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©  Ein  Verfahren  zur  berührungslosen  Energie-und 
Datenübertragung,  insbesondere  für  ein  kombiniert 
mechanisch/elektronisch  kodiertes  Schloß,  verwen- 
det  eine  stromversorgte  Hauptelektronik  und  eine 
nicht-stromversorgte  Teilelektronik  mit  einer 
Energiespeicherschaltung.  Die  Daten-und  Ener- 
gieübertragung  erfolgt  über  jeweils  mit  der  Haupt- 
bzw.  Teilelektronik  verbundene  Koppelelemente.  Der 
Energie-und  Datenaustausch  wird  von  einem  Micro- 
controller  in  der  Haupteinheit  derart  gesteuert,  daß 
-  abwechselnd  Energie  oder  Daten  über  die  Koppe- 
lelemente  übertragen  werden, 
-  die  übertragene  Energie  über  eine  Variation  der 
Energieimpuls-Länge  automatisch  an  den  Verbrauch 
der  Teilelektronik  einschließlich  der  Übertragungs- 
verluste  angepaßt  wird, 
-  die  Startzeitpunkte  der  Datensequenzen  in  der  Tei- 
lelektronik  mit  den  Ablaüfen  in  der  Hauptelektronik 

synchronisiert  sind. 
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erfahren  zur  berührungslosen  Energie-und  Datenübertragung,  sowie  mecnamsw.  ui.u 
kodiertes  Schloß 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Derun- 
ingslosen  Energie-und  Datenübertragung  nach 
em  Oberbegriff  des  Hauptanspruchs,  inbesondere 
ir  ein  kombiniert  mechanisch-elektronisch  kodier- 
is  Schloß  nach  Anspruch  5. 

Eine  Vorrichtung  zur  induktiven  Identifizierung 
iner  Information  bei  Zugangskontrollen,  insbeson- 
ere  bei  einem  induktiv  elektronischen  Schloß-und 
chlüsselteil,  ist  aus  der  DE-PS  31  49  789  bekannt. 
:ei  Annäherung  des  Schlüsselteils  an  den  Schlo- 
teil  schwingt  ein  Oszillator  des  Schloßteils  hoch- 
equent,  wobei  diese  Schwingungen  vom  Schlüs- 
elteil  aufgenommen  werden  und  mit  einem  als 
Ichlüsselkennung  dienenden  Frequenz-oder  Im- 
ulsmuster  moduliert  auf  den  Schloßteil  zurück 
bertragen  werden  und  dort  mit  einer  - 
chloßseitigen  Elektronik  weiterverarbeitet  werden. 
)er  Schlüsseltet  weist  eine  Energiespeicherein- 
ichtung  auf,  die  die  über  einen  HF-Schwingkreis 
impfangene  Energie  aufnimmt.  Bei  einer  solchen 
Vorrichtung  erfolgt  die  Daten-und  Energieübertra- 
|ung  gleichzeitig  mit  dem  gleichen  HF-Signal. 

Aus  der  DE-OS  35  00  353  ist  ein  mechanisch, 
:owie  elektronisch  kodierter  Schlüssel  mit  einem 
iadurch  zu  betätigenden  Schloß  bekannt.  Ein  sol- 
;her  Schlüssel  weist  eine  herkömmliche  mechani- 
sche  Kodierung  sowie  eine  in  seiner  Reide  vorhan- 
dene  elektronische  Kodierung  auf,  während  das 
?ntsprechende  Schloß  eine  mechanische  Sperrvor- 
ichtung  sowie  ein  mit  einer  Dekodier-bzw.  Able- 
seeinrichtung  und  Energieversorgung  versehenes 
elektronisches  Speicher-und  Steuersystem  enthält. 
Das  Schloß  ist  mit  einem  Detektor  versehen,  der 
nit  einem  am  Schlüssel  vorhandenen,  eine  nicht- 
mechanische  Kodierung  übertragenden  Gegende- 
:ektor  in  berührungsfreiem  Energie-und 
Datenaustausch  zusammenwirken  kann.  Der  Detek- 
tor  ist  an  der  Stirnseite  des  Schloßzylinders  und 
der  Gegendetektor  in  der  dem  Schloßzylinder  zu- 
gewandten  Stirnseite  der  Schlüsselreide  unterge- 
bracht.  In  der  Schlüsselreide  ist  ein  Modul  mit 
einem  Microprozessor,  einem  Datenspeicher  und 
einem  Kurzzeitenergiespeicher  untergebracht, 
wobei  in  dem  Modul  die  Schlüsselkodierung  pro- 
grammiert  ist.  Die  Detektoren  können  aus  HF-Sen- 
dern  bzw.  HF-Empfängern  bestehen.  Bei  Annähe- 
rung  des  am  Schlüssel  vorhandenen  Gegendetek- 
tors  an  den  Detektor  des  Schloßzylinders  kommt 
es  im  Schwingkreis  des  Schlüssels  zu  einer  ents- 
prechenden  Anregung  und  damit  Energiezufuhr, 
die  für  die  Datenübertragung  bzw.  dem  Datenver- 
gleich  zwischen  Schloß  und  Schlüsselelektronik  er- 
forder  lieh  ist.  Bei  dieser  mechanisch  und  nicht- 
mechanisch  kodierten  Schlüssel/Schloßkombination 

ist  Keine  Anpassung  uer  aiBiyiouuciuoyuny  an 
den  Energieverbrauch  der  Schlüsselelektronik  und 
der  Übertragungsstrecke  vorgesehen. 

Eine  weitere  Einrichtung  zur  kontaktlosen  Kop- 
plung  der  Steuerungs-und  Leistungsströme  zwi- 
schen  einer  Schloßelektronik  und  einer  Schlüssele- 
lektronik  bei  einer  elektronisch/mechanischen 
Schließeinrichtung  ist  aus  der  DE-OS  35  01  482 
bekannt.  Die  Kommunikation  zwischen  Schlüssel 

o  und  Schloß  erfolgt  über  eine  bidirektionale,  serielle 
induktive  Schnittstelle,  wobei  sowohl  die  Schlüssel- 
ais  auch  die  Schloßelektronik  mit  einem  Microcon- 
troller  und  einem  löschbaren  PROM  ausgestattet 
sein  können.  Bei  einem  solchen  mechani- 

5  sch/elektronischen  Schloß  ist  keine  Adaption  an 
den  tatsächlichen  Energieverbrauch  der  Schlüsse- 
lelektronik  und  der  Übertragungsstrecke  vorgese- 
hen,  so  daß  die  Hauptelektronik  einen  wesentlich 
höheren  Energieverbrauch  aufweist,  der  einen 

o  Batterie-bzw.  Akkumulatorbetrieb  ausschließt.  Des- 
weiteren  ist  die  Übertragung  der  Daten  störanfällig, 
was  im  Störungsfall  zur  Folge  hat,  daß  sich  das 
Schloß  nicht  aufschließen  läßt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
>.s  Verfahren  zur  berührungslosen  Energie-und  Date- 

nübertragung,  insbesondere  für  ein  kombiniert 
mechanisch/elektronisch  kodiertes  Schloß  zu  - 
schaffen,  das  die  Energieübertragung  und  die 
Übertragungssicherheit  bezuglich  der  kodierten  Da- 

io  ten  auch  bei  unterschiedlichen  Übertragungsver- 
hältnissen  gewährleistet  und  einen  geringen  Ener- 
gieverbrauch  ermöglicht. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  ist  erfindungsge- 
mäß  vorgesehen, 

35 
-  daß  abwechselnd  Energie  oder  Daten  über  die 
Koppelelemente  übertragen  werden  und 

-  daß  die  übertragene  Energie  über  eine  Variation 
40  der  Energieimpuls-Länge  automatisch  an  den  von 

variierenden  Übertragungsverlusten  abhängigen 
Energieverbrauch  der  Teilelektronik  angepaßt  wird, 

-  indem  nach  dem  Einschalten  der  Hauptelektronik 
45  wiederholt  Energieimpulse  festgelegter  Zeitdauer 

übertragen  werden,  bis  ein  Reset-Quittungssignal 
der  Teilelektronik  vorliegt  und  indem  nach  dem 
Vorliegen  eines  Reset-Quittungssignals  Energieim- 
pulse  mit  einer  Länge  in  Abhängigkeit  vom  Ener- 

50  gieverbrauch  übertragen  werden. 
Das  erfindungsgemäße  Verfahren  ermöglicht 

eine  hohe  Übertragungssicherheit  auch  bei  Übertra- 
gungsverlusten  oder  störenden  Einflüssen  in  der 
Übertragungsstrecke.  Die  übertragene  Energie  paßt 
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sich  automatisch  an  die  Leistungsaufnahme  der 
feilelektronik  einschließlich  der  Verluste  in  der 
Jbertragungsstrecke  an.  Diese  automatische  Adap- 
:ion  der  übertragenen  Leistung  an  die  sich  ändern- 
den  Einflüsse  auf  die  Übertragungsstrecke  im 
Draktischen  Betrieb  erlaubt  eine  Anpassung  an  ver- 
schiedene  Türen  und  Beschläge  aus  ver- 
schiedenen  Materialien,  die  mehr  oder  weniger 
dämpfend  auf  die  Hochfrequenzenergie  wirken, 
sowie  an  verschiedene  geometrische  Ausprägun- 
gen  von  Türen  und  Beschlägen,  die  ebenfalls  ge- 
nau  wie  eine  ungenaue  Ausrichtung  von 
Empfänger-und  Sendeteil  dämp  fend  auf  die  HF- 
Jbertragung  wirden  und  damit  die  drahtlose  Ener- 
gieversorgung  des  Schlüssels  unterbrechen  kön- 
nen.  Ohne  Anpassung  würde  dann  der  Betrieb 
nicht  möglich  sein  oder  -  in  einem  Vorstadium  der 
Betriebsunterbrechung  -  würden  die  Datencodes 
verfälscht  werden  mit  der  Folge,  daß  die  Schloßbe- 
tätigung  nicht  möglich  wäre.  Als  Nebenvorteil  er- 
gibt  sich  ein  geringer  Stromverbrauch  bei  hoher 
Übertragungssicherheit,  der  einen  Batterie-oder  Ak- 
kumulatorbetrieb  zuläßt. 

Nach  dem  Einschalten  der  Hauptelektronik 
werden  wiederholt  Energieimpulse  festgelegter 
Zeitdauer  übertragen  werden,  bis  ein  Reset-Quit- 
tungssignal  der  Teilelektronik  vorliegt  und  daß  nach 
dem  Vorliegen  eines  Reset-Quittungssignals  Ener- 
gieimpulse  (Energiebursts),  mit  durch  den  tatsächli- 
chen  Energieverbrauch  bestimmter  Länge,  übertra- 
gen  werden.  Dadurch  wird  ermöglicht,  mit  kleinen 
Energiemengen  möglichst  schnell  auf  die  erforder- 
liche  Versorgungsspannung  in  der  Teilelektronik  zu 
kommen,  wobei  gewährleistet  ist,  daß  nicht  zu  viel 
Energie  übertragen  wird. 

Desweiteren  wird  die  Übertragungssicherheit 
dadurch  erhöht,  daß  die  Daten  binär  kodiert  wer- 
den,  so  daß  sich  ein  großer  Störabstand  ergibt. 

Eine  mechanisch/elektronisch  kodiertes  Schloß, 
insbesondere  zur  Verwendung  des  erfindungsge- 
mäßen  Verfahren  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Schloßzylinder  von  einem  aufsteckbaren,  inte- 
gralen,  nicht-metallischen  Schloß-Schnittstellenmo- 
dul  auf  einer  bestimmten  Länge  umschlossen  ist, 
der  einen  Schlüsseierkennungsschalter,  einen 
elektronisch  ansteuerbaren  Sperrmechanismus  und 
das  schloßseitige  Koppelelement  aufnimmt. 

Ein  solcher  Schnittstellenmodul  kann  in  Verbin- 
dung  mit  einem  unmodifizierten  konventionellen 
Schloß  verwendet  werden,  wobei  der  Schnittstellen- 
modul  nur  auf  dem  aus  dem  Schloßkasten  heraus- 
ragenden  Teil  des  Schloßzylinders  aufsitzt.  Die 
Verwendung  eines  nicht-metallischen  Materials, 
z.B.  Zirkonoxid,  ermöglicht  die  Übertragungsver- 
iuste  zu  verringern  und  trägt  somit  dazu  bei,  einen 
Batteriebetrieb  des  mechanisch/elektronisch  kodier- 
ten  Schlosses  zu  ermöglichen.  Der 
Schlüsselerkennungsschalter  läßt  ein  Abschalten 

der  Einrichtung  bei  Nichtbenutzung  zu,  was  bei 
Batteriebetrieb  eine  weitere  Erhöhung  der  Schloß- 
betätigungszahl  je  Batteriesatz  ermöglicht. 

Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  ist  die 
5  elektronische  Kodierung  des  Schlüssels  in  einen 

seriellen  EEPROM  über  einen  n-fach  Stecker  vor- 
gesehen,  der  nach  Programmierung  und  Verkapse- 
lung  nicht  mehr  zerstörungsfrei  zugänglich  ist.  Die 
Verkapselung  der  Schlüsselelektronik  mit  dem 

io  Stecker  macht  eine  unbefugte  Schlüsselprogram- 
mierung  unmöglich.  Die  Verwendung  eines  seriel- 
len  Codespeichers  erlaubt  die  Stiftzahl  des  Pro- 
grammiersteckers  kleinzuhalten. 

Das  schloßseitige  Koppelelement  kann  isoliert 
15  von  metallischen  Gegenständen,  wie  z.B.  von  Tür- 

blenden,  oberhalb  des  Schloßzylinders  im  Schnitt- 
stellenmodul  angeordnet  sein.  Die  Anordnung  des 
Koppeleiementes  in  nicht-metallischem  Material 
des  Schloßschnittstellenmoduls  ermöglicht  eine 

20  Minimierung  der  Übertragungsverluste,  wobei  der 
Einfluß  von  Metall  hinter  der  Schloßschnittstelle 
gering  ist. 

Im  folgenden  wird  unter  Bezugnahme  auf  die 
Zeichnungen  ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfin- 

25  dung  näher  erläutert. 
Es  zeigen: 

Fig.  1  ein  Blockschaltbild  der  für  das  erfin- 
dungsgemäße  Verfahren  verwendeten  Elektronik, 

Fig.  2  ein  Blockschaltbild  der  Hauptelektro- 
30  nik, 

Fig.  3  ein  Blockschaltbild  der  Schlüsselelek- 
tronik, 

Fig.  4  ein  Zeitdiagramm  mit  der  Ablaufsteue- 
rung  der  Energie-und  Datenübertragung, 

35  Fig.  5  ein  Zeitdiagramm  gemäß  Fig.  4  in  der 
Anlaufphase. 

Fig.  6  eine  Frontansicht  eines  mechani- 
sch/elektronisch  kodierten  Schlosses, 

Fig.  7  ein  Schlüssel  des  mechani- 
40  sch/elektronisch  kodierten  Schlosses  und 

Fig.  8  eine  Seitenansicht  des  vorderen  Teils 
des  Schloßzylinders  mit  eingestecktem  Schlüssel. 

In  Fig.  1  ist  ein  Blockschaltbild  der  für  das 
Verfahren  zur  berührlosen  Energie-und  Datenüber- 

45  tragung  benötigten  Elektronik  dargestellt.  Die 
Hauptelektronik  1  wird  in  geeigneter  Weise  über 
eine  Stromversorgungseinheit  3  mit  Energie  ver- 
sorgt,  die  von  der  Hauptelektronik  1  über  berüh- 
rungslose  Koppelelemente  4,5  an  eine  Teilelektro- 

50  nik  2  übertragen  werden  kann.  Über  die  gleichen 
berührungslosen  Koppelelemente  4,5  können  auß- 
erdem  Daten  in  beide  Richtungen  übertragen  wer- 
den. 

Fig.  2  zeigt  ein  Blockschaltbild  der  Hauptelek- 
55  tronik  mit  einem  Microcontroller  8  einschließlich 

Software.  Der  Microcontroller  8  steuert  über  ein 
Datenrichtungssignal  einen  Schalter  S1  an,  der  die 
von  dem  primären  Koppelelement  4  von  der  Teiie- 

3 
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iktronik  2  übertragenen  Daten  auf  einen  Demodu- 
itor  9  schaltet  bzw.  in  der  anderen  Schaltstellung 
ie  von  dem  Microcontroller  8  abgegebenen  Daten 
ber  einen  Modulator  7  mit  Leistungsstufe  auf  das 
rimäre  Koppelelement  4  überträgt.  Die  Stromver- 
orgungseinheit  3  muß  die  Energie  für  die  Haupte- 
sktronik  1  ,  die  Teilelektronik  2  und  die  Verluste  in 
er  Übertragungsstrecke  aufbringen.  Als  primäres 
bppelelement  4  wird  ein  Hochfrequenzkoppelele- 
lent  verwendet.  Ein  Hf-Oszillator  6  liefert  die 
rägerschwingung  für  die  Energie  und  die  Daten 
n  den  Modulator  7  mit  Leistungsstufe. 

In  der  Empfangsphase  schaltet  der  Microcon- 
@oller  8  der  Hauptelektronik  1  den  Schalter  S1  auf 
en  Demodulator  9.  Die  von  der  Teilelektronik  2 
ber  das  primäre  Koppelelement  4  eingekoppeite 
Jatenenergie  wird  im  Demodulator  9  in  ein  Binärsi- 
inal  umgeformt  und  dann  vom  Microcontroller  8 
.usgewertet. 

Fig.  3  zeigt  das  Blockschaltbild  der  Teilelektro- 
lik  2.  Die  von  der  Hauptelektronik  1  periodisch 
iber  das  sekundäre  Koppelelement  5  eingespeiste 
Energie  wird  in  der  Energierückgewinnungseinheit 
1  gleichgerichtet  und  in  einem  Kondensator  ge- 
jlättet  und  gespeichert.  Aus  diesem  Kondensator 
srfolgt  die  Energieversorgung  der  Teilelektronik  2. 

Die  Daten-.'Energie-Steuersignalgewinnungsein- 
leit  12  ist  ähnlich  dem  Energiespeicher  der  Ener- 
jierückgewinnungseinheit-  11  aufgebaut,  nur  daß 
jie  Zeitkonstante  der  Glättung  wesentlich  kürzer 
st,  um  Änderungen  des  Energie-ZDaten-Signal  - 
schnell  zu  erfassen.  Das  erzeugte  Steuersignal  teilt 
siner  Ablaufsteuerung  18  das  Ende  der  Energie- 
krise  mit. 

Die  Ablaufsteuerung  18  startet  daraufhin  einen 
Datenrichtungsumschaltzyklus  oder  einen  Nutzda- 
:enzyklus.  Ein  von  der  Ablaufsteuerung  18  ange- 
steuerter  Schalter  S3  ermöglicht  dabei  die  Reali- 
sierung  der  zu  den  Phasen  gehörenden  Zeitfenster, 
n  denen  zu  einer  Speicherlogik  17  durchgeschaltet 
mrö,  während  mit  dem  ebenfalls  von  der  Ablauf- 
steuerung  1  8  angesteuerten  Schalter  S2  die  Daten- 
richtung  bestimmt  wird. 

Die  Speicherlogik  17  hat  die  Aufgabe,  unter 
Auswertung  des  Lese-/Schreibsignals  von  der  Ab- 
laufsteuerung  18  Daten  zu  den  entsprechenden 
Zeitpunkten  von  einem  oder  zu  einem  Datenspei- 
cher  16  zu  transportieren. 

Aus  einem  quarzgesteuerten  oder  von  der 
Hauptelektronik  1  synchronisierten  HF-Oszillator  13 
der  Teilelektronik  2  wird  über  eine  Taktgewinnun- 
gseinheit  15  der  Takt  für  die  Ablaufsteuerung  18 
und  die  Trägerschwingung  für  die  an  die  Haupte- 
lektronik  1  über  einen  Modulator  13  laufenden 
Dateninformationen  abgeleitet.  Der  Modulator  13 
verknüpft  beim  Senden  an  die  Hauptelektronik  1 
das  Datenbinärsignal  aus  der  Speicherlogik  17  mit 
dem  HF-Träger. 

Fig.  4  zeigt  das  UDertragungsproioKoii  aer 
'  Energie-und  Datenübertragung.  Die  Ablaufsteue- 

rung  18  startet  nach  Abschalten  der  Energie  eine 
Umschait-oder  Datenphase.  Beiden  gemeinsam  ist 

;  die  Abklingphase  ta.  Sendet  die  Hauptelektronik  in 
der  folgenden  Umschaltphase  tu  Energie,  dann  wird 
in  der  Teilelektronik  (Schlüssel)  die  Datenrichtung 
für  alle  folgenden  Datenphasen  umgeschaltet  und 
der  Zyklus  beendet.  Sendet  die  Hauptelektronik  in 

o  der  Umschaltphase  keine  Energie,  dann  wird  nach 
der  Umschaltphase  t„  eine  Nutzdatenphase  td  ge- 
startet.  In  dieser  Phase  werden  Daten  von  oder  zur 
Teilelektronik  übertragen. 

Im  Falle  der  Übertragung  von  Daten  von  der 
5  Teilelektronik  zur  Hauptelektronik  hat  das  Signal 

eine  geringere  Amplitude,  um  den  Energiever- 
brauch  der  Teilelektronik  gering  zu  halten. 

Jeder  Zyklus  endet  mit  einer  Energie-Auffri- 
schphase,  in  der  von  der  Hauptelektronik  erneut 

o  Energie  zum  Ausgleich  der  verbrauchten  Energie 
übertragen  wird.  Im  unteren  Diagramm  der  Fig.  4 
ist  dabei  der  Verlauf  der  Versorgungsspannung  der 
Teilelektronik  zu  entnehmen.  Nach  Beendigung  der 
Energiephase  nimmt  nämlich  die  Versorgungs- 

b  Spannung  Vco  bis  zum  Abschluß  der  Datenübertra- 
gung  im  fünften  Abschnitt  kontinuierlich  ab,  um 
dann  in  der  Energie-Auffrischphase  erneut  während 
des  Energieimpulses  anzusteigen. 

Die  Länge  des  Energieimpulses  te  sollte  so 
10  eingestellt  sein,  daß  in  erster  Näherung  gilt: 

te  =  -pl-  .  (tges  (Ul  +  Ite)  +  td  IDTE  ) 

wobei  Ig  der  Effektivstrom  am  primären  Koppelele- 
ment  4,  tges  die  Gesamtzeit  der  Daten-und  Energie- 

?5  Phase,  Werl  der  Verluststrom  in  der  Übertragungs- 
strecke,  Ite  der  Stromverbrauch  des  Schaltungstei- 
les  der  Teilelektronik,  der  über  den  gesamten  Zei- 
traum  aktiv  ist,  und  1DTe  der  Stromverbrauch  des 
Schaltungsteiles  der  Teilelektronik,  der  nur  wäh- 

40  rend  der  Datenphase  aktiv  ist  (td  =  Dauer  Daten- 
phase). 

Fig.  5  zeigt  die  Anlaufphase  nach  dem  Ein- 
schalten  der  Hauptelektronik.  Diese  beginnt  mit 
dem  Übertragen  von  Energieimpulsen  mit  einer 

45  festgelegten  Zeitdauer  Ter.  Zwischen  den  Ener- 
gieimpulsen  ist  jeweils  ein  Zeitfenster  Tr  vorgese- 
hen,  in  dem  die  Hauptelektronik  die  Koppeistelle 
nach  einer  Reset-Quittung  der  Teilelektronik  abta- 
stet.  Sendet  die  Teilelektronik  keinen  Reset-Quit- 

50  tung,  erfolgt  eine  weitere  Übertragung  von  Ener- 
gieimpulsen  der  Länge  Ter,  bis  die  Teilelektronik 
eine  Reset-Quittung  sendet.  Eine  Reset-Quittung 
wird  von  der  Teiielektronik  abgegeben,  wenn  die 
Versorgungsspannung  den  für  einen  Normalbetrieb 

55  ausreichenden  Wert  erreicht  hat.  Anschließend  wird 
vom  Mikro-Controller  8  die  erforderliche 
Energieimpuls-Zeit  te  berechnet. 

Während  der  Abgabe  der  Energieimpulse  kon- 

4 
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stanter  Länge  (Ter)  steigt  die  Versorgungsspannung 
n  der  Teilelektronik  ständig  an,  wobei  sie  in  den 
zwischenzeitlichen  Zeitfenstern  1,  geringfügig  ab- 
gilt.  Wenn  das  erforderliche  Spannungsniveau  in 
der  Teilelektronik  erreicht  ist,  wird  über  das  Reset- 
Quittungssignal  auf  Energieimpulse  der  vom  Micro- 
;ontroller  berechneten  Länge  umgeschaltet,  die 
sich  quasi  stufenlos  an  den  Energieverbrauch  der 
Feilelektronik  und  den  Wirkungsgrad  der  berüh- 
-ungslosen  Kopplung  angepaßt.  Der  Wirkungsgrad 
st  dabei  beispielsweise  abhängig  von  der 
Schwingkreisgüte,  den  Wirbelstromverlusten  im 
Metall  und/oder  dem  Übertragungsabstand.  Die 
vorgeschlagene  Schaltung  erzielt  einen  großen 
Störabstand  bei  den  übertragenden  Signalen,  da 
die  binärkodierten  Daten  entweder  durch  ein  vor- 
handenes  Energiesignal  (HIGH)  oder  ein  fehlendes 
Energiesignal  (LOW)  dargestellt  werden.  Der 
Störabstand  und  die  Funktionssicherheit  werden 
weiterhin  dadurch  erhöht,  daß  eine  Anpassung  der 
Energieimpulslänge  an  veränderte  Übertragungsbe- 
dingungen  zu  Beginn  eines  Schließvorgangs  er- 
folgt.  Die  Übertragungsbedingungen  können  sich 
z.B.  infolge  von  Fluchtungsfehlern  zwischen  den 
Koppelelementen,  infolge  eines  unterschiedlich 
großen  Luftspaltes  zwischen  den  Koppelelementen 
und  infolge  von  Verschmutzungen  zwischen  den 
Koppelelementen,  sowie  auf  Grund  verschiedener 
Materialien  und  Geometrien  in  Schloß,  Tür  und  Be- 
schlägen  in  der  Praxis  in  weiten  Grenzen  ändern. 

Die  Schaltung  ermöglicht,  Informationen  bidi- 
rektional  zu  übertragen,  ohne  daß  dabei  der  Schal- 
tungsaufwand  wesentlich  erhöht  ist.  Der  quarztakt- 
gesteuerte  Microcontroller  8  ermöglicht  eine  Syn- 
chronisierung  und  Steuerung  der  Übertragung 
durch  die  nach  jeder  Übertragung  stattfindende 
Energiephase.  Dadurch  entstehen  praktisch  keine 
Synchronisierungsprobleme.  Schließlich  wird  für 
die  Energie-und  Datenübertragung  jeweils  nur  ein 
Koppelelement  benötigt. 

Die  Fign.  6  bis  8  zeigen  ein  Ausführungsbei- 
spiel  eines  kombiniert  mechanisch-elektronisch 
kodierten  Schlosses  mit  einem  Schloßzylinder  10, 
der  mit  der  Hauptelektronik  1  verbunden  ist  und 
mit  einem  mechanisch  kodierten  Schlüssel  23,  in 
dessen  Schlüsselreide  24  die  Teilelektronik  2 
untergebracht  ist.  Der  Schloßzylinder  10  ist  von 
einem  nicht-metallischen  Schloß-Schnittsteilenmo- 
dul  20  umgeben,  der  auf  den  Schloßzylinder  auf 
einen  Teil  seiner  Länge  aufgeschoben  ist.  Der 
Schloß-Schnittstellenmodul  20  sitzt  nur  auf  dem 
aus  dem  Schloßkasten  herausragenden  Teil  des 
Schloßzylinders  20  auf  und  ermöglicht  dadurch 
den  Einbau  in  ein  unmodifiziertes,  konventionelles 
Schloß.  Der  Schloß-Schnittstellenmodul  ist  einstüc- 
kig  und  weist  einen  in  seinem  oberen  Teil  angeord- 
neten  Schlüsselerkennungsschalter  21  ,  einen 
elektrisch  ansteuerbaren  und  seitlich  an  dem 

Schloß-Schnittstellenmodul  20  angeordneten  Sperr- 
mechanismus  22,  und  das  schloßseitige  primäre 
Koppelelement  4  in  der  Nähe  der  mit  dem  Schloß- 

•  zylinder  10  abschließenden  Stirnfläche  des  Schloß- 
5  Schnittstellenmoduls  20  auf.  Das  schloßseitige 

Koppelelement  4  besteht  aus  einer  Spule,  die  ein- 
en  parallel  zur  Schlüsseleinsteckrichtung  verlaufen- 
den  Ferritkern  aufweist,  wobei  das  Koppelelement 
oberhalb  des  Schloßzylinders  vorgesehen  ist.  Die 

w  Ferritkerne  der  Spulen  dienen  zur  Feldfokussie- 
rung. 

Das  schloßseitige  Koppelelement  4  ist  einer- 
seits  von  einer  möglichen  metallischen  Blende  iso- 
liert  und  andererseits  möglichst  nahe  an  das  in  der 

15  Schlüsselreide  24  befindliche  sekundäre 
schlüsselseitige  Koppeleiement  5  herangeführt. 

Durch  die  optimale  Plazierung  der  elektroni- 
schen  Koppelelemente  4,5  und  die  Verwendung 
nicht-metallischen  Materials  sind  die  Übertragungs- 

20  Verluste  minimiert. 
Der  mechanische  Schlüsselerkennungsschalter 

läßt  ein  Abschalten  der  Einrichtung  bei  Nichtbenut- 
zung  zu,  was  bei  Batteriebetrieb  eine  weitere  Erhö- 
hung  der  Schließzahl  pro  Batterie  ermöglicht.  Das 

25  formschlüssige  Umgreifen  des  Schloßzylinders  10 
durch  das  Schloß-Schnittstellenmodul  20  macht 
eine  komplizierte  Justage  des  Schloß-Schnittstel- 
lenmoduls  unnötig.  Die  Fixierung  des  Schloß- 
Schnittstellenmoduls  '20  erfolgt  mit  einer  einzigen 

30  Schraube. 
Der  mechanisch  kodierte  Schlüssel  23  weist  in 

seiner  Reide  24  die  Ablaufsteuerung  18,  die  Spei- 
cherlogie  17  und  einen  seriellen  EEPROM  25  auf. 
Dieser  enthält  den  Datenspeicher  16  und  kann 

35  über  einen  n-fach  Stecker  26  mit  der  elektroni- 
schen  Kodierung  programmiert  werden.  Die  Ver- 
wendung  eines  seriellen  EEPROMS  25  ermöglicht 
die  Stiftzahl  des  Programmiersteckers  26  kleinzu- 
halten. 

40  Das  sekundäre  Koppelelement  5  besteht  eben- 
falls  aus  einer  Spule,  die  einen  Ferritkern  umgibt, 
der  bei  eingestecktem  Schlüssel  23  koaxial  zum 
Ferritkern  des  primären  Koppelelementes  4  ver- 
läuft,  wobei  im  eingesteckten  Zustand  des  Schlüs- 

45  sels  23  zwischen  den  Koppelelementen  4,5  ein  - 
schmaler  Luftspalt  verbleibt. 

Nach  Programmierung  des  seriellen  EE- 
PROMS  25  über  den  n-fach  Stecker  26  wird  die  in 
der  Schlüsselreide  24  enthaltene  Teilelektronik  2 

so  zusammen  mit  den  übrigen  Bauteilen  so  verkap- 
selt,  daß  die  Reide  24  nicht  mehr  zerstörungsfrei 
geöffnet  werden  kann.  Dadurch  ist  eine  unbefugte 
Schlüsselprogrammierung  unmöglich. 

55 
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msprüche 

1.  Verfahren  zur  berührungslosen  Energie-und 
Jatenübertragung,  insbesondere  für  ein  kombiniert 
lechanisch.  elektronisch  kodiertes  Schloß,  zwi- 
chen  einer  stromversorgten  Hauptelektronik  und 
liner  nicht-stromversorgten  Teiielektronik  mit  einer 
Energiespeicherschaltung  über  jeweils  mit  der 
laupt-bzw.  Teilelektronik  verbundene  Koppelele- 
nente, 
ladurch  gekennzeichnet, 

daß  abwechselnd  Energie  oder  Daten  über  die 
Coppelelemente  übertragen  werden  und 

daß  die  übertragene  Energie  über  eine  Variation 
ier  Energieimpuls-Länge  automatisch  an  den  von 
variierenden  Übertragungsverlusten-  abhängigen 
Energieverbrauch  der  Teilelektronik  angepaßt  wird, 

indem  nach  dem  Einschalten  der  Hauptelektronik 
viederholt  Energieimpulse  festgelegter  Zeitdauer 
ibertragen  werden,  bis  ein  Reset-Quittungssignal 
ter  Teilelektronik  vorliegt  und  indem  nach  dem 
/orliegen  eines  Reset-Quittungssignals  Energieim- 
)ulse  mit  einer  Länge  in  Abhängigkeit  vom  Ener- 
gieverbrauch  übertragen  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Datenflußrichtung  in  der  Tei- 
elektronik  von  der  Hauptelektronik  bestimmt  wird 
jnd  daß  die  Datenübertragung  bidirektional  erfolgt, 
/vobei  die  Startzeitpunkte  der  Datensequenzen  in 
der  Teilelektronik  mit  den  Abläufen  in  der  Haupte- 
ektronik  synchronisiert  sind. 

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

4.  Mechanisch  und  elektronisch  kodiertes 
Schloß,  mit  einem  Schloßzylinder,  mit  einer  Haup- 
telektronik,  und  mit  einem  Schlüssel,  der  sowohl 
eine  mechanische  als  auch  eine  elektronische 
Kodierung  aufweist,  die  in  einer  in  der  Schlüssel- 
reide  angeordneten  Teilelektronik  programmiert  ist, 
wobei  Daten-und  Energieübertragungen  berüh- 
rungslos  über  Koppelelemente  erfolgen,  die  einer- 
seits  an  der  dem  Schlüssel  zugewandten  Stirn- 
fläche  des  Schloßzylinders  und  andererseits  an 
dem  Schlüssel  derart  angeordnet  sind,  daß  die 
koppelnden  Elemente  sich  bei  eingeführtem 
Schlüssel  gegenüberstehen,  insbesondere  zur  An- 
wendung  des  Verfahrens  nach  einem  der  Ans- 
prüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Schloßzylinder  (10)  von  einem  aufsteckba- 
ren,  integralen,  nicht-metallischen  Schloß-Schnitt- 
stellenmodul  (20)  auf  einer  bestimmten  Länge  um- 
schlossen  ist,  der  einen  Schlüsselerkennungs 

sohalter  (21),  einen  eieKtroniscn  ansieueruaren 
Sperrmechanismus  (22)  und  das  schloßseitige  Kop- 
pelelement  (4)  aufnimmt. 

5.  Schloß  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
i  zeichnet,  daß  die  elektronische  Kodierung  des 

Schlüssels  (23)  in  einem  seriellen  elektronischen 
Speicher  (25)  über  einen  n-fach  Stecker  (26)  er- 
folgt,  der  nach  Programmierung  und  Verkapselung 
nicht  mehr  zerstörungsfrei  zugänglich  ist. 
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