m a n t s .   Par   a i l l e u r s ,   l ' a p p a r e i l   s e r v a n t   à  l a  

l e c t u r e   de  b a d g e s   de  ce  t y p e   e s t   n é c e s s a i r e m e n t   c o m p l e x e   e t  

d o i t   en  p a r t i c u l i e r   c o m p o r t e r   un  s y s t è m e   m é c a n i q u e   d ' e n t r a î -  

n e m e n t   p e r m e t t a n t   le   d é p l a c e m e n t   du  b a d g e   en  vue   de  la   l e c t u r e  

du  code   d ' i d e n t i f i c a t i o n .   I l   en  r é s u l t e   que  l e s   a p p a r e i l s   d e  

l e c t u r e   p r é s e n t e n t   un  c o û t   de  r é a l i s a t i o n   é l e v é .  

Dans  d ' a u t r e s   s y s t è m e s   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,   on  u t i l i s e   u n e  

p a r t i e   a m o v i b l e   s o u s   f o r m e   d ' u n e   c l é   é l e c t r o n i q u e   s ' a p p a r e n -  
t a n t   à  une   c l é   c l a s s i q u e   m a i s   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   de  m é m o -  

r i s a t i o n   d ' u n   c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   q u i   p e u t   ê t r e   d é t e c t é   e t  

r e c o n n u   p a r   un  s y s t è m e   de  l e c t u r e   a n a l o g u e   à  une   s e r r u r e   m a i s  

c o m p o r t a n t   un  e n s e m b l e   de  c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   ( v o i r   p a r  

e x e m p l e   le  b r e v e t   a m é r i c a i n   4 . 0 3 8 . 6 3 7 ) .  



Dans  le   b r e v e t   f r a n ç a i s   2 . 3 6 3 . 8 3 7 ,   on  u t i l i s e   un  s y s t è m e  

de  c l é   à  m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   d a n s   l e q u e l   le   c o d e   d ' i d e n t i f i -  

c a t i o n   p e u t   ê t r e   c o n t e n u   d a n s   un  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   l o g é   d a n s  

la   c l é   é l e c t r o n i q u e .   Les  i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   d a n s   la   c l é  

p e u v e n t   ê t r e   l u e s   p a r   la   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   au  moyen  d ' i m -  

p u l s i o n s   f o u r n i e s   p a r   une   h o r l o g e   se  t r o u v a n t   d a n s   l a d i t e  

s e r r u r e .   Les  i n f o r m a t i o n s   a i n s i   o b t e n u e s   s o n t   c o m p a r é e s   a v e c  

un  c o d e   m é m o r i s é   d a n s   la   s e r r u r e   de  f a ç o n   à  d é t e r m i n e r   l ' i d e n -  

t i t é   d e s   d e u x   c o d e s   e t   la   c o m m a n d e ,   p a r   e x e m p l e   de  l ' o u v e r t u r e  

d ' u n e   g â c h e   ou  de  t o u t   a u t r e   o p é r a t i o n   d é s i r é e .  

Dans  ce  s y s t è m e   c e p e n d a n t ,   l e   r i s q u e   e s t   g r a n d   d ' u n e  

d u p l i c a t i o n   f r a u d u l e u s e   de  l a   c l é   é l e c t r o n i q u e   d o n t   la   l e c t u r e  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p e r m e t t a n t   l a   d é t e r m i n a t i o n   du  c o d e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   e s t   r e l a t i v e m e n t   f a c i l e   p o u r   un  t e c h n i c i e n   a u  

c o u r a n t   de  ce  t y p e   de  d i s p o s i t i f .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  d o n c   p o u r   o b j e t   un  s y s t è m e   d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   q u i   ne  p r é s e n t e   p a s   l e s   i n c o n v é n i e n t s   des   s y s t è m e s  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   e t   c o n n u s   e t   d a n s  

l e q u e l   la   p a r t i e   m o b i l e   a n a l o g u e   à  une   c l é   e s t   i n e r t e   de  s o r t e  

que   la   s i m p l e   l e c t u r e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   c o n t e n u   d a n s   l a  

c l é   ne  p e r m e t   pas   la  d é t e r m i n a t i o n   de  m a n i è r e   s i m p l e   du  c o d e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n .   L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  t e l  

s y s t è m e   d a n s   l e q u e l   l e   p r o c e s s u s   de  c h a r g e m e n t   du  c o d e   d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   d a n s   la   m é m o i r e   de  l a   c l é   ou  le  p r o c e s s u s   de  l e c -  

t u r e ,   e n t r a î n e   une   ou  p l u s i e u r s   m o d i f i c a t i o n s   du  c o n t e n u   d e  

c e t t e   m é m o i r e   r e n d a n t   a i n s i   t o u t e   d u p l i c a t i o n   f r a u d u l e u s e  

e x t r ê m e m e n t   d i f f i c i l e .  

Le  s y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   c o m p r e n d   une  p a r t i e   m o b i l e   a n a l o g u e   à  une   c l é   é l e c t r o -  

n i q u e   c o m p o r t a n t   une   z o n e   de  m é m o i r e   p a s s i v e   p r é p r o g r a m m é e  

r e n f e r m a n t   un  c o d e   é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,   c o n n e c t é e   à  

une   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   q u i   p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   u n  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e .   Le  s y s t è m e   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   une   p a r t i e   f i x e   a n a l o g u e   à  une   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e  

s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   c o u p l é   a v e c   la   p a r t i e   m o b i l e   e t   c o m p r e n a n t  

d e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   é l e c t r i q u e ,   d e s   m o y e n s  

é l e c t r o n i q u e s   p o u r   f o u r n i r   au  m o i n s   une   i m p u l s i o n   p r o v o q u a n t  



le   c h a r g e m e n t   du  c o d e   é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   d a n s   l a  

m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   de  l a d i t e   p a r t i e   m o b i l e ,   d e s   m o y e n s  

é l e c t r o n i q u e s   p o u r   l i r e   le   c o n t e n u   de  la   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e  

l u e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   e t   le   t r a n s f é r e r   d a n s   une   m é m o i r e   d e  

la  p a r t i e   f i x e   e t   des   m o y e n s   de  c o m p a r a i s o n   a v e c   un  c o d e  

p r é p r o g r a m m é   d a n s   l a d i t e   p a r t i e   f i x e .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e  

s y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n d   en  o u t r e   d e s  

m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   d a n s   la   p a r t i e   f i x e   p o u r   f o u r n i r   u n  

n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t .   La  m é m o i r e   p o u -  
v a n t   ê t r e   l u e   de  l a d i t e   p a r t i e   m o b i l e   e s t   s u b d i v i s é e   en  u n  

c e r t a i n   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   r e l i é s   e n t r e   eux   m a i s   à  c h a r g e m e n t  

i n d é p e n d a n t .   Des  m o y e n s   s o n t   p r é v u s   d a n s   la   p a r t i e   m o b i l e   p o u r  

p r o v o q u e r   le   c h a r g e m e n t   s u c c e s s i f   de  c h a q u e   é l é m e n t  d e   m é m o i r e  

à  la   s u i t e   de  c h a c u n e   d e s   i m p u l s i o n s   en  n o m b r e   d é t e r m i n é   é m i s  

p a r   l e s   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   de  la   p a r t i e   f i x e .   La  p a r t i e  

m o b i l e   c o m p r e n d   en  o u t r e   d e s   m o y e n s   p o u r   m o d i f i e r   le   c o n t e n u  

de  la   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n  

d é p a s s a n t   le   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   de  m é m o i r e .  

De  c e t t e   m a n i è r e ,   s e u l e   l ' é m i s s i o n   d ' u n   n o m b r e   d é t e r m i n é  

p r é p r o g r a m m é   d a n s   l e s   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   de  l a   s e r r u r e  

p e r m e t   d ' o b t e n i r   d a n s   la   m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   un  c o d e  

p a r f a i t e m e n t   d é f i n i   e t   se  r e t r o u v a n t   s o u s   f o r m e   p r é p r o g r a m m é e  

d a n s   la   p a r t i e   f i x e   ou  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e .   Si  l ' o n   c h e r c h e   à  

r e p r o d u i r e   f r a u d u l e u s e m e n t   la   c l é   du  s y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n   en  n ' u t i l i s a n t   q u ' u n   n o m b r e   i n s u f f i s a n t   d ' i m p u l -  

s i o n s   de  c h a r g e m e n t ,   s e u l e   une   p a r t i e   d e s   é l é m e n t s   de  l a  

m é m o i r e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   c o n t i e n d r o n t   l e s   b i t s   du  c o d e  

é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  s o r t e   que   la   l e c t u r e   d u  

c o n t e n u   de  l a   m é m o i r e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   ne  c o r r e s p o n d r a   p a s  

au  c o d e   a t t e n d u .  

A  l ' i n v e r s e ,   s i   l ' o n   e n v o i e   un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d e  

c h a r g e m e n t   s u p é r i e u r   à  c e l u i   q u i   p e r m e t   le   c h a r g e m e n t   de  l ' e n -  

s e m b l e   d e s   é l é m e n t s   de  la   m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e ,   l e   c o n -  

t e n u   de  l a d i t e   m é m o i r e   se  t r o u v e r a   m o d i f i é   p a r   l a   p r e m i è r e  

i m p u l s i o n   d é p a s s a n t   le   n o m b r e   d é t e r m i n é   de  s o r t e   que   là   e n c o r e  

le  c o n t e n u   de  la  m é m o i r e   de  la  p a r t i e   m o b i l e   ne  c o r r e s p o n d r a  

p l u s   au  c o d e   c o n v e n a b l e .  



Dans  un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   i l  e s t   p o s s i b l e   p a r  

une  p r o g r a m m a t i o n   i n i t i a l e ,   de  c o n n a î t r e   la   m o d i f i c a t i o n   d u  

c o d e   p r o v o q u é e   p a r   un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   s u p é -  

r i e u r   d ' u n e   q u a n t i t é   d é f i n i e   au  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   q u i   e n -  

t r a î n e n t   l e   c h a r g e m e n t   de  t o u s   l e s   é l é m e n t s   de  l a   m é m o i r e   d e  

la   p a r t i e   m o b i l e .   Ce  c o d e   é l e c t r o n i q u e   m o d i f i é   é t a n t   p r é p r o -  

grammé  d a n s   l e s   m o y e n s   de  c o m p a r a i s o n   de  la   p a r t i e   f i x e ,   s e u l e  

l ' é m i s s i o n   du  n o m b r e   c o r r e c t   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   p e r m e t  

une  c o m p a r a i s o n   p o s i t i v e   c o r r e s p o n d a n t   à  une   v a l i d a t i o n   de  l a  

c l é   du  s y s t è m e   de  l ' i n v e n t i o n .  

On  v o i t   d o n c   d a n s   t o u s   l e s   c a s   que  le   s y s t è m e   de  l ' i n v e n -  

t i o n   e n t r a î n e   une   t r è s   g r a n d e   s é c u r i t é   à  l ' e n c o n t r e   de  t o u t e  

t e n t a t i v e   de  d u p l i c a t i o n   f r a u d u l e u s e   de  la   c l é   é l e c t r o n i q u e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a  

m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   u n  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e ,   la   zone   de  m é m o i r e   p a s -  
s i v e   p r é p r o g r a m m é e   d a n s   la   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n a n t   une   p l u r a -  

l i t é   d ' i n t e r r u p t e u r s   d o n t   la   p o s i t i o n   d é t e r m i n e   le   c o d e   é l e c -  

t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n .   On  c o m p r e n d r a   que   c e s   i n t e r r u p t e u r s  

p e u v e n t   ê t r e   s i m p l e m e n t   r é a l i s é s   au  moyen  de  c o n n e x i o n s   p a r  
e x e m p l e   f u s i b l e s ,   d o n t   c e r t a i n e s   p e u v e n t   ê t r e   s u p p r i m é e s   l o r s  

de  la  p r o g r a m m a t i o n   i n i t i a l e   de  l a   c l é .   C h a q u e   b a s c u l e   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   e s t   a s s o c i é e   à  l ' u n  

des   i n t e r r u p t e u r s   c o r r e s p o n d a n t   à  un  b i t   du  c o d e   é l e c t r o n i q u e .  

L e s  d i f f é r e n t e s   b a s c u l e s   s o n t   g r o u p é e s   en  é l é m e n t s   de  r e g i s t r e  

c o r r e s p o n d a n t   c h a c u n   à  un  ou  p l u s i e u r s   b i t s   du  c o d e   p r é c i t é .  

Dans   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a  

p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   un  c o m p t e u r   a s s o c i é   à  un  m u l t i p l e x e u r  

d o n t   l e s   d i f f é r e n t e s   s o r t i e s   s o n t   r e l i é e s   aux   d i f f é r e n t s  

é l é m e n t s   de  r e g i s t r e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  ou  p l u s i e u r s   b i t s   d u  

c o d e   é l e c t r o n i q u e   p r é c i t é .   Une  a u t r e   s o r t i e   du  m u l t i p l e x e u r ,  

p a r   e x e m p l e   l a   d e r n i è r e ,   e s t   r e l i é e   à  l ' e n s e m b l e   des   b a s c u l e s  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   de  f a ç o n   à  p r o v o -  

q u e r ,   l o r s q u ' u n   s i g n a l   e s t   émi s   su r   l a d i t e   s o r t i e ,   l e   d é c a l a g e  

s i m u l t a n é   d ' u n   b i t   des   i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   d a n s   l e   r e g i s t r e  

à  d é c a l a g e .  



On  v o i t   donc   d a n s   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   que  l ' é m i s s i o n  

d ' u n e   i m p u l s i o n   s u p p l é m e n t a i r e   p a r   r a p p o r t   au  n o m b r e   d ' i m p u l -  
s i o n s   j u s t e   n é c e s s a i r e   p o u r   c h a r g e r   la   t o t a l i t é   du  c o d e   é l e c -  

t r o n i q u e   d a n s   l e s   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

p r o v o q u e ,   p a r   le   d é c a l a g e   d ' u n   b i t ,   une   m o d i f i c a t i o n   du  c o d e  

c o n t e n u   d a n s   le   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   q u i   ne  c o r r e s p o n d   d o n c  

p l u s   au  c o d e   é l e c t r o n i q u e   c o n v e n a b l e .  

La  s o r t i e   p r é c i t é e ,   p a r   e x e m p l e   la   d e r n i è r e   s o r t i e   d u  

m u l t i p l e x e u r ,   p e u t   en  o u t r e   ê t r e   r e l i é e   d i r e c t e m e n t   aux  p r e -  
m i è r e s   e n t r é e s   de  f o r ç a g e   i m p o s a n t   un  é t a t   d é t e r m i n é   à  l a  

p r e m i è r e   b a s c u l e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e .   De  c e t t e   m a n i è r e ,  

l a d i t e   p r e m i è r e   b a s c u l e   se  t r o u v e   f o r c é e   d a n s   un  é t a t   d i f f é -  

r e n t   de  c e l u i   c o r r e s p o n d a n t   à  un  b i t   du  c o d e   é l e c t r o n i q u e  

p r é p r o g r a m m é   d a n s   la   p a r t i e   m o b i l e .  

Les  m o y e n s   p o u r   g é n é r e r   l e s   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t  
i n c l u s   d a n s   la   p a r t i e   f i x e   ou  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n n e n t  

un  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   muni   a v a n t a g e u s e m e n t   d ' u n e   d o u b l e  

b a s c u l e   du  t y p e   m a î t r e - e s c l a v e   a s s o c i é e   à  une   p o r t e   NON-ET 

r e c e v a n t   d e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   e t   f o u r n i s s a n t   des   i m p u l -  
s i o n s   de  c h a r g e m e n t .   La  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   e s t  
c o n n e c t é e   à  un  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   m u n i e   d ' u n  

c o m p t e u r   a s s o c i é   à  un  m o n o s t a b l e   s u s c e p t i b l e   d ' a g i r   s u r   l e  

c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   p o u r   p r o v o q u e r   son   a r r ê t   a p r è s   un  n o m b r e  

d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t .  
Les  m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   i n c l u s   d a n s   la   p a r t i e   f i x e   p o u r  

l i r e   le   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   de  la   p a r t i e   m o b i l e  

c o m p r e n n e n t   un  c i r c u i t   de  l e c t u r e   muni   a v a n t a g e u s e m e n t   d ' u n e  

d o u b l e   b a s c u l e   du  t y p e   m a î t r e - e s c l a v e   a s s o c i é e   à  une   p o r t e  
NON-ET  r e c e v a n t   l e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   p r é c i t é e s   e t   c o n n e c t é  

à  la   s o r t i e   du  m o n o s t a b l e   du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e -  
m e n t .   De  c e t t e   m a n i è r e ,   l e   c i r c u i t   de  l e c t u r e   e s t   d é c l e n c h é  

a p r è s   l ' é m i s s i o n   du  n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e -  

m e n t   e t   f o u r n i t   d e s   i m p u l s i o n s   s u c c e s s i v e s   p e r m e t t a n t   l a  

l e c t u r e   en  s é r i e   d e s   i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   d a n s   le   r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   a p r è s   que   c e  

r e g i s t r e   a i t   é t é   c h a r g é   du  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   e t   é v e n t u e l -  

l e m e n t   a p r è s   une   m o d i f i c a t i o n   d é t e r m i n é e   du  c o n t e n u   du  r e -  



g i s t r e   p a r   l ' a c t i o n   d ' u n   n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   d e  

c h a r g e m e n t .  

Un  c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   p e r m e t   de  l i m i t e r   le   n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   au  n o m b r e   e x a c t   de  b i t s   c o n t e n u s   d a n s  

l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e .   Ce  c i r c u i t   d ' a r r ê t  

de  l e c t u r e   c o m p r e n d   a v a n t a g e u s e m e n t   un  c o m p t e u r   d ' i m p u l s i o n s  

r e c e v a n t   l e s   i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   i s s u e s   du  c i r c u i t   de  l e c -  

t u r e   e t   un  m o n o s t a b l e   c a p a b l e   de  d é l i v r e r   une   i m p u l s i o n   d ' a r -  

r ê t   de  l e c t u r e   l o r s q u e   le   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   c o m p t é e s   c o r r e s -  

pond  au  n o m b r e   de  b i t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e ,   c ' e s t - à - d i r e  

l o r s q u e   l e   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e  

a  é t é   lu   une   f o i s .  

Dans   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   l a  

m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   e s t   b o u c l é e   s u r  

e l l e - m ê m e .   Les  m o y e n s   p o u r   l i r e   le   c o n t e n u   de  l a d i t e   m é m o i r e  

s o n t   p r é v u s   p o u r   é m e t t r e   un  n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   d e  

l e c t u r e   d i f f é r e n t   d ' u n   m u l t i p l e   du  n o m b r e   de  b i t s   de  l a d i t e  

m é m o i r e   e t   p r o v o q u a n t   c h a q u e   f o i s   une   p e r m u t a t i o n   de  s o n  

c o n t e n u .   Une  p o r t e   l o g i q u e   e s t   en  o u t r e   p r é v u e   a f i n   de  n ' a u -  

t o r i s e r   le   t r a n s f e r t   du  c o n t e n u   de  l a d i t e   m é m o i r e   de  l a   p a r t i e  
m o b i l e   v e r s   la   m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   f i x e  q u ' a p r è s   l ' é m i s s i o n  

du  n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   p r é c i t é e s .  

De  c e t t e   m a n i è r e ,   a p r è s   le   c h a r g e m e n t   au  moyen   d ' u n  

n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   comme  i l   v i e n t  

d ' ê t r e   d i t ,   l a   l e c t u r e   ne  se  f a i t   p l u s   en  f a i s a n t   s i m p l e m e n t  

t r a n s i t e r   l e   c o n t e n u   de  la  m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   v e r s   l a  

m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   f i x e   b i t   p a r   b i t   au  moyen   d ' u n   n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   e x a c t e m e n t   é g a l   au  n o m b r e   de  b i t s   d e  

la   m é m o i r e   de  la   p a r t i e   m o b i l e .   Au  c o n t r a i r e ,   s e l o n   ce  mode  d e  

r é a l i s a t i o n ,   on  p r o v o q u e   t o u t   d ' a b o r d   un  c e r t a i n   n o m b r e   d e  

p e r m u t a t i o n s   du  c o n t e n u   de  la   m é m o i r e   de  la   p a r t i e   m o b i l e  

a v a n t   de  p r o c é d e r   à  la   l e c t u r e   de  son  c o n t e n u .  

De  c e t t e   m a n i è r e ,   l a   s é c u r i t é   du  s y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n   e s t   e n c o r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   a u g m e n t é e ,   s e u l e   l a  

s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   p o u v a n t   en  e f f e t   c o n n a î t r e   le   r é s u l t a t   d e  

ce  n o m b r e   d é t e r m i n é   de  p e r m u t a t i o n s .  



Dans  une   v a r i a n t e ,   l a   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   une  p o r t e  

l o g i q u e   n o r m a l e m e n t   o u v e r t e   r e c e v a n t   l e s   i m p u l s i o n s   s u c c e s -  

s i v e s   de  l e c t u r e   é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  l e c t u r e   de  la   p a r t i e  

f i x e   e t   c o n n e c t é e   aux   e n t r é e s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   ou  e n t r é e s  

d ' h o r l o g e   d e s   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e  

de  la  p a r t i e   m o b i l e .   La  p a r t i e   f i x e   c o m p r e n d   une   a u t r e   p o r t e  

l o g i q u e   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   s é r i e / p a r a l -  

l è l e   de  l a   p a r t i e   f i x e   a f i n   de  ne  l a i s s e r   p a s s e r   l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   l u e s   q u ' a p r è s   un  n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  l e c -  

t u r e .  

Dans  une   a u t r e   v a r i a n t e ,   l a   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   d e s  

moyens   de  c o n t r ô l e   p o u r   c o m p t e r   le   n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l -  
s i o n s   s u c c e s s i v e s   de  l e c t u r e   e t   une   p o r t e   l o g i q u e   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e   de  la   p a r t i e  
m o b i l e   e t   à  l a   s o r t i e   d e s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   p r é c i t é s   a f i n   d e  

n ' a u t o r i s e r   le   t r a n s f e r t   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   de  l a   p a r t i e  

m o b i l e   v e r s   le   r e g i s t r e   s é r i e / p a r a l l è l e   de  l a   p a r t i e   f i x e  

q u ' a p r è s   le   n o m b r e   d é t e r m i n é   p r é c i t é   d ' i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

p r o v o q u a n t   l e s   p e r m u t a t i o n s .  

Les  m o y e n s   de  c o n t r ô l e   p e u v e n t   p a r   e x e m p l e   c o m p r e n d r e   u n  

e n s e m b l e   de  c o m p t e u r s   a s s o c i é s   à  une   ou  p l u s i e u r s   p o r t e s  

l o g i q u e s .  

La  z o n e   de  m é m o i r e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   de  p r é f é -  

r e n c e   une  p l u r a l i t é   d ' i n t e r r u p t e u r s   qu i   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é s  

p a r   e x e m p l e   s o u s   l a   f o r m e   de  f u s i b l e s   ou  p a r   d e s   c o n n e x i o n s  

p o u v a n t   ê t r e   d é t r u i t e s   e t   d o n t   l a   p o s i t i o n   d é t e r m i n e   le   c o d e  

é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n .   C h a q u e   b a s c u l e   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   e s t   a s s o c i é e   à  l ' u n   d e s   i n t e r -  

r u p t e u r s   d o n t   la   p o s i t i o n   commande   son  é t a t   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   de  d e u x   p o r t e s   NON  ET  r e c e v a n t   su r   l ' u n e   de  l e u r s  

e n t r é e s   l ' i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t .   La  p r e m i è r e   d e s   p o r t e s   NON 

ET  p r é c i t é e   e s t   r e l i é e   p a r   son  a u t r e   e n t r é e   à  l ' i n t e r r u p t e u r  

a u q u e l   e l l e   e s t   a s s o c i é e .   La  d e u x i è m e   p o r t e   NON  ET  r e ç o i t   l a  

s o r t i e   de  la   p r e m i è r e   p o r t e   s u r   son  a u t r e   e n t r é e .  

De  c e t t e   m a n i è r e ,   d è s   q u ' u n e   i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t  

a p p a r a i t   su r   l ' u n e   d e s   e n t r é e s   des   d e u x   p o r t e s   NON  ET,  c h a q u e  

b a s c u l e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   se  p l a c e   d a n s   un  é t a t   c o r r e s -  



p o n d a n t   à  c e l u i   de  L ' i n t e r r u p t e u r   a u q u e l   e l l e   e s t   a s s o c i é e .   I l  

en  r é s u l t e   que  le   c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   i n i t i a l e m e n t   r e p r é -  

s e n t é   p a r   l a   p o s i t i o n   de  l a   p l u r a l i t é   d ' i n t e r r u p t e u r s   s e  

t r o u v e   t r a n s f é r é   d a n s   l e s   d i f f é r e n t e s   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u x ,   l e   s y s t è m e   p e u t  

en  o u t r e   c o m p r e n d r e ,   d a n s   l a   p a r t i e   f i x e ,   un  c i r c u i t   d ' a u t o -  

r i s a t i o n   d ' e s s a i s   s u c c e s s i f s .   Ce  c i r c u i t   c o m p r e n d   une  s u c c e s -  

s i o n   de  b a s c u l e s   d o n t   l a   r e m i s e   à  z é r o   d é p e n d   du  r é s u l t a t  

p o s i t i f   de  l a   c o m p a r a i s o n   f a i t e   p a r   l e s   moyens   de  c o m p a r a i s o n  

a v e c   le  c o d e   p r é p r o g r a m m é   d a n s   la   p a r t i e   f i x e .   De  c e t t e   m a -  

n i è r e ,   on  a u t o r i s e   un  n o m b r e   d ' e s s a i s   i n f r u c t u e u x   é g a l   a u  

n o m b r e   de  b a s c u l e s   de  c e t t e   s u c c e s s i o n   de  b a s c u l e s   a v a n t   d e  

d é c l e n c h e r   une   a l a r m e .  

Des  m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   c o n v e n a b l e s   p e u v e n t   en  o u t r e  

ê t r e   p r é v u s   p o u r   r e m e t t r e   à  z é r o   l ' e n s e m b l e   des   b a s c u l e s   d u  

s y s t è m e   au  moment   de  l ' i n t r o d u c t i o n   de  la   c l é   e t   a p r è s   l e  

d é s a c c o u p l e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l ' é t u d e   de  q u e l q u e s  

modes   de  r é a l i s a t i o n   p r i s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   n u l l e m e n t   l i m i -  

t a t i f s   e t   i l l u s t r é s   p a r   l e s   d e s s i n s   a n n e x é s ,   s u r   l e s q u e l s  :  
l a   f i g .  1   r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   l e s   p r i n c i p a u x   é l é -  

m e n t s   de  l a   p a r t i e   f i x e   ou  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   d ' u n   s y s t è m e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n  l ' i n v e n t i o n   p r é v u   p o u r   l a   commande   d e  

l a   g â c h e   d ' u n e   p o r t e ;  

la   f i g .   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   la   p a r t i e   m o b i l e   o u  
c l é   é l e c t r o n i q u e   d e s t i n é e   à  ê t r e   a c c o u p l é e   a v e c   la   p a r t i e   f i x e  

r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g .   1 ;  

l a   f i g .   3  e s t   une   vue   d é t a i l l é e   p a r t i e l l e   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   de  l a   f i g .   2  m o n t r a n t   le   c i r c u i t  

de  commande   de  c h a r g e m e n t   du  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n ;  

la   f i g .   4  e s t   un  s c h é m a   a n a l o g u e   à  c e l u i   de  l a   f i g .   1 

m o n t r a n t   une   v a r i a n t e   d ' u n e   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n ;  

la   f i g .   5  m o n t r e   une   c l é   é l e c t r o n i q u e   d e s t i n é e   à  ê t r e  

c o u p l é e   a v e c   la   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   de  la   f i g .   4 ;  



la   f i g .   6  i l l u s t r e   e n c o r e   une   a u t r e   v a r i a n t e   d ' u n e   s e r -  

r u r e   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;   e t  

la   f i g .   7  m o n t r e   une   c l é   é l e c t r o n i q u e   d e s t i n é e   à  ê t r e  

c o u p l é e   a v e c   la   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   i l l u s t r é e   s u r   la   f i g .   6 .  

Dans  l e s   e x e m p l e s   i l l u s t r é s ,   on  u t i l i s e   une   l o g i q u e   d i t e  

n é g a t i v e   c ' e s t - à - d i r e   p o u r   l a q u e l l e   on  a  a d o p t é   p a r   c o n v e n t i o n  

le   n i v e a u   1  p o u r   le   p o t e n t i e l   de  la   m a s s e   e t   le   n i v e a u   O  p o u r  

la   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   l a q u e l l e   e s t   de  p r é f é r e n c e   t r è s  

f a i b l e   de  l ' o r d r e   de  +  5  v o l t s .   Le  c o u r a n t   d e m a n d é   r e s t e  

l i m i t é   à  q u e l q u e s   m i l l i a m p è r e s   de  f a ç o n   à  é v i t e r   t o u t   d a n g e r  

p o u r   l ' u t i l i s a t e u r .  

Tel   q u ' i l   e s t   r e p r é s e n t é   en  p a r t i c u l i e r   s u r   l e s   f i g .   1  e t  

2  le  s y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   u n e  

p a r t i e   a m o v i b l e   t r a n s p o r t a b l e   ou  c l é   é l e c t r o n i q u e   r e p r é s e n t é e  

su r   la   f i g .   2  e t   une   p a r t i e   f i x e   ou  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e  

r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g .   1.  La  p a r t i e   a m o v i b l e   se  p r é s e n t e  

comme  une  c l é   c l a s s i q u e .   E l l e   p e u t   ê t r e   a v a n t a g e u s e m e n t   c o n s t i -  

t u é e   d ' u n e   p l a q u e t t e   en  f i b r e s   de  v e r r e   p r i s e   en  s a n d w i c h   p a r  

d e u x   é p a i s s e u r s   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e   d u r e   r é s i s t a n t   b i e n   a u x  

s o l v a n t s   e t   aux   t e m p é r a t u r e s   e x t r ê m e s .   La  c l é   é l e c t r o n i q u e   e s t  

donc   t r è s   r é s i s t a n t e   e t   son   u s u r e   n é g l i g e a b l e   en  p a r t i c u l i e r  

p a r   r a p p o r t   à  c e l l e   d ' u n   b a d g e   de  t y p e   c l a s s i q u e .  

La  c l é   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t e   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  c o n -  

t a c t s   é l e c t r i q u e s   c o n s t i t u é s   p a r   des   é l é m e n t s   c o n d u c t e u r s  

n o y é s   d a n s   la   m a t i è r e   p l a s t i q u e   c o o p é r a n t   du  c ô t é   de  la   p a r t i e  

f i x e   j o u a n t   le   r ô l e   de  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e ,   a v e c   d e s   b i l l e s  

d ' a c i e r   m a i n t e n u e s   p a r   des   r e s s o r t s   non  i l l u s t r é s   s u r   l e s  

f i g u r e s .   On  p e u t   é g a l e m e n t   e n v i s a g e r   de  r é a l i s e r   c e s   c o n t a c t s  

d ' u n e   a u t r e   m a n i è r e   p a r   e x e m p l e   p a r   l i a i s o n   o p t o - é l e c t r o n i q u e .  

On  v o i t   s u r   la   f i g .   2  que   la   c l é   é l e c t r o n i q u e   r e p r é s e n t é e  

s c h é m a t i q u e m e n t   c o m p r e n d   un  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e  

r é f é r e n c é   9  d a n s   son   e n s e m b l e   p i l o t é   p a r   une  s u c c e s s i o n   d e  

v i n g t   q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   10  d o n t   la   p o s i t i o n   o u v e r t e   o u  

f e r m é e   d é f i n i t   l ' e n s e m b l e   d e s   b i t s   du  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n .  

Les  i n t e r r u p t e u r s   10  p e u v e n t   p a r   e x e m p l e   ê t r e   c o n s t i t u é s   p a r  

des   c o n n e x i o n s   d o n t   une   p a r t i e   a  é t é   i n i t i a l e m e n t   d é t r u i t e   d e  

f a ç o n   à  c o u p e r   la   l i a i s o n   é l e c t r o n i q u e   e n t r e   l e s   d e u x   b o r n e s .  



La  c l é   r e p r é s e n t é e   s u r   l a  f i g .   2  c o m p r e n d   un  c e r t a i n   n o m b r e   d e  

b o r n e s   d e s t i n é e s   à  e n t r e r   en  c o n t a c t   a v e c   des   b o r n e s   c o r r e s p o n -  
d a n t e s   de  la   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   l o r s q u e   la   c l é   e s t   a c c o u p l é e  

a v e c   c e t t e   d e r n i è r e .   S e u l e s   l e s   p r i n c i p a l e s   b o r n e s   de  la   c l é  

o n t   é t é   r e p r é s e n t é e s   s u r   la   f i g .   2 .  

Sur  la   f i g .   1  on  v o i t   que   l e s   b o r n e s   11  e t   12  r e l i é e s  

e n t r e   e l l e s   d a n s   l a   c l é   p a r   une   l i a i s o n   non  r e p r é s e n t é e   s o n t  

d e s t i n é e s   à  ê t r e  c o n n e c t é e s   à  la   m a s s e   du  s y s t è m e   (T) .   L a  

b o r n e   L  r é f é r e n c é e   13  e s t   d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   une   s u c c e s s i o n  

d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   du  c o d e   c o n t e n u   d a n s   l ' e n s e m b l e  

d ' i n t e r r u p t e u r s   10  j u s q u e   d a n s   l e   r e g i s t r e   9.  La  b o r n e   H  r é f é -  

r e n c é e   14  e s t   d e s t i n é e   à  r e c e v o i r   une   s u c c e s s i o n   d ' i m p u l s i o n s  

p e r m e t t a n t   la   l e c t u r e   d e s   i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   d a n s   l e  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  Les  b o r n e s   A  r é f é r e n c é e s   15  e t   1 6  

r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   d a n s   l a   c l é   p a r   une   l i a i s o n   non  r e p r é s e n -  

t é e   s o n t   d e s t i n é e s   à  ê t r e   c o n n e c t é e s   à  l ' a l i m e n t a t i o n   e n  

c o u r a n t   é l e c t r i q u e   se  t r o u v a n t   d a n s   l a   s e r r u r e .   E n f i n ,   l a  

b o r n e   de  s o r t i e   S  r é f é r e n c é e   17  e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   Q  d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

On  n o t e r a   i m m é d i a t e m e n t   que   l a   c l é   é l e c t r o n i q u e   e s t  

p a s s i v e   e t   ne  c o m p o r t e   p a s   de  s o u r c e   d ' a l i m e n t a t i o n .   T a n t  

q u ' e l l e   n ' e s t   p a s   c o u p l é e   à  l a   s e r r u r e ,   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

9  ne  c o m p r e n d   a u c u n e   i n f o r m a t i o n   e t   sa  l e c t u r e   ne  p e u t   d o n c  

p a s   f o u r n i r   le   c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n .  

La  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   i l l u s t r é e   s u r   la   f i g .   1  c o m p r e n d  

un  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   r é f é r e n c é   18  d a n s   son  e n s e m b l e   d o n t  

l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a   b o r n e   12  l o r s q u e   la   c l é   e s t   c o u p l é e  

a v e c   la   s e r r u r e ,   c ' e s t - à - d i r e   a v e c   la   m a s s e   du  s y s t è m e   e t   d o n t  

la   s o r t i e   f o u r n i t   d e s   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   su r   la   b o r n e   L .  

La  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é  

p a r   la   c o n n e x i o n   18a  à  l ' e n t r é e   d ' u n   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d e  

c h a r g e m e n t   19.   Une  s o r t i e   du  c i r c u i t   19  e s t   r e l i é e   p a r   l a  

c o n n e x i o n   19a  à  l ' e n t r é e   d ' u n   c i r c u i t   de  l e c t u r e   r é f é r e n c é   20  

d a n s   son  e n s e m b l e   e t   f o u r n i s s a n t   s u r   la   b o r n e   H  une   s u c c e s s i o n  

d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n   de  l e c t u r e s .   Une  a u t r e  

s o r t i e   du  c i r c u i t   19  e s t   r e l i é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   19b  au  c i r -  

c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  a f i n   d ' a r r ê t e r   l ' é m i s s i o n   d e s   i m p u l s i o n s  

de  c h a r g e m e n t   a p r è s   un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d é t e r m i n é .  



La  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  e s t   en  o u t r e   r e l i é e  

p a r   la   c o n n e x i o n   22  à  l ' e n t r é e   d ' u n   c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e  

r é f é r e n c é   23  d a n s   son  e n s e m b l e   d o n t   la   s o r t i e   r e v i e n t   p a r   l a  

c o n n e x i o n   24  au  c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  a f i n   de  d é l i v r e r   u n e  

i m p u l s i o n   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   a r r ê t a n t   l ' é m i s s i o n   des   i m p u l -  

s i o n s   d ' h o r l o g e   su r   la   b o r n e   H  l o r s q u e   le   c o n t e n u   du  r e g i s t r e  

à  d é c a l a g e   9  a  é t é   lu   une   f o i s ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u ' u n   n o m b r e  

t o t a l   de  v i n g t   q u a t r e   i m p u l s i o n s   s o n t   a p p a r u e s   s u r   la   b o r n e   H .  

La  b o r n e   S  r e l i é e   à  la   s o r t i e   Q  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 

r e ç o i t   le   s i g n a l   s é r i e   r e p r é s e n t a n t   l ' i n f o r m a t i o n   c o n t e n u e  

d a n s   le   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  La  b o r n e   S  e s t   r e l i é e   à  l ' e n -  

t r é e   E  d ' u n   c i r c u i t   25  r é a l i s a n t   une   c o n v e r s i o n   s é r i e / p a r a l -  

l è l e   e t   une   c o m p a r a i s o n   de  l ' i n f o r m a t i o n   l u e   p r o v e n a n t   de  l a  

c l é   a v e c   un  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   p r é p r o g r a m m é   d a n s   la   s e r r u r e  

é l e c t r o n i q u e   e l l e - m ê m e   e t   c o n s t i t u é   d a n s   l ' e x e m p l e   i l l u s t r é  

s o u s   la   f o r m e   d ' u n   e n s e m b l e   d ' i n t e r r u p t e u r s   26  p r é p r o g r a m m é s .  

La  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t e   en  o u t r e   d a n s   l ' e x e m p l e  

i l l u s t r é   un  c i r c u i t   d ' a u t o r i s a t i o n   d ' e s s a i s   s u c c e s s i f s   2 7  

r e l i é   p a r   une   c o n n e x i o n   de  s o r t i e   28  à  un  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e  

q u i   se  t r o u v e   a c t i o n n é   a p r è s   q u a t r e   e s s a i s   s u c c e s s i f s   i n f r u c -  

t u e u x .   Un  c i r c u i t   29  r e l i é   aux   b o r n e s   A  de  l a   c l é   p e r m e t   d e  

s t a b i l i s e r   l ' a l i m e n t a t i o n   à  +  5  v o l t s .  

Un  p r e m i e r   c i r c u i t   de  r e m i s e   à  z é r o   30  p r o v o q u e   la   r e m i s e  

à  z é r o   de  l ' e n s e m b l e   des   b a s c u l e s   e t   d e s   c o m p t e u r s   du  s y s t è m e  

de  l a   c l é   é l e c t r o n i q u e   au  moment   de  l ' a c c o u p l e m e n t   de  la   c l é  

a v e c   la   s e r r u r e .  

Un  d e u x i è m e   c i r c u i t   de  r e m i s e   à  z é r o   31  p r o v o q u e   l a  

r e m i s e   à  z é r o   de  l ' e n s e m b l e   d e s   b a s c u l e s   e t   des   c o m p t e u r s   e t  

l a   c o u p u r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   l o r s q u e   la   c l é   e s t   d é s a c c o u p l é e .  

E n f i n ,   un  c i r c u i t   de  c o m m a n d e   de  l a   g â c h e   32  r e ç o i t   u n  

s i g n a l   l o r s q u e   la   c o m p a r a i s o n   e f f e c t u é e   d a n s   le   c i r c u i t   25  e s t  

p o s i t i v e .  

On  va  m a i n t e n a n t   d é c r i r e   p l u s   en  d é t a i l   l e s   d i f f é r e n t s  

c i r c u i t s   q u i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   p a s s é s   en  r e v u e .  

Le  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  c o m p r e n d   une   d o u b l e   b a s c u l e  

m a î t r e - e s c l a v e   c o n s t i t u é e   p a r   une   p r e m i è r e   b a s c u l e   33  o u  

" m a î t r e "   e t   une   d e u x i è m e   b a s c u l e   34  " e s c l a v e " .   Les  deux   b a s -  



ç u l e s   33,   34  s o n t   r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   de  m a n i è r e   c l a s s i q u e ,   l a  

d e u x i è m e   b a s c u l e   34  r e c e v a n t   s u r   son   e n t r é e   T  l e   s i g n a l  d ' h o r -  

l o g e   p r o v e n a n t   du  c i r c u i t   d ' h o r l o g e   21.  La  s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   34  e s t   r e l i é e   à  l ' u n e   d e s   e n t r é e s   de  la   p o r t e   NON-ET 

35  r e c e v a n t   en  o u t r e   su r   sa  d e u x i è m e   e n t r é e   le   s i g n a l   d ' h o r -  

l o g e .  

L ' e n t r é e   T  de  la   p r e m i è r e   b a s c u l e   33  e s t   r e l i é e   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s   d e u x   t e m p o r i s a t e u r s   36  e t   37  à  l a   m a s s e   d u  

s y s t è m e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   b o r n e   12  r e l i é e   à  la   b o r n e   T 

l o r s q u e   l a   c l é   e s t   c o u p l é e   à  l a   s e r r u r e .   Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,  

le   s y s t è m e   f o n c t i o n n e   d o n c   b i e n   en  l o g i q u e   n é g a t i v e .  

Le  c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  e s t   du  m ê m e  t y p e   que   l e   c i r c u i t  

de  c h a r g e m e n t   18  e t   i l   c o m p r e n d   comme  ce  d e r n i e r   une   d o u b l e  

b a s c u l e   m a î t r e - e s c l a v e   38,   39  m o n t é e   de  l a   même  m a n i è r e .  

L ' e n t r é e   T  de  la   p r e m i è r e   b a s c u l e   38  r e ç o i t   une   i m p u l s i o n   d e  

s o r t i e   i s s u e   du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   19.  L a  

p o r t e   NON-ET  41  c o n n e c t é e   à  la   s o r t i e   de  l a   d e u x i è m e   b a s c u l e  

39  de  la   même  m a n i è r e   que  la   p o r t e   NON-ET  35  du  c i r c u i t   d e  

c h a r g e m e n t   18,   f o u r n i t  d o n c   une   s u c c e s s i o n   d ' i m p u l s i o n s   s u r   l a  

b o r n e   H,  c e s   i m p u l s i o n s   é t a n t   d i t e s   d a n s   l a   s u i t e   de  la   d e s c r i p -  
t i o n ,   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e .  

La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   NON-ET  41  e s t   r e l i é e   p a r   la   c o n n e -  

x i o n   22  au  c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   23  q u i   c o m p r e n d   u n  

c o m p t e u r   42  d o n t   l e s   s o r t i e s   QA,  QBI  QC  e t   QD  s o n t   c o n n e c t é e s  

à  l ' e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   NON-ET  42a .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   4 2 a  

e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  À   d ' u n   m o n o s t a b l e   4 3 .  

Les  i m p u l s i o n s   de  s o r t i e   de  l a   p o r t e   NON-ET  41  ou  i m p u l -  

s i o n s   d ' h o r l o g e   a p p a r a i s s a n t   s u r   l a   b o r n e   H  t r a n s m i s e s   p a r   l a  

c o n n e x i o n   22  à  l ' e n t r é e   H  du  c o m p t e u r   42  s o n t   c o m p t é e s   j u s q u ' à  

a t t e i n d r e   l e   n o m b r e   de  v i n g t   q u a t r e   c o r r e s p o n d a n t   d a n s  

l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   au  n o m b r e   de  b i t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 

de  la   c l é   c ' e s t - à - d i r e   au  n o m b r e   d e s   i n t e r r u p t e u r s   10.  L o r s q u e  

ce  n o m b r e   e s t   a t t e i n t ,   la   s o r t i e   Q  du  m o n o s t a b l e   43  d é l i v r e   u n  

s i g n a l   de  s o r t i e   a p p l i q u é   p a r   la   c o n n e x i o n   24  à  l ' e n t r é e   d e  

f o r ç a g e   R  de  l a   p r e m i è r e   b a s c u l e   38  du  c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  

r e m e t t a n t   c e t t e   d e r n i è r e   à  z é r o   e t   a r r ê t a n t   de  ce  f a i t   l e s  

i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   é m i s e s   p a r   l e   c i r c u i t   2 0 .  



Par   ce  m o y e n ,   on  o b t i e n t   donc   la  l e c t u r e   de  l ' e n s e m b l e  

des   b i t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

Le  s i g n a l   s é r i e   a p p a r a i s s a n t   s u r   la   b o r n e   S  e t   r e p r é s e n -  

t a n t   le   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   9  a l i m e n t e   l ' e n t r é e   E  d ' u n   c o n v e r -  

t i s s e u r   s é r i e / p a r a l l è l e   c o m p r e n a n t   t r o i s   r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e  

s é r i e / p a r a l l è l e   4 5 a ,   45b  e t   45c  i n c l u s   d a n s   le   c i r c u i t   d e  

c o n v e r s i o n   e t   de  c o m p a r a i s o n   25.  Pour   s y n c h r o n i s e r   la   c o n v e r -  

s i o n   s é r i e /   p a r a l l è l e   e f f e c t u é e   d a n s   l e s   d e u x   r e g i s t r e s   4 5 a ,  

45b  e t   45c  a v e c   la   l e c t u r e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9,  l e s  

i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   s o n t   é g a l e m e n t  

a p p l i q u é e s   p a r   l e s   c o n n e x i o n s   46a ,   46b  e t   46c  a i n s i   que   l ' i n v e r -  

s e u r   46d  aux   e n t r é e s   H  des   t r o i s   r e g i s t r e s   4 5 a ,   45b  e t   4 5 c .   L e  

c o d e   de  c o m p a r a i s o n   p r é p r o g r a m m é   d a n s   la   p a r t i e   f i x e   ou  s e r -  

r u r e ,   m a t é r i a l i s é   p a r   la   p o s i t i o n   des   i n t e r r u p t e u r s   26,  e s t  

c o m p a r é   a v e c   le   r é s u l t a t   de  la   c o n v e r s i o n   s é r i e / p a r a l l è l e  d a n s  

le  c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n   c o m p r e n a n t   l e s   s i x   c o m p a r a t e u r s   4 7 a ,  

47b,   47c ,   4 7 d ,   47e  e t   4 7 f ,   r e l i é s   en  s é r i e   e t   c o n n e c t é s   d ' u n e  

p a r t   aux  d i f f é r e n t e s   s o r t i e s   p a r a l l è l e s   d e s   t r o i s   r e g i s t r e s   d e  

c o n v e r s i o n   4 5 a ,   45b  e t  4 5 c   e t   d ' a u t r e   p a r t   aux   d i f f é r e n t s  

i n t e r r u p t e u r s   26  g r o u p é s   p a r   q u a t r e   p o u r   c h a c u n   d e s   c o m p a r a -  
t e u r s   47a  à  4 7 f .  

Le  r é s u l t a t   de  l a   c o m p a r a i s o n ,   i s s u   du  d e r n i e r   é l é m e n t  

47f  e s t   un  s i g n a l   " z é r o "   ou  "un"   s e l o n   que  la   c o m p a r a i s o n   e s t  

n é g a t i v e   ou  p o s i t i v e .   Le  r é s u l t a t   de  c e t t e   c o m p a r a i s o n   a p p a -  
r a i s s a n t   s u r   la   c o n n e x i o n   51  e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D  de  l a  

b a s c u l e   52  r e c e v a n t   en  o u t r e   s u r   son   e n t r é e   T  p a r   la   c o n n e x i o n  

53  le  s i g n a l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   2 3 .  

L o r s q u e   la   c o m p a r a i s o n   e s t   p o s i t i v e ,   un  s i g n a l   e s t   é m i s   p a r   l a  

s o r t i e   Q  de  la   b a s c u l e   52  e t   t r a n s m i s   p a r   la   c o n n e x i o n   54  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   55  au  r e l a i s   56  f e r m a n t  

l ' i n t e r r u p t e u r   57  du  c i r c u i t   de  commande   de  g â c h e   3 2 .  

En  même  t e m p s ,   l e   s i g n a l   émis   p a r   l a   s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   52  e s t   t r a n s m i s   p a r   la   c o n n e x i o n   58  à  la   p o r t e   NON-ET 

59  d o n t   la   s o r t i e   e s t   c o n n e c t é e   p a r   l ' i n v e r s e u r   59a  aux   e n -  
t r é e s   de  f o r ç a g e   de  r e m i s e   à  z é r o   R  d e s   t r o i s   b a s c u l e s   60,  6 1  

e t   62  du  c i r c u i t   d ' a u t o r i s a t i o n   d ' e s s a i s   s u c c e s s i f s   27  m o n t é e s  

en  c a s c a d e   e t   r e l i é e s   à  la   c o m m a n d e   d ' a l a r m e   28.  L ' e n t r é e   T  d e  



l a   p r e m i è r e   b a s c u l e   6 0  r e ç o i t   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t  

d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   23  p a r   l a   c o n n e x i o n   6 3 .  

Dans  le   c a s   où  la   c o m p a r a i s o n   e s t   n é g a t i v e ,   un  s i g n a l  

z é r o   a p p a r a î t   à  l ' e n t r é e   du  m o n o s t a b l e   52  de  s o r t e   que  l e  

r e l a i s   56  n ' e s t   p a s   e x c i t é   e t   l a   g â c h e   n ' e s t   p a s   o u v e r t e .   Un 

o r d r e   de  c h a r g e m e n t   a g i t   c e p e n d a n t   s u r   l ' e n t r é e   T  de  l a   p r e -  
m i è r e   b a s c u l e   6 0 - q u i   a v a n c e   d ' u n   c r a n .  

G r â c e   a u  m o n t a g e   en  c a s c a d e   des   b a s c u l e s   60,  61  e t   62  o n  

v o i t   que   q u a t r e   e s s a i s   s u c c e s s i f s   i n f r u c t u e u x   s o n t   a u t o r i s é s  

a v a n t   le   d é c l e n c h e m e n t   de  l ' a l a r m e   28  p a r   le   c i r c u i t   d ' a u t o r i -  

s a t i o n   d ' e s s a i s   s u c c e s s i f s   27.   Le  c i r c u i t   de  s t a b i l i s a t i o n   d e  

l ' a l i m e n t a t i o n   29  c o m p o r t e   une   b o r n e   d ' e n t r é e   64  r e l i é e   à  l a  

b a t t e r i e   d ' a l i m e n t a t i o n   p a r   e x e m p l e   +  5  v o l t s   c o n t e n u e   d a n s   l a  

s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   m a i s   non   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e .   L e s  

d e u x   b o r n e s   15  e t   16  d e s t i n é e s   à  c o o p é r e r   a v e c   l e s   b o r n e s   c o r -  

r e s p o n d a n t e s   de  l a   c l é   s o n t   r e l i é e s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d u  

c o n d e n s a t e u r   65  e t   de  la   d i o d e   6 6 .  

L o r s q u e   la   c l é   e s t   a c c o u p l é e   à  la   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e ,  

le   c o u r a n t   p a s s e   e n t r e  l e s   d e u x   b o r n e s   15  e t   16.  L ' i n t e r r u p -  

t e u r   67  se  f e r m e   s o u s   l ' a c t i o n   du  r e l a i s   68  de  s o r t e   que  l e  

c o u r a n t   ne  p a s s e   p r a t i q u e m e n t   p l u s   p a r   l a   c l é .   Dans  c e s   c o n d i -  

t i o n s ,   l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   du  c i r c u i t   de  la   s e r r u r e  

é l e c t r o n i q u e   n ' e s t   p a s   p e r t u r b é e ,   en  p a r t i c u l i e r   l o r s   d ' é v e n -  

-  t u e l l e s   v i b r a t i o n s   de  l a   c l é .  

La  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n d   en  o u t r e   d a n s   le   p r e m i e r  

c i r c u i t   de  r e m i s e   à  z é r o   30  un  m o n o s t a b l e   70  r e c e v a n t   s u r   s o n  
e n t r é e   À  p a r   l a   c o n n e x i o n   71  le   s i g n a l   de  s o r t i e   du  t e m p o r i -  

s a t e u r   36.  Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   l e   m o n o s t a b l e   70  r é a g i t   s u r   u n  

s i g n a l   p r é s e n t a n t   un  f r o n t   d e s c e n d a n t   s u r   la   c o n n e x i o n   7 1 ,  

c ' e s t - à - d i r e   l o r s   de  l ' a c c o u p l e m e n t   de  la   c l é .   La  s o r t i e   Q  d e  

la   b a s c u l e   70  e s t   c o n n e c t é e   p a r   la   l i a i s o n   72  à  l ' u n e   d e s  

e n t r é e s   de  la   p o r t e   NON-ET  73.  Le  s i g n a l   de  s o r t i e   de  la   p o r t e  

NON-ET  73  p e r m e t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  d e   l ' i n v e r s e u r   74  e t   p a r  

l e s   c o n n e x i o n s   75,   7 6 a ,   76b  e t   7 6 c  d e   r e m e t t r e   à  z é r o   p a r  

l e u r s   e n t r é e s   de  f o r ç a g e   R  l e s   t r o i s   r e g i s t r e s   4 5 a ,   45b  e t   4 5 c  

du  c i r c u i t   de  c o n v e r s i o n   s é r i e / p a r a l l è l e   25.  La  s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   70  e s t   en  o u t r e   r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   78  à  l ' u n e   d e s  



e n t r é e s   de  la   p o r t e   NON-ET  79  r e c e v a n t   s u r   son  a u t r e   e n t r é e   l e  

s i g n a l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   23.  La  s o r t i e  

de  la  p o r t e   NON-ET  79  r e m e t   à  z é r o ,   p a r   la   c o n n e x i o n   79a ,   l e  

c o m p t e u r   4 2 .  

Le  c i r c u i t   31  de  r e m i s e   à  z é r o   en  f i n   de  l e c t u r e   l o r s   d u  

r e t r a i t   de  la   c l é   c o m p r e n d   d e u x   m o n o s t a b l e s   80  e t   81  m o n t é s   e n  

c a s c a d e ,   l a   s o r t i e   Q  du  m o n o s t a b l e   80  é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

A  du  m o n o s t a b l e   81.  Le  p r e m i e r   m o n o s t a b l e   80  r e ç o i t   su r   s o n  

e n t r é e   B  p a r   la   c o n n e x i o n   82  le  s i g n a l   de  s o r t i e   du  t e m p o r i -  
s a t e u r   37  e t   r é a g i t ,   c o m p t e   t e n u   de  ce  m o n t a g e ,   s u r   un  s i g n a l  

p r é s e n t a n t   un  f r o n t   m o n t a n t   s u r   la   c o n n e x i o n   82  c ' e s t - à - d i r e  

l o r s   du  d é s a c c o u p l e m e n t   de  la   c l é .   La  s o r t i e   Q  du  d e u x i è m e  

m o n o s t a b l e   81  q u i   f o u r n i t   une   i m p u l s i o n   t r è s   b r è v e   e s t   r e l i é e  

p a r   la   c o n n e x i o n   83  à  la   d e u x i è m e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   NON-ET  7 3  

q u i   p r o v o q u e   comme  on  l ' a   vu  p r é c é d e m m e n t ,   l a   r e m i s e   à  z é r o   d u  

c i r c u i t   de  c o n v e r s i o n   s é r i e / p a r a l l è l e   25.  La  s o r t i e   Q  d u  

m o n o s t a b l e   81  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   84  à  l ' u n e  

d e s   e n t r é e s   de  la   p o r t e   NON-ET  59  de  f a ç o n   à  r e m e t t r e   à  z é r o  

l e s   b a s c u l e s   60,  61  e t  6 2   du  c i r c u i t   d ' a u t o r i s a t i o n   d ' e s s a i s  

s u c c e s s i f s   27  l o r s q u e   l a   c l é   e s t   d é s a c c o u p l é e .  

Au  moment   du  d é s a c c o u p l e m e n t   de  la   c l é ,   le   s i g n a l   d e  

f r o n t   m o n t a n t   s u r   la   c o n n e x i o n   82  à  la   s o r t i e   du  t e m p o r i s a t e u r  

37  a p p l i q u é   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n v e r s e u r   85  à  l ' e n t r é e   T 

de  la   b a s c u l e   86  p r o v o q u e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' a m p l i f i -  

c a t e u r   87  r e l i é   à  sa  s o r t i e   Q,  l e   d é c l e n c h e m e n t   du  r e l a i s   68  

du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   29  de  s o r t e   que  l ' a l i m e n t a t i o n   s e  

t r o u v e   c o u p é e .   La  b a s c u l e   86  e s t   r e m i s e   à  z é r o   p a r   son  e n t r é e  

R  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   c o n n e x i o n   84a  r e l i é e   à  la  s o r t i e   Q 

du  m o n o s t a b l e   81  l o r s q u e   l a   c l é   e s t   d é s a c c o u p l é e   de  la   s e r -  

r u r e .  
On  n o t e r a   en  o u t r e   que   la   p o r t e   NON-ET  88  r e ç o i t   s u r   s e s  

d e u x   e n t r é e s   r e s p e c t i v e m e n t   le   s i g n a l   de  s o r t i e   de  la   p o r t e  
NON-ET  73  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n v e r s e u r   7 4  e t   de  l a  

c o n n e x i o n   75  e t   le   s i g n a l   de  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   85  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   c o n n e x i o n   89.  Le  s i g n a l   de  s o r t i e   de  l a  

p o r t e   NON-ET  88  p e r m e t   la   r e m i s e   à  z é r o   de  la   b a s c u l e   52  p a r  

son  e n t r é e   R  au  moyen  de  la   c o n n e x i o n   90  e t   de  l ' i n v e r s e u r   9 1  



au  moment   du  d é s a c c o u p l e m e n t   de  l a   c l é   a p r è s   l ' e x p i r a t i o n   d u  

t e m p s   de  t e m p o r i s a t i o n   du  t e m p o r i s a t e u r   3 7 .  

La  s t r u c t u r e   d é t a i l l é e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  de  la   c l é  

e t   de  l ' e n s e m b l e   des   i n t e r r u p t e u r s   10  j o u a n t   le   r ô l e   de  m é -  

m o i r e   p r é p r o g r a m m é e   e s t   i l l u s t r é e   p a r t i e l l e m e n t   s u r   la   f i g .   3 .  

L ' i n t e r r u p t e u r   10a  e s t   r e p r é s e n t é   o u v e r t   ce  q u i ,   d a n s   l a  

l o g i q u e   n é g a t i v e   c h o i s i e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   p o u r   l e   c i r c u i t   d e  

la   f i g .   2,  c o r r e s p o n d   à  un  s i g n a l   " u n " .   L ' i n t e r r u p t e u r   l O b  

r e l i é   à  l a   m a s s e   e s t   r e p r é s e n t é   f e r m é   ce   q u i   c o r r e s p o n d   à  u n  

s i g n a l   " z é r o " .   Les  a u t r e s   i n t e r r u p t e u r s   n ' o n t   p a s   é t é   r e p r é -  

s e n t é s   s u r   la   f i g .   3.  On  r e t r o u v e   é g a l e m e n t   s u r   c e t t e   f i g u r e  

l e s   d e u x   p r e m i è r e s   b a s c u l e s   92a  e t   92b  c o r r e s p o n d a n t   aux  d e u x  

p r e m i e r s   b i t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  e t   q u i   r e ç o i v e n t   s u r  

l e u r s   e n t r é e s   H  l e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

i s s u s   du  c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  de  l a   s e r r u r e   p a r   la   c o n n e x i o n  

117  i l l u s t r é e   é g a l e m e n t   s u r   la   f i g .   2.  Les   d i f f é r e n t e s   b a s -  

c u l e s   9 2 a ,   92b ,   e t c . . .   s o n t   r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   en  c a s c a d e   d e  

m a n i è r e   c l a s s i q u e ,   l e s   s o r t i e s   Q  e t   Q  de  c h a q u e   b a s c u l e   a m o n t  

é t a n t   r e l i é e s   aux   e n t r é e s   S  e t   R d e   l a   b a s c u l e   i m m é d i a t e m e n t  

s u i v a n t e   de  m a n i è r e   à  r é a l i s e r   le   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

Deux  p o r t e s   NON-ET  95a  e t   96a  s o n t   a s s o c i é e s   à  la   b a s c u l e  

9 2 a ,   l e s   s o r t i e s   d e s   d e u x   p o r t e s   NON-ET  é t a n t   r e l i é e s   r e s p e c -  
t i v e m e n t   à  l ' e n t r é e   P  p l a ç a n t   l a   b a s c u l e   92a  à  l ' é t a t   "un"   e t  

à  l ' e n t r é e  R   p l a ç a n t   la   b a s c u l e   92a  à  l ' é t a t   " z é r o " .  

La  p r e m i è r e   p o r t e   NON-ET  95a  e s t   r e l i é e   p a r   sa  p r e m i è r e  

e n t r é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   c o n n e x i o n   97a  à  l ' i n t e r r u p -  

t e u r   10a  e t   p a r   sa  d e u x i è m e   e n t r é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a  

c o n n e x i o n   98a  à  la   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   99  r e c e v a n t   l ' i m p u l -  

s i o n   de  c h a r g e m e n t   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' é l é m e n t   de  r e g i s t r e   9 a  

p a r   l a   c o n n e x i o n   112a   v i s i b l e   é g a l e m e n t   s u r   la   f i g .   2 .  

La  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   99  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é e   p a r   l a  

c o n n e x i o n   lOOa  à  l ' u n e   des   e n t r é e s   de  l a   p o r t e   NON-ET  96a  q u i  

r e ç o i t   s u r   son   a u t r e   e n t r é e   p a r   la   c o n n e x i o n   1 0 l a   la   s o r t i e   d e  

l a   p o r t e   NON-ET  9 5 a .  

Les   mêmes  é l é m e n t s   a f f e c t é s   de  l a   r é f é r e n c e   "b"  s o n t  

a s s o c i é s   à  la   b a s c u l e   92b  e t   à  l ' i n t e r r u p t e u r   lOb .   On  r e t r o u v e  

é g a l e m e n t   l e s   mêmes  é l é m e n t s   p o u r   c h a q u e   b a s c u l e   s u i v a n t e  



c o r r e s p o n d a n t   à  c h a q u e   b i t   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  L e s  

d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   9a  à  9f  o n t   une  s t r u c t u r e   a n a l o g u e   e t   s o n t  

m o n t é s   comme  i l l u s t r é   s u r   la   f i g .   2 .  

Dans  le   c a s   de  l ' i n t e r r u p t e u r   l O a ,  u n   s i g n a l   "un"   e s t  

a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e   97a  de  la   p o r t e   NON-ET  9 5 a .   C o m p t e   t e n u  

de  la  p r é s e n c e   de  l ' i n v e r s e u r   99,   l ' i m p u l s i o n   n é g a t i v e   d e  

c h a r g e m e n t   e n t r a î n e   la   p r é s e n c e   d ' u n   s i g n a l   "un"   s u r   la   d e u -  

x i è m e   e n t r é e   98a  q u i   p r o v o q u e   un  s i g n a l   " z é r o "   à  l a   s o r t i e   d e  

la   p o r t e   NON-ET  9 5 a .   Ce  s i g n a l   " z é r o "   a p p l i q u é   s u r   l ' e n t r é e  

101a  de  la   s e c o n d e   p o r t e   NON-ET  96a  l a q u e l l e   r e ç o i t   s u r   s o n  

a u t r e   e n t r é e   un  s i g n a l   " u n " ,   p r o v o q u e   l ' a p p a r i t i o n   d ' u n  

s i g n a l   "un"   s u r   l ' e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o   R  de  l a   b a s c u l e   9 2 a .  

L ' e x a m e n   du  c i r c u i t   a s s o c i é   à  la   b a s c u l e   92b  m o n t r e   que  l a  

p o s i t i o n   f e r m é e   de  l ' i n t e r r u p t e u r   lOb  e n t r a î n e   p o u r   la   b a s c u l e  

92b  un  é t a t   c o n t r a i r e   de  c e l u i   de  la   b a s c u l e   9 2 a .   Dans  c e s  

c o n d i t i o n s ,   l ' a p p a r i t i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t   s u r   l a  

c o n n e x i o n   112a   p r o v o q u e   le   t r a n s f e r t   de  q u a t r e   b i t s   du  c o d e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   m a t é r i a l i s é s   p a r   la   p o s i t i o n   d e s   q u a t r e  

p r e m i e r s   i n t e r r u p t e u r s  1 0   s o u s   la   f o r m e   de  l ' é t a t   d e s   d i f f é -  

r e n t e s   b a s c u l e s   92a  à  92d  q u i   p e u v e n t   e n s u i t e   ê t r e   l u e s   e n  
s é r i e   p a r   l e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   a p p l i q u é s   aux   e n t r é e s   H.  E n  

l ' a b s e n c e   d ' i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t ,   t o u t e s   l e s   b a s c u l e s  

r e s t e n t   à  l ' é t a t   z é r o   d a n s   l ' e x e m p l e   i l l u s t r é .  

Les  e n t r é e s   de  f o r ç a g e   S  e t   R  de  la   p r e m i è r e   b a s c u l e   9 2 a  

s o n t   en  o u t r e   r e l i é e s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s   i n v e r s e u r s   1 0 2  

e t   103  à  la   c o n n e x i o n   113  v i s i b l e   é g a l e m e n t   s u r   l a   f i g .   2 .  

En  se  r e p o r t a n t   à  n o u v e a u   à  la   f i g .   1  on  v o i t   que   l e  

c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   19  c o m p r e n d   un  c o m p t e u r  

104  r e c e v a n t  s u r   son   e n t r é e   H  l e s   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t  

é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  e t   c o n n e c t é   p a r   s e s  

s o r t i e s   QA,  QB,  QC  e t   QD  à  un  g r o u p e   de  q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s  

105  r e l i é s   aux   q u a t r e   e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   NON-ET  106 .   L a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   106  e s t   c o n n e c t é e   à  l ' e n t r é e   A  du  m o n o -  

s t a b l e   107  d o n t   l a   s o r t i e   Q  e s t   r e l i é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   19a  à  

l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   de  l e c t u r e   20.  La  s o r t i e   Q  du  m o n o s t a b l e  

107  e s t   r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   19b  à  l ' e n t r é e   de  r e m i s e   à  

z é r o   R  de  l a   p r e m i è r e   b a s c u l e   33  du  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   1 8 .  



Le  c o m p t e u r   104  e s t - r e m i s   à  z é r o   p a r   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   é m i s  

p a r   la   s o r t i e   Q  du  m o n o s t a b l e   107  au  moyen  de  la   c o n n e x i o n  

1 0 8 .  

Si   l ' o n   se  r e p o r t e   m a i n t e n a n t   à  la   f i g .   2  on  v o i t   que   l e s  

i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   a p p a r a i s s a n t   su r   la   b o r n e   L  e t   i s s u e s  

du  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  s o n t   t r a n s m i s e s   l o r s q u e   l a   c l é   e s t  

c o u p l é e   à  l a   s e r r u r e   p a r   l a   c o n n e x i o n   109  à  l ' e n t r é e   H  d ' u n  

c o m p t e u r   110  d o n t   l e s   s o r t i e s   QA,  QB  e t   QC  s o n t   r e l i é e s   a u x  

e n t r é e s   A,  B,  C  d ' u n   m u l t i p l e x e u r   1 1 1 .  

Le  r e g i s t r e  à   d é c a l a g e   9  e s t   s u b d i v i s é   en  s i x   é l é m e n t s  

9a,   9b,  9c ,   9d ,   9e  e t   9 f .   C h a c u n   d e s   é l é m e n t s   9a  à  9f  e s t  

r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   la   f i g .   2  e t   c o m p r e n d   en  r é a -  

l i t é   s i x   e n s e m b l e s   de  b a s c u l e s   e t   de  p o r t e s   NON-ET  t e l l e s   q u e  

c e l l e s   q u i   s o n t   r e p r é s e n t é e s   s u r   la   f i g .   3,  c h a c u n e   de  c e s  

b a s c u l e s   c o o p é r a n t   a v e c   l ' u n   d e s   i n t e r r u p t e u r s   10.   Dans  c e s  

c o n d i t i o n s ,   c h a c u n   d e s   é l é m e n t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 

c o o p è r e   a v e c   q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   1 0 .  

Les  e n t r é e s   de  c h a r g e m e n t   r é f é r e n c é e s   L  de  c h a c u n   d e s  

é l é m e n t s   9a  à  9f  s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux   s o r t i e s  

n u m é r o t é e s   1  à  6  du  m u l t i p l e x e u r   111  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s  

c o n n e x i o n s   112a   à  1 1 2 f .  

En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   un  s i g n a l   de  s o r t i e   s u r   l ' u n e   d e s  

s o r t i e s   du  m u l t i p l e x e u r   111  p r o v o q u e   le   c h a r g e m e n t   d ' u n   s e u l  

-  é l é m e n t   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  c ' e s t - à - d i r e   de  q u a t r e   b i t s  

du  code   d ' i d e n t i f i c a t i o n   r e p r é s e n t é   p a r   la   p o s i t i o n   de  l ' e n -  

s e m b l e   des   i n t e r r u p t e u r s   1 0 .  

La  s o r t i e   n u m é r o   7  du  m u l t i p l e x e u r   111  e s t   r e l i é e   p a r   l a  

c o n n e x i o n   113  à  l ' e n t r é e   E  de  f o r ç a g e   du  p r e m i e r   é l é m e n t   9a  d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  comme  i l l u s t r é   de  m a n i è r e   d é t a i l l é e   s u r  

la   f i g .   3.  Par   a i l l e u r s ,   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   émi s   p a r   l a  

s o r t i e   n u m é r o   7  du  m u l t i p l e x e u r   111  e s t   é g a l e m e n t   t r a n s m i s   p a r  
la   c o n n e x i o n   114  à  l ' u n e   d e s   e n t r é e s   de  la   p o r t e   ET  115  d o n t  

l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   116  à  l a   b o r n e   H 

r e c e v a n t   l e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  de  l a   s e r r u r e .   La  s o r t i e  

de  la   p o r t e   ET  115  e s t   r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   117  à  t o u t e s  

l e s   e n t r é e s   d ' h o r l o g e   H  d e s   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   du  r e g i s t r e   à  



d é c a l a g e   9  c e s   e n t r é e s   é t a n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s  H   de  t o u t e s  

l e s   b a s c u l e s   92  comme  i l l u s t r é   s u r   l a   f i g .   3 .  

La  s o r t i e   Q  du  d e r n i e r   é l é m e n t   9f  e s t   r e l i é e   p a r   l a  

c o n n e x i o n   118  à  la   b o r n e   de  s o r t i e   S .  

La  r e m i s e   à  z é r o   du  c o m p t e u r   110  se  f a i t   au  moment   d u  

r e t r a i t   de  la   c l é   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n v e r s e u r   119  r e l i é  

à  l ' a l i m e n t a t i o n   p a r   la   r é s i s t a n c e   120  e t   l e   c o n d e n s a t e u r   1 2 1  

e t   c o n s t i t u a n t   une   b a s c u l e   de  S c h m i d t .  

Le  s y s t è m e   i l l u s t r é   f o n c t i o n n e   de  la   m a n i è r e   s u i v a n t e .  

L o r s   de  l ' i n t r o d u c t i o n   de  la   c l é   d a n s   la   s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e ,  

l ' e n s e m b l e   du  s y s t è m e   e s t   mis   s o u s   t e n s i o n ,   l e s   d e u x   b o r n e s   1 5  

e t   16  se  t r o u v a n t   en  c o u r t - c i r c u i t .   Le  c i r c u i t   d ' h o r l o g e   21  s e  

t r o u v a n t   d a n s   la   s e r r u r e   é m e t   d e s   i m p u l s i o n s   s u c c e s s i v e s .   Au 

b o u t   d ' u n   c e r t a i n   t e m p s   d é t e r m i n é   p a r   le   t e m p o r i s a t e u r   36  u n  

s i g n a l   de  f r o n t   d e s c e n d a n t   p r o v o q u e   p a r   le   m o n o s t a b l e   70  u n e  

i m p u l s i o n   de  r e m i s e   à  z é r o   d e s   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   de  l a  

s e r r u r e .   La  s o r t i e   du  d e u x i è m e   t e m p o r i s a t e u r   37  d é l i v r e   u n  

s i g n a l   de  f r o n t   d e s c e n d a n t   q u i   p r o v o q u e   a p r è s   une   d e u x i è m e  

t e m p o r i s a t i o n   le  d é b u t  d e   l ' é m i s s i o n   p a r   le   c i r c u i t   de  c h a r -  

g e m e n t   18  d ' i m p u l s i o n s   n é g a t i v e s   de  c h a r g e m e n t .   Ces  i m p u l s i o n s  

a p p a r a i s s a n t   à  l ' e n t r é e   du  c o m p t e u r   110  de  la   c l é   p r o v o q u e n t  

s u c c e s s i v e m e n t   l ' é m i s s i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n   n é g a t i v e   su r   l e s  

d i f f é r e n t e s   s o r t i e s   du  m u l t i p l e x e u r   111  e n t r a î n a n t   le   c h a r g e -  

ment   des   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   9a  à  9f  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 

q u i   r e c o i v e n t   c h a q u e   f o i s   une   i n f o r m a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

p o s i t i o n   de  q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   10  c ' e s t - à - d i r e   à  q u a t r e   b i t s  

du  code   é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   p r é p r o g r a m m é   d a n s   l a  

c l é .   I l   y  a  l i e u   de  n o t e r   que  p a r   m e s u r e   de  s i m p l i f i c a t i o n ,  

s u r   la   f i g .   2  l ' e n s e m b l e   d e s   i n t e r r u p t e u r s   10  a  é t é   r e p r é s e n t é  

en  p o s i t i o n   o u v e r t e .   En  r é a l i t é   b i e n   e n t e n d u   c e r t a i n s   de  c e s  

i n t e r r u p t e u r s   s o n t   en  p o s i t i o n   f e r m é e   ce  q u i   d é f i n i t   un  c o d e  

i n i t i a l e m e n t   p r é p r o g r a m m é   d a n s   la   c l é .  

Les  i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   18  

s o n t   é g a l e m e n t   a p p l i q u é e s   à  l ' e n t r é e   du  c o m p t e u r   104  se  t r o u -  

v a n t   d a n s   le   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   19  de  l a  

s e r r u r e .   S e l o n   l a   p o s i t i o n   p r é d é t e r m i n é e   d e s   i n t e r r u p t e u r s   1 0 5  

i l   e s t   donc   p o s s i b l e   de  p r o v o q u e r   l ' é m i s s i o n   d ' u n   n o m b r e  



d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t .   En  e f f e t ,   d è s   que  c e  
n o m b r e ,   d é t e r m i n é   p a r   la   p o s i t i o n   d e s   d i f f é r e n t s   i n t e r r u p t e u r s  

1 0 5 ,   a  é t é   a t t e i n t ,   un  s i g n a l   e s t   é m i s   p a r   l a   p o r t e   NON-ET  1 0 6  

e t   p a r   le   m o n o s t a b l e   107  q u i   p r o v o q u e   l ' a r r ê t   du  c i r c u i t   d e  

c h a r g e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   c o n n e x i o n   1 9 b .  

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   on  p e u t   p l a c e r   l e s  

d i f f é r e n t s   i n t e r r u p t e u r s   105  de  f a ç o n   que  le   n o m b r e   d ' i m p u l -  

s i o n s   de  c h a r g e m e n t   é m i s e s   p a r   l e   c i r c u i t   18  s o i t   de  s i x .   D a n s  

c e s   c o n d i t i o n s ,   l e s   s i x   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   p e r m e t t e n t  

e f f e c t i v e m e n t   de  c h a r g e r   l ' e n s e m b l e   d e s   v i n g t   q u a t r e   i n t e r r u p -  

t e u r s   10  g r o u p é s   p a r   q u a t r e .  

L o r s   d ' u n e   t e n t a t i v e   f r a u d u l e u s e   de  r e p r o d u c t i o n   p a r  

l e c t u r e   de  l a   c l é ,   l ' é m i s s i o n   d ' u n   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d e  

c h a r g e m e n t   s u p é r i e u r   à  s i x   p r o v o q u e   une   m o d i f i c a t i o n   du  c o n -  

t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  En  e f f e t ,   une   s e p t i è m e  i m p u l -  

s i o n   a p p a r a i s s a n t   s u r   l a   s o r t i e   n u m é r o   7  du  m u l t i p l e x e u r   1 1 1  

p r o v o q u e   p a r   la   c o n n e x i o n   113  un  d é c a l a g e   d ' u n   b i t   du  c o n t e n u  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  On  n o t e r a   que   p o u r   s e p t   i m p u l s i o n s ,  

l a   p o r t e   l o g i q u e   115  se  t r o u v e   b l o q u é e   p a r   le   s i g n a l   " z é r o "  

a p p a r a i s s a n t   s u r   la   s o r t i e   n u m é r o   7  c o m p t e   t e n u   de  l ' u t i l i s a -  

t i o n   de  l a   l o g i q u e   n é g a t i v e ,   de  s o r t e   que  le  s i g n a l   p r o v e n a n t  
de  l a   b o r n e   H  ne  p e u t   f r a n c h i r   l a   p o r t e   115  i n t e r d i s a n t   t o u t e  

l e c t u r e   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

Si  une   h u i t i è m e   i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t   e s t   é m i s e ,   u n e  

i m p u l s i o n - " z é r o "   a p p a r a î t   à  n o u v e a u   s u r   l a   s o r t i e   n u m é r o t é e   1 

du  m u l t i p l e x e u r   1 1 1 .   C o m p t e   t e n u   du  d é c a l a g e   q u i   a  é t é   p r o -  

v o q u é   p a r   l a   s e p t i è m e   i m p u l s i o n ,   l e   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9  ne  c o r r e s p o n d   p l u s   au  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   m a t é -  

r i a l i s é   i n i t i a l e m e n t   p a r   l e s   i n t e r r u p t e u r s   1 0 .  

Dans   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d e  

p r o g r a m m e r   de  m a n i è r e   i n i t i a l e m e n t   p r é d é t e r m i n é e   le   n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   en  p o s i t i o n n a n t   d i f f é r e m m e n t   l e s  

i n t e r r u p t e u r s   105  du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   1 9 .  

C o n n a i s s a n t   l e   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t ,   i l   e s t  

f a c i l e   d ' e n   d é d u i r e   la   m o d i f i c a t i o n   e f f e c t u é e   s u r   le   c o n t e n u  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  p a r   l e s   d i f f é r e n t e s   i m p u l s i o n s   a p p a -  

r a i s s a n t   de  m a n i è r e   c y c l i q u e   s u r   l a   s o r t i e   n u m é r o   7  du  m u l t i -  



p l e x e u r   111 .   C o n n a i s s a n t   le   c o d e   a i n s i   m o d i f i é ,   i l   e s t   p o s -  
s i b l e   d ' e n   t e n i r   c o m p t e   d a n s   le  c o d e   p r é p r o g r a m m é   d a n s   l a  

s e r r u r e   m a t é r i a l i s é   p a r   la   p o s i t i o n   d e s   d i f f é r e n t s   i n t e r r u p -  

t e u r s   2 6 .  

On  v o i t   que   de  t o u t e   m a n i è r e   l a  s u b d i v i s i o n   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9  en  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   a i n s i   que  la   c o n n e x i o n   1 1 3  

a v e c   la   s o r t i e   n u m é r o   7  du  m u l t i p l e x e u r   111  p e r m e t   d ' e n t r a î n e r  

une  m o d i f i c a t i o n   du  c o d e   p r é p r o g r a m m é   en  f o n c t i o n   du  n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t  
18  de  la   s e r r u r e .   I l   en  r é s u l t e   une   t r è s   g r a n d e   s é c u r i t é   e m p ê -  
c h a n t   p r a t i q u e m e n t   t o u t e   r e p r o d u c t i o n   f r a u d u l e u s e   de  la   c l é .  

A p r è s   que  le   n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t  

a i t   é t é   é m i s ,   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   c o n t e n a n t   s o i t   le   c o d e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   i n i t i a l ,   s o i t   un  c o d e   m o d i f i é   de  m a n i è r e  

p r é d é t e r m i n é ,   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d e  

c h a r g e m e n t   19  p r o v e n a n t   d e s   s o r t i e s   Q  e t   Q  du  m o n o s t a b l e   1 0 7  

p r o v o q u e   à  l a   f o i s   l ' a r r ê t   d e s   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   e t   l e  

d é b u t   de  l ' é m i s s i o n   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   d e  

l e c t u r e   p a r   l e   c i r c u i t  d e   l e c t u r e   20.  Ces  i m p u l s i o n s   a p p a -  

r a i s s a n t   s u r   la   b o r n e   H  p e r m e t t e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a  

p o r t e   ET  1 1 5 ,   la   l e c t u r e   en  s é r i e   du  c o n t e n u   d e s   d i f f é r e n t s  

é l é m e n t s   9a  à  9f  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e   9  d e  

la  c l é .   Les  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   s o n t   c o m p t é e s   p a r   le   c i r c u i t  

d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   23  de  f a ç o n   à  ê t r e   é g a l e s   d a n s   l ' e x e m p l e  

i l l u s t r é   à  v i n g t   q u a t r e   c ' e s t - à - d i r e   au  n o m b r e   de  b i t s   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

Le  s i g n a l   s é r i e   a p p a r a i s s a n t   s u r   l a   b o r n e   S  e t   a p p l i q u é  

aux  r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   s é r i e / p a r a l l è l e   45a  à  45c  e s t   c o m p a r é  

d a n s   l e s   c o m p a r a t e u r s   47a  à  47f  a v e c   le   c o d e   p r é p r o g r a m m é  

m a t é r i a l i s é   p a r   l e s   i n t e r r u p t e u r s   2 6 .  

On  n o t e r a   que   d a n s   un  b u t   de  s i m p l i f i c a t i o n ,   l e s   d i f f é -  

r e n t s   i n t e r r u p t e u r s   26  o n t   t o u s   é t é   r e p r é s e n t é s   s u r   la   f i g .   1 

en  p o s i t i o n   o u v e r t e .   B i e n   e n t e n d u   d a n s   la   r é a l i t é   c e r t a i n s   d e  

ces   i n t e r r u p t e u r s   26  s o n t   en  p o s i t i o n   f e r m é e .  

L o r s q u e   la   c o m p a r a i s o n   e f f e c t u é e   e s t   p o s i t i v e ,   un  s i g n a l  

de  s o r t i e   c o n s t i t u é   p a r   un  f r o n t   de  m o n t é   a p p a r a î t   s u r   le   c o m -  

p a r a t e u r   4 7 f .   Une  i m p u l s i o n   n é g a t i v e   e s t   f o u r r l i e   p a r   la   b a s -  



c u l e   52  q u i   p e r m e t   l ' a l i m e n t a t i o n   de  la  g â c h e   32  au  moyen  d ' u n  

s i g n a l   de  f r o n t   d e s c e n d a n t .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   s u r   l e s   f i g .   4  e t   5 

r e p r e n d  l e s   p r i n c i p a u x   é l é m e n t s   du  mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s -  

t r é   s u r   l e s   f i g u r e s   p r é c é d e n t e s ,   c e s   é l é m e n t s   a n a l o g u e s   p o r -  

t a n t   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s .   T o u t e f o i s ,   d a n s   ce  mode  de  r é a l i -  

s a t i o n ,   l a   p a r t i e   f i x e   ou  s e r r u r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   un  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  e t   l e   r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9  de  la   p a r t i e   m o b i l e   ou  c l é   é l e c t r o n i q u e   i l l s t r é   s u r  
la   f i g .   5  e s t   b o u c l é   s u r   l u i - m ê m e ,   la   s o r t i e   Q  du  d e r n i e r  

é l é m e n t   9f  é t a n t   r e l i é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   123  à  l ' e n t r é e   d e  

f o r ç a g e   E  du  p r e m i e r   é l é m e n t   9a .   Le  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n  

d ' h o r l o g e   122  c o m p r e n d   un  e n s e m b l e   de  t r o i s   c o m p t e u r s   124 ,   1 2 5  

e t   126.   Le  p r e m i e r   c o m p t e u r   124  r e ç o i t   su r   son  e n t r é e   H  l e s  

i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   é m i s e s   p a r   l e  

c i r c u i t   de  l e c t u r e   20.  Q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   124a   q u i   p e u v e n t  

ê t r e   p r é p r o g r a m m é s   d é f i n i s s e n t   p a r   l e u r s   p o s i t i o n s   un  n o m b r e  

d é t e r m i n é   e t   s o n t   r e l i é s   aux  s o r t i e s   QA,  QB'  QC  e t   QD  du  c o m p -  

t e u r   124 .   Le  d e u x i è m e   c o m p t e u r   125  r e ç o i t   s u r   son   e n t r é e   H  l a  

s o r t i e   QD  du  p r e m i e r   c o m p t e u r   124 .   I l   e s t   é g a l e m e n t   a s s o c i é   à  

q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   125a   d o n t   l a   p o s i t i o n   d é f i n i t   é g a l e m e n t  

un  n o m b r e   d é t e r m i n é   e t   q u i   s o n t   r e l i é s   aux  s o r t i e s   QA,  QB'  QC 
e t   QD  du  c o m p t e u r   125 .   Une  p o r t e   NON-ET  127  r e ç o i t   s u r   s e s  

d i f f é r e n t e s   e n t r é e s   l ' e n s e m b l e   d e s   c o n n e x i o n s   p r o v e n a n t   d e s  

h u i t   i n t e r r u p t e u r s   1 2 4 a   e t   1 2 5 a .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   127  e s t  

r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   128  à  l ' e n t r é e   du  t r o i s i è m e   c o m p t e u r  

126  l e q u e l   e s t   a s s o c i é   é g a l e m e n t   à  q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   1 2 6 a  

comme  c ' e s t   le   c a s   p o u r   l e s   d e u x   c o m p t e u r s   124  e t   125 .   L e s  

c o n n e x i o n s   des   q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   126a  s o n t   r e l i é e s   a u x  

e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   NON-ET  1 2 9 .  

I l   r é s u l t e   de  l a   d i s p o s i t i o n   de  c e s   d i f f é r e n t s   m o y e n s   q u e  
la  s o r t i e   de  l a   p o r t e   129  éme t   un  s i g n a l   a p r è s   l ' é m i s s i o n   d ' u n  

n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   p a r   l e  

c i r c u i t   20  q u i   d é p e n d   de  la   p o s i t i o n   des   d i f f é r e n t s   i n t e r r u p -  

t e u r s   1 2 4 a ,   1 2 5 a   e t   1 2 6 a .   Le  n o m b r e   d é f i n i   p a r   l e s   d e u x   p r e -  

m i e r s   c o m p t e u r s   124  e t   125  c o r r e s p o n d   au  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s  

de  l e c t u r e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   c y c l e .   Le  n o m b r e   d é f i n i   p a r   l e  



c o m p t e u r   126  c o r r e s p o n d   au  n o m b r e   de  c y c l e s .   Le  n o m b r e   t o t a l  

d é f i n i   p a r   l ' e n s e m b l e   du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   122  e s t   l e  

p r o d u i t   de  c e s   d e u x   n o m b r e s .   B i e n   e n t e n d u   d ' a u t r e s   m o y e n s  

p o u r r a i e n t   ê t r e   u t i l i s é s   p o u r   ce  c o m p t a g e .   On  n o t e r a   que  l a  

s o r t i e   de  la   p o r t e   NON-ET  127  e s t   en  o u t r e   r e l i é e   p a r   l a  

c o n n e x i o n   130  à  l ' e n t r é e   A  du  m o n o s t a b l e   131  d o n t   la   s o r t i e   Q 

e s t   r e l i é e   pa r   la   c o n n e x i o n   132  à  l ' u n e   des   e n t r é e s   de  l a  

p o r t e   NON-ET  133  e n t r a î n a n t   la   r e m i s e   à  z é r o   des   c o m p t e u r s   1 2 4  

e t   125  p a r   l e u r s   e n t r é e s   R  l o r s q u ' u n   s i g n a l   e s t   é m i s  p a r   l a  

p o r t e   NONET  127.   A i n s i ,   l e s   d e u x   p r e m i e r s   c o m p t e u r s   124  e t   1 2 5  

s o n t   r e m i s   à  z é r o   a p r è s   c h a c u n   d e s   c y c l e s   c o m p t é s   p a r   l e  

t r o i s i è m e   c o m p t e u r   1 2 6 .  

L o r s q u e   le  n o m b r e   a i n s i   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e  

a  é t é   émis   p a r   le   c i r c u i t   de  l e c t u r e   20,  le   s i g n a l   de  s o r t i e  

de  la   p o r t e   NON-ET  129  t r a n s m i s   p a r   l ' i n v e r s e u r   134  a p p a r a î t  

p a r   la   c o n n e x i o n   135  s u r   l a   p r e m i è r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET  1 3 6  

d o n t   la   d e u x i è m e   e n t r é e   e s t   c o n n e c t é e   à  la   b o r n e   d ' e n t r é e   E 

qu i   r e ç o i t   le   s i g n a l   de  s o r t i e   du  r e g i s t r e   9  de  la   c l é .   De 

c e t t e   m a n i è r e ,   l e   c o n t e n u   d u d i t   r e g i s t r e   ne  p e u t   ê t r e   i n t r o -  

d u i t   d a n s   le   c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n   25  q u ' a p r è s   l ' é m i s s i o n   d u  

n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   d é t e r m i n é   p a r   le   c i r c u i t   d e  

m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   1 2 2 .  

La  s o r t i e   de  la   p o r t e   NON-ET  129  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é e   à  

l ' u n e  d e s   e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   NON-ET  137  q u i   r e ç o i t   su r   s a  

d e u x i è m e   e n t r é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   138  l e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e  

é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  l e c t u r e   2 0 .  

A u t r e m e n t   d i t ,   a p r è s   un  n o m b r e   d é t e r m i n é   de  p e r m u t a t i o n s  

p r o v o q u é e s   p a r   l e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d o n t   le  n o m b r e   e s t  

d é t e r m i n é   p a r   l e s   t r o i s   c o m p t e u r s   124 ,   125  e t   126  de  n o u v e l l e s  

i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   t o u j o u r s   é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  l e c -  

t u r e   20  p a s s a n t   p a r   la   p o r t e   NONET  137  s o n t   t r a n s m i s e s   p a r   l a  

c o n n e x i o n   139  à  l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   23.  C e s  

i m p u l s i o n s   s o n t   c o m p t é e s   comme  d a n s   le   mode  de  r é a l i s a t i o n  

p r é c é d e n t .   Les  m o y e n s   e m p l o y é s   s o n t   l é g è r e m e n t   d i f f é r e n t s   d a n s  

la   m e s u r e   où  le   c o m p t e u r   42  e s t   i c i   a s s o c i é   à  une   b a s c u l e   1 4 0  

c o n n e c t é e   p a r   son  e n t r é e   T  à  la   s o r t i e   QD  du  c o m p t e u r   42  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n v e r s e u r   141 .   Les  d e u x   e n t r é e s   de  l a  



p o r t e   NON-ET  42a  s o n t  c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  la   s o r t i e   QD 
du  c o m p t e u r   42  p a r   l a  c o n n e x i o n   142  e t   à  l a   s o r t i e   Q  de  l a  

b a s c u l e   140  p a r   l a   c o n n e x i o n   1 4 3 .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   NON-ET 

42a  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   A  du  m o n o s t a b l e   43  q u i   p r o v o q u e  

comme  p r é c é d e m m e n t   l ' é m i s s i o n   d ' u n   s i g n a l   a r r ê t a n t   le   c i r c u i t  

de  l e c t u r e   20  p a r   la   c o n n e x i o n   2 4 .  

On  n o t e r a   en  o u t r e ,   que  d a n s   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   à  

t i t r e   de  v a r i a n t e ,   c e r t a i n s   é l é m e n t s   o n t   é t é   l é g è r e m e n t   m o d i -  

f i é s .   C ' e s t   a i n s i   que  la   p o r t e   NONET  73  a s s o c i é e   à  l ' i n v e r s e u r  

74  du  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g .   1  a  é t é   r e m p l a c é e   p a r  

l ' u n i q u e   p o r t e   ET  73a .   I l   en  e s t   de  même  des   p o r t e s   ET  59b  e t '  

88a  de  la   f i g .   4  q u i   r e m p l a c e n t   l e s   p o r t e s   NONET  59  e t   88  

a s s o c i é e s   aux   i n v e r s e u r s   59a  e t   91  du  mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l a   f i g .   1.  B i e n   e n t e n d u ,   l e   f o n c t i o n n e m e n t   e s t   r i g o u r e u s e m e n t  

le  m ê m e .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  s y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   i l l u s t r é  

su r   l e s   f i g .   4  e t   5  e s t   l e   s u i v a n t .   Le  c h a r g e m e n t   du  c o d e  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   m a t é r i a l i s é   p a r   l a   p o s i t i o n   d e s   d i f f é r e n t s  

i n t e r r u p t e u r s   10  d a n s   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  de  la   c l é   s e  

f a i t   comme  d a n s   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t   au  moyen  d ' u n  

n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   é m i s e s   p a r   l e  

c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  d o n t   l e   n o m b r e   e s t   d é t e r m i n é   p a r   l e  

c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   19  e t   q u i   s o n t   t r a n s m i s e s  

p a r   le   m u l t i p l e x e u r   111  aux   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   9a  à  9f  d u  

r e g i s t r e   9.  On  n o t e r a   c e p e n d a n t ,   que   d a n s   le   m o n t a g e   i l l u s t r é  

s u r   l a   f i g .   5,  a u c u n e   l i a i s o n   n ' e s t   p r é v u e   e n t r e   la   s o r t i e  

n u m é r o   7  du  m u l t i p l e x e u r   111  e t   l ' e n t r é e   E  du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9.  Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   en  e f f e t ,   l a   m o d i f i -  

c a t i o n   du  c o d e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   c o n t e n u   d a n s   l e   r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9  l o r s   de  l ' é m i s s i o n   d ' u n   s i g n a l   s u r   l a   s o r t i e   n u m é r o  

7  du  m u l t i p l e x e u r   111  se  f a i t   u n i q u e m e n t   à  t r a v e r s   la   p o r t e   ET 

115  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   117  aux  d i f f é -  

r e n t e s   e n t r é e s   d ' h o r l o g e   H  d e s   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

9  b o u c l é   s u r   l u i - m ê m e .   Un  t e l   d é c a l a g e   d ' u n   b i t   p r o v o q u e   u n e  

p e r m u t a t i o n   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

Comme  d a n s   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t ,   on  o b t i e n t  

d o n c   une   m o d i f i c a t i o n  d u   c o d e   c o n t e n u   d a n s   le   r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   en  f o n c t i o n   du  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t .  



A p r è s   l ' é m i s s i o n   du  n o m b r e   c o n v e n a b l e   d ' i m p u l s i o n s   d e  

c h a r g e m e n t ,   l e   c i r c u i t   de  l e c t u r e   20  de  la   s e r r u r e   e s t   mis  e n  

m a r c h e   e t   un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d é t e r m i n é   p a r   l e s  

t r o i s   c o m p t e u r s   1 2 4 ,   125  e t   126  e s t   e n v o y é   s u r   la   b o r n e   H.  

C h a c u n e   de  c e s   i m p u l s i o n s   p r o v o q u e   une   p e r m u t a t i o n   du  c o n t e n u  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  de  la   c l é   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a  

p o r t e   ET  115.   I l   y  a  l i e u   de  n o t e r   que   p e n d a n t   c e s   d i f f é -  

r e n t e s   p e r m u t a t i o n s   le  s i g n a l   a p p a r a i s s a n t   s u r   l a   b o r n e   d e  

s o r t i e   S  n ' e s t   p a s   i n t r o d u i t   d a n s   l e   c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n   2 5  

c o m p t e   t e n u   de  l ' e x i s t e n c e   de  la   p o r t e   ET  136  q u i   en  b l o q u e  

l ' e n t r é e   t a n t   q u ' a u c u n   s i g n a l   n ' e s t   é m i s   à  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   NON-ET  129 .   L o r s q u e   c e t t e   p h a s e   de  p e r m u t a t i o n   e s t   t e r -  

m i n é e ,   l a   p o r t e   ET  136  r e c e v a n t   le   s i g n a l   de  la   p o r t e   NON-ET 

129 ,   l a i s s e   p a s s e r   des   i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   en  n o m b r e   é g a l   a u  

n o m b r e   de  b i t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  en  vue   de  la   l e c t u r e  

de  s o n t   c o n t e n u .   Ce  n o m b r e   e s t   d é t e r m i n é   p a r   le   c i r c u i t   d ' a r -  

r ê t   de  l e c t u r e   23  comme  p r é c é d e m m e n t .  

La  c o m p a r a i s o n   s ' e f f e c t u e   p a r   r a p p o r t   à  un  é t a t   p r é d é t e r -  

miné   d e s   d i f f é r e n t s   i n t e r r u p t e u r s   26  de  la   s e r r u r e .   S e u l e   l a  

s e r r u r e   e s t   c a p a b l e   de  c o n n a î t r e   le   c o d e   m o d i f i é   a p r è s   l e s  

p e r m u t a t i o n s   s u c c e s s i v e s   p r o v o q u é e s   p a r   le   c i r c u i t   de  m o d u -  

l a t i o n   d ' h o r l o g e   1 2 2 .  

On  n o t e r a   que   d a n s   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g .   4 ,  

la   r e m i s e   à  z é r o   du  c o m p t e u r   104  du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d e  

c h a r g e m e n t   19  se  f a i t   d i r e c t e m e n t   p a r   la   c o n n e x i o n   144  r e l i é e  

à  la   s o r t i e   Q du  m o n o s t a b l e   70.  De  l a   même  m a n i è r e ,   c ' e s t   i c i  

la   s o r t i e   Q  du  m o n o s t a b l e   70  q u i   r e m e t   à  z é r o   en  d é b u t   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   p a r   la   c o n n e x i o n   145 ,   le   c o m p t e u r   126 ,   l e  

c o m p t e u r   42  e t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n v e r s e u r   146  l a  

b a s c u l e   1 4 0 .  

I l   p e u t   s ' a v é r e r   u t i l e   de  p r é v o i r   d e s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e  

du  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d a n s   la   c l é   e l l e - m ê m e .   L e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   des   f i g .   6  e t   7  i l l u s t r e   c e t t e   p o s s i b i l i t é  

p o u r   le   c a s   d ' u n   c o d e   à  s e i z e   b i t s .  

On  r e t r o u v e   s u r   l e s   f i g .   6  e t   7,  l e s   p r i n c i p a u x   é l é m e n t s  

d é j à   d é c r i t s   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   p r é c é d e n t e s   e t   q u i  

p o r t e n t   de  ce   f a i t   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s .  



On  r e t r o u v e   en  p a r t i c u l i e r   s u r   la   f i g . .   6  le   c i r c u i t   d e  

m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   19  qu i   e s t   i c i   c o n n e c t é   de  la   même 

m a n i è r e   que   s u r   la   f i g .   1  a i n s i   que  le  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n  

d ' h o r l o g e   1 2 2 .   A  t i t r e   de  v a r i a n t e ,   l a   p o r t e   NON-ET  137  a s s o -  

c i é e   à  l ' i n v e r s e u r   134  i l l u s t r é s   s u r   la   f i g .   4  o n t   é t é   i c i  

r e m p l a c é s   p a r   l a   p o r t e   NI  137a   qu i   j o u e   le   même  r ô l e .  

Dans  le   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la   c l é   i l l u s t r é e   s u r   l a  

f i g .   7,  on  a  r e p r é s e n t é   l e s   s e i z e   b a s c u l e s   c o n s t i t u a n t   l e  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  c h a c u n e   d ' e n t r e   e l l e s   é t a n t   a s s o c i é e   à  

l ' u n   d e s   i n t e r r u p t e u r s   10.  Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l e  

m u l t i p l e x e u r   111  c o m p o r t e   h u i t   s o r t i e s   r e l i é e s   c h a c u n e   à  u n e  

p a i r e   de  b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   9  p a r   l e u r s   e n t r é e s   L  au  m o y e n  
d e s   d i f f é r e n t e s   c o n n e x i o n s   112 .   La  d e r n i è r e   s o r t i e   n u m é r o t é e   9 

e s t   r e l i é e   à  l ' e n s e m b l e   d e s   e n t r é e s   H  des   d i f f é r e n t e s   b a s c u l e s  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   c o n n e x i o n   114  e t   de  l a   p o r t e   ET  1 1 5  

qu i   r e ç o i t   s u r   sa  d e u x i è m e   e n t r é e   p a r   la   c o n n e x i o n   116  l e s  

i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   ou  de  l e c t u r e   p r o v e n a n t   de  l a   b o r n e   H .  

La  s o r t i e   n u m é r o  9   du  m u l t i p l e x e u r   111  e s t   en  o u t r e  

r e l i é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   113  à  l ' u n e   des   e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   ET 

146  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   c o n n e c t é e   p a r   la   l i a i s o n   147  à  l a  
s o r t i e   Q  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET 

146  e s t   r e l i é e   p a r   l a   c o n n e x i o n   148  à  l ' e n t r é e   de  f o r ç a g e   E  d e  

l a   p r e m i è r e   b a s c u l e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

La  c l é   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   du  n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   a n a l o g u e   au  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n  

d ' h o r l o g e   122  de  la   s e r r u r e .   Le  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149  c o m -  

p r e n d   t r o i s   c o m p t e u r s   150 ,   151  e t   152.   Les  d e u x   p r e m i e r s  

c o m p t e u r s   150  e t   151  a s s o c i é s   c h a c u n   à  q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   d e  

p r o g r a m m a t i o n   150a   e t   1 5 1 a ,   a l i m e n t e n t   une   p o r t e   NON-ET  1 5 3  

l a q u e l l e   e s t   r e l i é e   à  sa  s o r t i e   p a r   la   c o n n e x i o n   154  à  l ' e n -  

t r é e   du  t r o i s i è m e   c o m p t e u r   152 .   Ce  d e r n i e r   e s t   a s s o c i é   à  

q u a t r e   i n t e r r u p t e u r s   de  p r o g r a m m a t i o n   152a   r e l i é s   aux  q u a t r e  

e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   ET  155 .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  155  e s t  

r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   156  à  l ' u n e   des   e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   ET 

157  d o n t   l a   d e u x i è m e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   p a r   la   c o n n e x i o n   158  à  

la   s o r t i e   Q  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET 

157  e s t   c o n n e c t é e   à  l a   b o r n e   de  s o r t i e   S .  



Le  s y s t è m e   i l l u s t r é   s u r   l e s   f i g .   6  e t   7  f o n c t i o n n e   de  l a  

m a n i è r e   s u i v a n t e .   A p r è s   l ' o p é r a t i o n   d ' a c c o u p l e m e n t   de  la   c l é  

e t   de  la   s e r r u r e ,   l e   c h a r g e m e n t   se  f a i t   comme  p r é c é d e m m e n t   p a r  

e x e m p l e   s e l o n   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   s u r   l e s   f i g .   1 

e t   2.  I l   c o n v i e n t   i c i   que  le  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   18  é m e t t e  

un  n o m b r e   d ' a u   m o i n s / i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t   p o u r   que  l ' e n -  

s e m b l e   d e s   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  de  l a   c l é   s o i t  

c h a r g é   p a r   l e s   i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   d a n s   l e s   i n t e r r u p t e u r s  

10.  Si  ce  n o m b r e   e x a c t   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   e s t   é m i s ,   l a  

p o r t e   ET  115  r e s t e   o u v e r t e ,   de  s o r t e   que  l e s   i m p u l s i o n s   d e  

l e c t u r e   ou  i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   p r o v e n a n t   de  la   b o r n e   H  p e u -  

v e n t   p a s s e r   p a r   c e t t e   p o r t e   e t   p r o v o q u e r   le   d é c a l a g e   d e s  

i n f o r m a t i o n s   c o n t e n u e s   d a n s   l e   r e g i s t r e   9  p a r   a c t i o n   s u r   l e s  

d i f f é r e n t e s   e n t r é e s   H  des   b a s c u l e s .  

Au  c o n t r a i r e ,   l ' é m i s s i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n   de  c h a r g e m e n t  

s u p p l é m e n t a i r e   e n t r a î n a n t   un  s i g n a l   s u r   l a   s o r t i e   n u m é r o   9  d u  

m u l t i p l e x e u r   111  de  la   f i g .   7,  p r o v o q u e   p a r   la   p o r t e   ET  1 4 6 ,  

une   p e r m u t a t i o n   de  l ' i n f o r m a t i o n   c o n t e n u e   d a n s   le   r e g i s t r e   9 

d o n t   l ' e n t r é e   e s t   b o u c l é e   à  l a   s o r t i e   p a r   la   l i a i s o n   1 4 7 .  

Comme  p r é c é d e m m e n t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   en  v a r i a n t e   d ' e n v o y e r  

un  n o m b r e   s u p é r i e u r   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   p a r   une   p r o g r a m -  
m a t i o n   c o n v e n a b l e   du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   19  d e  

l a   s e r r u r e   q u i   e s t   s e u l   à  même  de  c o n n a î t r e   la   m o d i f i c a t i o n  

qu i   en  r é s u l t e r a   d a n s   le   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   9 .  

L o r s q u ' u n   n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   a  
a i n s i   é t é   é m i s ,   d e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   en  n o m b r e   é g a l e m e n t  

d é t e r m i n é   p a r   le   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  a p p a r a i s -  

s e n t   s u r   la   b o r n e   H.  Le  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149  de  la   c l é  

r e ç o i t   c e s   i m p u l s i o n s   p a r   la   c o n n e x i o n   149a   e t   en  c o m p t e   l e  

n o m b r e ,   i l   y  a  l i e u   de  n o t e r   à  ce  p r o p o s   que  la   p r o g r a m m a t i o n  

du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149  au  moyen   des   t r o i s   g r o u p e s   d ' i n t e r -  

r u p t e u r s   1 5 0 a ,   151a   e t   152a   e s t   b i e n   e n t e n d u   la   même  que  c e l l e  

du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  de  la   s e r r u r e   d é p e n d a n t  

de  la  p o s i t i o n   d e s   t r o i s   g r o u p e s   d ' i n t e r r u p t e u r s   1 2 4 a ,   125a  e t  

1 2 6 a .  

Les   d e u x   c o m p t e u r s   150  e t   151  du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   1 4 9  

j o u e n t   le   même  r ô l e   que  l e s   d e u x   c o m p t e u r s   124  e t   125  d u  



c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  e t   c o m p t e n t   l e   n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d a n s   un  c y c l e .   Le  t r o i s i è m e   c o m p t e u r  

152  du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149  j o u e   le   même  r ô l e   que   le  t r o i -  

s i è m e   c o m p t e u r   126  du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  e t  

c o m p t e   l e   n o m b r e   de  c y c l e s .   C h a q u e   i m p u l s i o n   d ' h o r l o g e   t r a n s -  

m i s e   p a r   l a   p o r t e   ET  115  o u v e r t e   en  l ' a b s e n c e   de  s i g n a l   su r   l a  

s o r t i e   n u m é r o   9  du  m u l t i p l e x e u r   111 ,   p r o v o q u e   un  d é c a l a g e   d ' u n  

b i t   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  e t   une   p e r m u t a t i o n   d e  

ce  c o n t e n u   en  r a i s o n   du  b o u c l a g e   p a r   l a   c o n n e x i o n   147 .   T a n t  

q u ' a u c u n   s i g n a l   n ' a p p a r a î t   à  la   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  155 ,   l a  

p o r t e   ET  157  r e s t e   b l o q u é e   de  s o r t e   que   l ' i n f o r m a t i o n   c o n t e n u e  

d a n s   le  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  n ' e s t   p a s   t r a n s m i s e   à  la   b o r n e   S 

e t   au  c i r c u i t   de  c o m p a r a i s o n   25  de  la   s e r r u r e .  

L o r s q u e   l e   n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   a  é t é  

é m i s   p a r   l e   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  e t   c o n t r ô l é  

p a r   le   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149 ,   un  a u t r e   t r a i n   d ' i m p u l s i o n s  

d ' h o r l o g e   ou  i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e   a p p a r a î t   s u r   l a   b o r n e   H  l e  

n o m b r e   en  é t a n t   c o m p t é  p a r   le   c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   23  d e  

la   s e r r u r e .   Dans  c e t t e  p o s i t i o n ,   un  s i g n a l   r e s t e   é m i s   p a r   l a  

p o r t e   ET  155  de  s o r t e   que  l a   p o r t e   ET  157  e s t   o u v e r t e .   L e  

c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  e s t   d o n c   t r a n s f é r é   en  s é r i e  

p a r   la   b o r n e   S  au  c i r c u i t   e t   de  c o m p a r a i s o n   25  de  la   s e r r u r e .  

L o r s   du  d é s a c c o u p l e m e n t   de  la   c l é ,   l e s   t r o i s   c o m p t e u r s   1 5 0 ,  

151  e t   152  s o n t   r e m i s   à  z é r o   p a r   l a   b a s c u l e   de  S c h m i d t   1 1 9  

r e l i é e   aux   c o m p t e u r s   p r é c i t é s   p a r   l a   c o n n e x i o n   1 4 9 b .  

I l   y  a  l i e u   de  n o t e r   que  p o u r   l ' o b t e n t i o n   d ' u n e   m o d i f i -  

c a t i o n   c o n v e n a b l e   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9,  i l   e s t  

n é c e s s a i r e   que   l e   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   c o m p t é e s   p a r  

le   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  e t   v é r i f i é   p a r   l e  

c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149  ne  s o i t   p a s   un  m u l t i p l e   du  n o m b r e   d e  

b i t s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9.  Dans  le   c a s   c o n t r a i r e ,   o n  

c o n ç o i t   que   l a   p e r m u t a t i o n   n ' e n t r a î n e r a i t   a u c u n e   m o d i f i c a t i o n  

d a n s   le   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  

Dans  une   p r e m i è r e   v a r i a n t e ,   le   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d é t e r -  

miné   p a r   l e s   d e u x   p r e m i e r s   c o m p t e u r s   124  e t   125  du  c i r c u i t   1 2 2  

e t   v é r i f i é   p a r   l e s   d e u x   p r e m i e r s   c o m p t e u r s   150  e t   151  d u  

c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   149  e s t   s u p é r i e u r   au  n o m b r e   de  b i t s   d u  



r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9 .  D e   c e t t e   m a n i è r e ,   l e s   i m p u l s i o n s   d e  

l e c t u r e   a p p a r a i s s a n t   s u r   l a   b o r n e   H  a p r è s   l e s   d i f f é r e n t e s  

p e r m u t a t i o n s   p e r m e t t e n t   e f f e c t i v e m e n t   l a   l e c t u r e   de  l a   t o t a -  

l i t é   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  s a n s   que  la   p o r t e   1 5 7  

ne  s o i t   b l o q u é e   p a r   une   a b s e n c e   de  s i g n a l   s u r   l a   p o r t e   ET  1 5 5 .  

Dans  une  a u t r e   v a r i a n t e ,   i l   e s t   au  c o n t r a i r e   p o s s i b l e   d e  

p r o v o q u e r   la   r e m i s e   à  z é r o   du  t r o i s i è m e   c o m p t e u r   152  a p r è s   l e  

c o m p t a g e   du  n o m b r e   de  c y c l e   d é t e r m i n é   p a r   l e s   i n t e r r u p t e u r s  

152a  e t   de  n ' a u t o r i s e r   que   la   s o r t i e   d ' u n   b i t   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9  p a r   l a   p o r t e   157  c h a q u e   f o i s   q u ' u n   n o m b r e   d ' i m p u l -  

s i o n s   d ' h o r l o g e   é g a l   au  n o m b r e   d é t e r m i n é   p a r   l e s   t r o i s   c o m p -  

t e u r s   150 ,   151  e t   152  e s t   a p p a r u   su r   la   b o r n e   H.  Dans  u n e  

t e l l e   v a r i a n t e ,   i l   e s t   d o n c   n é c e s s a i r e   p o u r   l i r e   l a   t o t a l i t é  

du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   9  de  p r o v o q u e r   a u t a n t   d e  

p e r m u t a t i o n s   p a r   le   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   122  q u ' i l  

y  a  de  b i t s   d a n s   le   r e g i s t r e   9  p o u r   l i r e   la   t o t a l i t é   du  c o n -  
t e n u   de  ce  d e r n i e r   r e g i s t r e .  

En  d é f i n i t i v e ,   o n  v o i t   que   le   s y s t è m e   d é c r i t   p e r m e t  

d ' o b t e n i r   une  m o d i f i c a t i o n   c o m p l e x e   d u  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   9  de  s o r t e   que   t o u t e   r e p r o d u c t i o n   f r a u d u l e u s e   de  l a  

c l é   e s t   r e n d u e   e x t r ê m e m e n t   d i f f i c i l e .  

Dans  la   p r é s e n t e   d e s c r i p t i o n   on  a  m e n t i o n n é   l a   p o s s i b i -  

l i t é   de  m o d i f i e r   l e s   c o d e s   p a r   r u p t u r e   de  f u s i b l e s .   On  c o m -  

p r e n d r a   q u ' i l   s e r a i t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   de  m o d i f i e r   l e s   c o d e s  

en  u t i l i s a n t   une   t e c h n o l o g i e   EEPROM  c ' e s t - à - d i r e   au  moyen  d e  

m é m o i r e s   p o u v a n t   ê t r e   p r o g r a m m é e s   à  p l u s i e u r s   r e p r i s e s   e t  

r é a l i s a n t   a i n s i   un  c h a n g e m e n t   d ' é t a t   r é v e r s i b l e .   Dans  ce  c a s ,  

i l   d e v i e n t   en  o u t r e   p o s s i b l e   d ' é t e n d r e   en  a p p l i c a t i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n   en  p r é v o y a n t   q u ' u n e   p r e m i è r e   p a r t i e   du  c o d e ,   p a r  

e x e m p l e   24  b i t s ,   s o i t   f i x e ,   l ' i n v i o l a b i l i t é   é t a n t   g a r a n t i e   p a r  
l e s   moyens   de  l ' i n v e n t i o n ,   t a n d i s   q u ' u n e   d e u x i è m e   p a r t i e   d u  

c o d e ,   p a r   e x e m p l e   48  b i t s ,   p e u v e n t   ê t r e   m o d i f i é s   à  v o l o n t é   e t  

à  p l u s i e u r s   r e p r i s e s   a f i n   d ' e f f e c t u e r   pa r   e x e m p l e   une   g e s t i o n  

de  f o n d s .  



1.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   é l e c t r o n i q u e ,   c o m p r e n a n t   u n e  

p a r t i e   m o b i l e   c o m p o r t a n t   une   z o n e   de  m é m o i r e   p a s s i v e   p r é p r o g r a m -  

mée  (10)  r e n f e r m a n t   un  c o d e   é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,  

c o n n e c t é e   à  une   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   (9)  e t   une   p a r t i e  
f i x e   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   c o u p l é e   a v e c   l a   p a r t i e   m o b i l e   e t  

c o m p r e n a n t   d e s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   é l e c t r i q u e ,  

des   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   (18)  p o u r   f o u r n i r   au  m o i n s   une  i m p u l -  
s i o n   p r o v o q u a n t   le   c h a r g e m e n t   du  c o d e   é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i -  

c a t i o n   d a n s   l a   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   (9)  de  l a d i t e   p a r t i e  

m o b i l e ,   des   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   (20)  p o u r   l i r e   le   c o n t e n u   d e  

la   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   de  la   p a r t i e   m o b i l e   e t   l e   t r a n s f é -  

r e r   d a n s   une   m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   f i x e   e t   des   m o y e n s   de  c o m p a -  
r a i s o n   (25)  a v e c   un  c o d e   p r é p r o g r a m m é   d a n s   l a d i t e   p a r t i e   f i x e ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e   d e s   m o y e n s  

é l e c t r o n i q u e s   d a n s   l a   p a r t i e   f i x e   (19)  p o u r   f o u r n i r   un  n o m b r e  

d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t ,   l a   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e  

l u e   (9)  de  la   p a r t i e   m o b i l e   é t a n t   s u b d i v i s é e   en  un  c e r t a i n  

n o m b r e   d ' é l é m e n t s   r e l i é s   e n t r e   eux   m a i s   à  c h a r g e m e n t   i n d é p e n -  

d a n t ,   d e s   m o y e n s   d a n s   la   p a r t i e   m o b i l e   ( 1 1 0 ,   111)  p o u r   p r o v o -  

q u e r   le   c h a r g e m e n t   s u c c e s s i f   de  c h a q u e   é l é m e n t   de  m é m o i r e   à  l a  

s u i t e   de  c h a c u n e   d e s   i m p u l s i o n s   en  n o m b r e   d é t e r m i n é   e t   d e s  

m o y e n s   d a n s   la   p a r t i e   m o b i l e   p o u r   m o d i f i e r   le   c o n t e n u   de  l a  

m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n   d é p a s -  

s a n t   le   n o m b r e   d ' é l é m e n t s   de  m é m o i r e .  

2.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  

r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   la   m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   c o m p r e n d  

un  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   p a r a l l è l e / s é r i e   ( 9 ) ,   la   zone   de  m é m o i r e  

p a s s i v e   p r é p r o g r a m m é e   c o m p o r t a n t   une   p l u r a l i t é   d ' i n t e r r u p t e u r s  

(10)  d o n t   la   p o s i t i o n   d é t e r m i n e   le   c o d e   é l e c t r o n i q u e   d ' i d e n t i -  

f i c a t i o n ,   c h a q u e   b a s c u l e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (9)  de  l a  

p a r t i e   m o b i l e   é t a n t   a s s o c i é e   à  l ' u n   des   i n t e r r u p t e u r s   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  un  b i t   du  c o d e   p r é c i t é ,   l e s   d i f f é r e n t e s   b a s c u l e s  

é t a n t   g r o u p é e s   en  p l u s i e u r s   é l é m e n t s   de  r e g i s t r e   c o r r e s p o n d a n t  

c h a c u n   à  un  ou  p l u s i e u r s   b i t s   du  c o d e   p r é c i t é .  

3.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  o u  

2,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   l a   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   u n  



c o m p t e u r   (110)   a s s o c i é   à  un  m u l t i p l e x e u r   (111)   d o n t   l e s   d i f -  

f é r e n t e s   s o r t i e s   s o n t   r e l i é e s   aux   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   d e  

r e g i s t r e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  ou  p l u s i e u r s   b i t s   du  c o d e   p r é c i t é ,  

une   a u t r e   s o r t i e   (7,  9)  d u d i t   m u l t i p l e x e u r   (111)  é t a n t   r e l i é e  

à  l ' e n s e m b l e   d e s   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   de  la  p a r t i e  

m o b i l e   p o u r   p r o v o q u e r ,   l o r s q u ' u n   s i g n a l   e s t   émis   su r   l a d i t e  

s o r t i e ,   l e   d é c a l a g e   s i m u l t a n é   d ' u n   b i t   d e s   i n f o r m a t i o n s   c o n t e -  

n u e s   d a n s   le   r e g i s t r e   ( 9 ) .  

4.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l a d i t e   s o r t i e   (7,   9)  du  m u l t i -  

p l e x e u r   (111)   e s t   r e l i é e   p a r   une   p o r t e   ET  (115)   aux  e n t r é e s  

d ' h o r l o g e   H  d e s   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   ( 9 ) .  

5.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l a d i t e   s o r t i e   (7,  9)  du  m u l t i -  

p l e x e u r   (111)   e s t   en  o u t r e   r e l i é e   d i r e c t e m e n t   aux  p r e m i è r e s  

e n t r é e s   de  f o r ç a g e   (R,  S)  i m p o s a n t   un  é t a t   à  la   p r e m i è r e  

b a s c u l e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   ( 9 ) .  

6.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que  l a  

p a r t i e   f i x e   c o m p r e n d   un  c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   (18)  muni  d ' u n e ,  

d o u b l e   b a s c u l e   du  t y p e   m a î t r e - e s c l a v e   r e c e v a n t   l e s   i m p u l s i o n s  

d ' h o r l o g e   e t   f o u r n i s s a n t   d e s   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t   e t   d o n t  

l a   s o r t i e   e s t   c o n n e c t é e   à  un  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   de  c h a r g e -  

m e n t   (19)  muni   d ' u n   c o m p t e u r   (104)  a s s o c i é   à  un  m o n o s t a b l e  

(107)   s u s c e p t i b l e   d ' a g i r   s u r   le   c i r c u i t   de  c h a r g e m e n t   p o u r  

p r o v o q u e r   son  a r r ê t   a p r è s   un  n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   d e  

c h a r g e m e n t .  
7.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a -  

r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l a   p a r t i e   f i x e   c o m p r e n d   en  o u t r e   u n  

c i r c u i t   de  l e c t u r e   (20)  mun i   d ' u n e   d o u b l e   b a s c u l e   du  t y p e  

m a î t r e - e s c l a v e   r e c e v a n t   des   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   e t   c o n n e c t é e  

à  la   s o r t i e   du  m o n o s t a b l e   (107)   du  c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d e  

c h a r g e m e n t   (19)  en  vue   du  d é c l e n c h e m e n t   de  l ' é m i s s i o n   d ' i m -  

p u l s i o n s   s u c c e s s i v e s   de  l e c t u r e   en  s é r i e   des   i n f o r m a t i o n s  

c o n t e n u e s   d a n s   le  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (9)  de  la   p a r t i e   m o b i l e .  

8.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l e s  



m o y e n s  é l e c t r o n i q u e s   de  la   p a r t i e   f i x e   c o m p r e n n e n t   en  o u t r e   u n  
c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   (23)  muni   d ' a u   m o i n s   un  c o m p t e u r  

d ' i m p u l s i o n s   (42)  e t   un  m o n o s t a b l e   (43)  r e l i é   à  l a   s o r t i e   d e s  

moyens   de  l e c t u r e   (20)  e t   c a p a b l e   de  d é l i v r e r   une   i m p u l s i o n  

d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   l o r s q u e   le  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

(9)  de  l a   p a r t i e   m o b i l e   a  é t é   lu   une   f o i s .  

9.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l a  
m é m o i r e   p o u v a n t   ê t r e   l u e   (9)  de  l a   p a r t i e   m o b i l e   e s t   b o u c l é e  

sur   e l l e - m ê m e   e t   que  l e s   m o y e n s   p o u r   l i r e   le   c o n t e n u   de  l a d i t e  

m é m o i r e   s o n t   p r é v u s   p o u r   é m e t t r e   a v a n t   l ' o p é r a t i o n   de  l e c t u r e ,  

un  n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e ,   d i f f é r e n t   d ' u n  

m u l t i p l e   du  n o m b r e   de  b i t s   de  l a d i t e   m é m o i r e   e t   p r o v o q u a n t  

c h a q u e   f o i s   une   p e r m u t a t i o n   de  son   c o n t e n u ,   une   p o r t e   l o g i q u e  

(136 ,   157)  é t a n t   en  o u t r e   p r é v u e   a f i n   de  n ' a u t o r i s e r   le   t r a n s -  

f e r t   du  c o n t e n u   de  l a d i t e   m é m o i r e   v e r s   l a   m é m o i r e   de  l a   p a r t i e  

f i x e   en  v u e   de  la   l e c t u r e   q u ' a p r è s   l ' é m i s s i o n   du  n o m b r e   d é t e r -  

miné   d ' i m p u l s i o n s   p r é c i t é e s .  

10.   S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que  la   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   u n e  

p o r t e   l o g i q u e   (115)   n o r m a l e m e n t   o u v e r t e   r e c e v a n t   l e s   i m p u l -  

s i o n s   s u c c e s s i v e s   de  l e c t u r e   é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t   de  l e c t u r e  

(20)  de  l a   p a r t i e   f i x e   e t   c o n n e c t é e   aux   e n t r é e s   d ' h o r l o g e   H 

des   b a s c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (9)  de  l a   p a r t i e   m o b i l e   e t  

que   la   p a r t i e   f i x e   c o m p r e n d   une  p o r t e   l o g i q u e   (136)   r e l i é e   à  

l ' e n t r é e   d ' u n   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   s é r i e / p a r a l l è l e   (45a)   de  l a  

p a r t i e   f i x e   p o u r   ne  l a i s s e r   p a s s e r   l e s   i n f o r m a t i o n s   l u e s  

q u ' a p r è s   l e   n o m b r e   d é t e r m i n é   d ' i m p u l s i o n s   de  l e c t u r e .  

11.   S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   9 ,  

c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  la   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   u n e  

p o r t e   l o g i q u e   (115)   n o r m a l e m e n t   o u v e r t e   r e c e v a n t   l e s   i m p u l -  

s i o n s   s u c c e s s i v e s   de  l e c t u r e   é m i s e s   p a r   l e   c i r c u i t   de  l e c t u r e  

(20)  de  l a   p a r t i e   f i x e   e t   c o n n e c t é e   aux  e n t r é e s   d ' h o r l o g e   H 

d e s   b a c u l e s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (9)  de  l a   p a r t i e   m o b i l e ;  

d e s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   (149)   p o u r   c o m p t e r   le   n o m b r e   d é t e r m i n é  

p r é c i t é   d ' i m p u l s i o n s   s u c c e s s i v e s   d ' h o r l o g e ;   e t   une   p o r t e  

l o g i q u e   (157)   r e l i é e   à  la   s o r t i e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (9)  d e  



la   p a r t i e   m o b i l e   e t   à  la   s o r t i e   (156)  d e s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e  

(149)  p r é c i t é s   p o u r   ne  p e r m e t t r e   le  t r a n s f e r t   du  c o n t e n u   d u  

r e g i s t r e   (9)  de  la   p a r t i e   m o b i l e   v e r s  u n   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

s é r i e / p a r a l l è l e   (45a)   de  la   p a r t i e   f i x e   q u ' a p r è s   le   n o m b r e  

d é t e r m i n é   p r é c i t é   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e .  

12.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 0  

ou  11,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  la   p a r t i e   f i x e   c o m p r e n d   u n  

c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   (122)  p o u r   c o m p t e r   le   n o m b r e  

d é t e r m i n é   p r é c i t é   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   é m i s e s   p a r   le   c i r c u i t  

de  l e c t u r e   ( 2 0 ) ,   l e d i t   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n   d ' h o r l o g e   ( 1 2 2 )  

é t a n t   r e l i é   au  c i r c u i t   d ' a r r ê t   de  l e c t u r e   (23)  a f i n   d ' a u t o -  

r i s e r   en  o u t r e   l ' é m i s s i o n   d ' u n   n o m b r e   s u p p l é m e n t a i r e   d ' i m p u l -  

s i o n s   de  l e c t u r e   é g a l   au  n o m b r e   de  b i t s   du  c o d e   d ' i d e n t i f i -  

c a t i o n .  

13.  S y s t è m e   de  d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  

11  ou  12,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  le   c i r c u i t   de  m o d u l a t i o n  

d ' h o r l o g e   (122)   e t   l e s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   (149)   c o m p r e n n e n t   u n  

e n s e m b l e   de  c o m p t e u r s   a s s o c i é s   à  une  ou  p l u s i e u r s   p o r t e s  

l o g i q u e s .  

14.   S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  l a  

zone   de  m é m o i r e   de  l a   p a r t i e   m o b i l e   c o m p r e n d   une  p l u r a l i t é  

d ' i n t e r r u p t e u r s   (10)  d o n t   la   p o s i t i o n   d é t e r m i n e   l e   c o d e   é l e c -  

t r o n i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   p r é c i t é   e t   que  c h a q u e   b a s c u l e   ( 9 2 )  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   (9)  de  la   p a r t i e   m o b i l e   e s t   a s s o c i é e   à  

l ' u n   des   i n t e r r u p t e u r s   (10)  d o n t   la   p o s i t i o n   c o m m a n d e   son  é t a t  

pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  d e u x   p o r t e s   NON-ET  (95 ,   96)  r e c e v a n t  

s u r   l ' u n e   de  l e u r s   e n t r é e s   l e s   i m p u l s i o n s   de  c h a r g e m e n t ,   l a  

p r e m i è r e   (95)  d e s d i t e s   p o r t e s   é t a n t   r e l i é e   p a r   son   a u t r e  

e n t r é e   à  l ' i n t e r r u p t e u r   ( 1 0 ) ,   l a   d e u x i è m e   p o r t e   (96)  r e c e v a n t  

la  s o r t i e   de  la   p r e m i è r e   p o r t e   (95)  su r   son  a u t r e   e n t r é e .  

15.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   un  c i r c u i t   (27)  d ' a u t o r i s a t i o n   d ' e s s a i s   s u c c e s s i f s   m u n i  

d ' u n e   s u c c e s s i o n   de  b a s c u l e s   (60 ,   61,  62)  d o n t   l a   r e m i s e   à  

z é r o   d é p e n d   du  r é s u l t a t   p o s i t i f   de  la   c o m p a r a i s o n   f a i t e   p a r  

l e s   moyens   de  c o m p a r a i s o n   (25)  a v e c   le  c o d e   p r é p r o g r a m m é   d a n s  



l a   p a r t i e   f i x e   de  f a ç o n   à  a u t o r i s e r   un  n o m b r e   d ' e s s a i s   i n -  

f r u c t u e u x   é g a l   au  n o m b r e   de  b a s c u l e s   de  l a d i t e   s u c c e s s i o n   d e  

b a s c u l e s   a v a n t   de  d é c l e n c h e r   une   a l a r m e .  

16.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s  r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   des   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   (36)  c o n n e c t é s   à  u n  
m o n o s t a b l e   (70)  c o m m a n d a n t   la   r e m i s e   à  z é r o   de  l ' e n s e m b l e   d e s  

b a s c u l e s   du  s y s t è m e   a p r è s   que   l a   p a r t i e   m o b i l e   (2)  a i t   é t é  

c o u p l é e   a v e c   l a   p a r t i e   f i x e   e t   a v a n t   l ' é m i s s i o n   d e s   i m p u l s i o n s  

de  c h a r g e m e n t .  

17.  S y s t è m e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a -  

t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   des   d e u x i è m e s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   (37)  r e l i é s   à  u n  

e n s e m b l e   (31)  de  m o n o s t a b l e s   (80 ,   81)  c o m m a n d a n t   la   r e m i s e   à  

z é r o   de  l ' e n s e m b l e   d e s   b a s c u l e s   e t   des   c o m p t e u r s   du  s y s t è m e   e t  

c o u p a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   de  l a   p a r t i e   f i x e   a p r è s   q u e  
l a   p a r t i e   m o b i l e   a i t   é t é   d é s a c c o u p l é e   d ' a v e c   l a   p a r t i e   f i x e .  
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