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(54) SYSTÈME DE CONTRÔLE D’ACCÈS

(57) Ce système de contrôle d’accès à un bâtiment
comporte :
- une première et une seconde liaisons électriques qui
raccordent un circuit d’allumage d’un microcontrôleur
d’une clef, respectivement, à des premier et second plots
électriques de cette clef pour l’alimenter lorsque la clef
est insérée dans un cylindre électronique,
- un premier et un deuxième contacts électriques solidai-
res de la clef et un quatrième et un cinquième contacts

électriques (101, 102) solidaires du cylindre électroni-
que, les premier et deuxième contacts électriques étant
aptes à venir en contact, mécanique et électrique, sur,
respectivement, le quatrième et le cinquième contacts
électriques lorsque la clef est insérée à l’intérieur du cy-
lindre électronique,

La première liaison électrique s’établit par l’intermé-
diaire des premier et quatrième contacts électriques
(101).
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Description

[0001] L’invention concerne un système de contrôle
d’accès. Elle concerne également une clef et un cylindre
électronique pour réaliser ce système de contrôle d’ac-
cès.
[0002] Des systèmes connus de contrôle d’accès com-
portent une clef équipée d’une batterie et un cylindre
électronique dépourvu de batterie. Le cylindre électroni-
que est uniquement alimenté par la batterie de la clef
lorsque cette clef est introduite à l’intérieur du cylindre.
Un tel système est par exemple décrit dans la demande
EP3431684A1.
[0003] Dans un tel système, il est important de limiter
autant que possible la consommation d’énergie pour al-
longer la durée de vie de la batterie de la clef.
[0004] Pour cela, les clefs des systèmes connus com-
portent un microcontrôleur qui peut basculer entre un
mode de veille et un mode allumé. Dans le mode de
veille, un module d’allumage du microcontrôleur surveille
en permanence si un signal d’allumage est reçu. Ce mo-
dule d’allumage doit être alimenté en permanence à par-
tir de la batterie de la clef faute de quoi, il n’est plus ca-
pable de détecter l’arrivée du signal d’allumage.
[0005] Le signal d’allumage est transmis par le cylindre
à la clef lorsque la clef est insérée à l’intérieur du cylindre.
En réponse au signal d’allumage, le module d’allumage
fait basculer le microcontrôleur de son mode de veille
vers son mode allumé. Dans le mode allumé, le micro-
contrôleur de la clef interagit avec le cylindre pour, no-
tamment, autoriser ou non l’ouverture d’une porte. Une
fois que l’autorisation d’ouvrir la porte a été accordée ou
non, le microcontrôleur de la clef retourne immédiate-
ment dans son mode de veille pour économiser de l’éner-
gie. Le microcontrôleur peut notamment retourner dans
son mode de veille avant que la clef ait été retirée du
cylindre. Ceci est avantageux pour économiser de l’éner-
gie.
[0006] De l’état de la technique est également connu
de EP3220362A1 et US2019206157A1. Ces demandes
concernent le basculement du microprocesseur du cy-
lindre électronique entre un mode éteint et un mode d’al-
lumé et non pas le basculement du microprocesseur de
la clef entre un mode éteint et un mode allumé.
[0007] L’invention vise à proposer un système de con-
trôle d’accès qui présente le même avantage que les
systèmes connus tout en limitant encore plus la consom-
mation d’énergie de la clef. Elle a donc pour objet un tel
système conforme à la revendication 1.
[0008] L’invention a également pour objet une clef pour
le système de contrôle d’accès ci-dessus.
[0009] L’invention a également pour objet un cylindre
électronique pour le système de contrôle d’accès ci-des-
sus.
[0010] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins
sur lesquels :

- la figure 1 est une illustration schématique d’une por-
te équipée d’un cylindre électronique ;

- la figure 2 est une illustration schématique, en pers-
pective, d’un système de contrôle d’accès compor-
tant le cylindre de la figure 1 et une clef;

- la figure 3 est une illustration schématique, en coupe
verticale et longitudinale, du cylindre électronique de
la figure 1 ;

- les figures 4 et 5 sont des illustrations schématiques,
de parties de circuits électroniques mises en œuvre,
respectivement, dans la clef et le cylindre électroni-
que du système de la figure 2;

- la figure 6 est un organigramme d’un procédé de
fonctionnement du système de la figure 2.

[0011] Dans ces figures, les mêmes références numé-
riques sont utilisées pour désigner les mêmes éléments.
Dans la suite de cette description, les caractéristiques et
fonctions bien connues de l’homme du métier ne sont
pas décrites en détail.
[0012] Dans cette description des exemples détaillés
de modes de réalisation sont d’abord décrits dans un
chapitre I en référence aux figures. Ensuite, dans un cha-
pitre II, des variantes de ces modes de réalisation sont
présentées. Enfin, les avantages des différents modes
de réalisation sont présentés dans un chapitre III.

Chapitre I : Exemples de modes de réalisation

[0013] La figure 1 représente une porte 2 d’accès à un
bâtiment. Cette porte 2 présente un côté intérieur, typi-
quement situé à l’intérieur d’une pièce, et un côté exté-
rieur du côté opposé. Par la suite, les termes « intérieur »
et « extérieur » font référence, respectivement, aux côtés
intérieur et extérieur de la porte 2. La porte 2 s’étend ici
dans un plan vertical. Par la suite, la direction verticale
est désignée par la direction Z d’un repère orthogonal
XYZ. La direction X est perpendiculaire au plan vertical
dans lequel s’étend principalement la porte 2. L’ensem-
ble des figures sur lesquelles sont représentés des com-
posants mécaniques, sont orientées par rapport à ce re-
père XYZ.
[0014] La porte 2 est équipée d’une poignée 4 et d’une
serrure électronique 6. Pour simplifier la figure 1, seule
une partie de la porte 2 est représentée.
[0015] L’architecture mécanique générale de la serru-
re 6 est, par exemple, identique à celle décrite dans les
demandes FR3025236 et EP3431684. Pour cette raison,
seuls les détails nécessaires à la compréhension de l’in-
vention sont donnés ici. Pour les autres détails, le lecteur
est renvoyé à ces demandes.
[0016] La serrure 6 comporte un pêne 10 déplaçable
en translation, parallèlement à la direction Y, en alter-
nance et de façon réversible, entre une position sortie et
une position rentrée. Dans la position sortie, le pêne 10
fait saillie au-delà de la tranche de la porte 2 pour s’en-
gager dans une gâche fixée sans aucun degré de liberté
sur le dormant de la porte 2. Dans la position sortie, le
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pêne 10 verrouille la porte 2 dans sa position fermée.
Dans la position rentrée, le pêne 10 est rentré à l’intérieur
de la porte 2 et ne fait plus saillie au-delà de la tranche
de cette porte 2. Dans la position rentrée, la porte 2 peut
être déplacée par un utilisateur d’une position fermée
vers une position ouverte en actionnant la poignée 4.
[0017] La serrure 6 comporte aussi un cylindre élec-
tronique 12 et une vis 14 de fixation du cylindre 12 dans
la porte 2.
[0018] Le cylindre 12 est déplaçable entre une position
déverrouillée et, en alternance, une position verrouillée.
Dans la position déverrouillée, il autorise l’ouverture de
la porte 2 et donc l’accès au bâtiment. Dans la position
verrouillée, il interdit l’ouverture de la porte 2 et donc
l’accès à un bâtiment. Pour cela, le cylindre 12 déplace
le pêne 10 de sa position sortie vers sa position rentrée
lorsqu’une clef 16 (figure 2), autorisée à déverrouiller la
serrure 6, est introduite, puis tournée à l’intérieur de ce
cylindre 12. Le cylindre 12 déplace aussi le pêne 10 de
sa position rentrée vers sa position sortie lorsque la clef
autorisée est introduite puis tournée en sens inverse à
l’intérieur de ce cylindre. À l’inverse, lorsqu’une clef non-
autorisée est introduite à l’intérieur du cylindre 12, ce
cylindre empêche le déplacement du pêne 10 de sa po-
sition sortie vers sa position rentrée.
[0019] Ici, la clef 16 peut être introduite à l’intérieur du
cylindre 12 depuis le côté extérieur et, en alternance,
depuis le côté intérieur de la porte 2. À cet effet, le cylindre
12 débouche de chaque côté de la porte 2.
[0020] La vis 14 comporte une tête qui affleure sur la
tranche de la porte 2. L’extrémité taraudée de la vis 14
est vissée dans le cylindre 12 pour le retenir en place à
l’intérieur de la porte 2.
[0021] Le cylindre 12 est dépourvu de source d’alimen-
tation interne. En particulier, il est dépourvu :

- d’une batterie apte à stocker suffisamment d’énergie
pour permettre au cylindre 12 de basculer plus d’une
centaine de fois entre ses positions déverrouillée et
verrouillée sans apport extérieur d’énergie, et

- d’un mécanisme capable de générer suffisamment
l’électricité pour déplacer le cylindre 12 dans sa po-
sition déverrouillée à partir, par exemple, du mouve-
ment de la clef à l’intérieur du cylindre.

[0022] La figure 2 représente plus en détail le système
de contrôle d’accès réalisé à l’aide de la serrure 6 et de
la clef 16.
[0023] Ici, le cylindre 12 est conforme au format euro-
péen. Le cylindre 12 s’étend le long d’un axe longitudinal
20 parallèle à la direction X. Il comporte un stator 22 fixé
sans aucun degré de liberté à la porte 2 par l’intermé-
diaire de la vis 14 et un panneton 24 logé à l’intérieur
d’une encoche transversale 26.
[0024] L’encoche 26 s’étend dans un plan transversal
28 parallèle aux directions Y, Z. Ici, seule une partie du
plan 28 est représentée sur la figure 2. Le plan 28 est un
plan de symétrie pour le panneton 24.

[0025] Le panneton 24 tourne dans le sens trigonomé-
trique autour de l’axe 20 pour déplacer le pêne 10 de sa
position sortie vers sa position rentrée et dans le sens
inverse pour déplacer le pêne 10 de sa position rentrée
vers sa position sortie.
[0026] Le plan 28 divise également le stator 22 en deux
parties. La partie du stator 22 située du côté intérieur de
la porte 2 est appelée « demi-stator intérieur » et porte
la référence 30. La partie du stator 22 située du côté
extérieur de la porte 2 est appelée « demi-stator exté-
rieur» et porte la référence 32. Dans ce mode de réali-
sation particulier, les demi-stators 30 et 32 sont quasi-
ment les symétriques l’un de l’autre par rapport au plan
28. Ainsi, seul le demi-stator 32 est décrit plus en détail
par la suite.
[0027] Le demi-stator 32 comporte un cache avant 34
parallèle au plan 28 et directement exposé à l’extérieur
de la porte 2. Ce cache avant empêche d’avoir un accès
direct aux pièces mobiles situées à l’intérieur du cylindre
12 de manière à les protéger contre des tentatives d’ef-
fraction. Ce cache 34 est traversé par un orifice 36 des-
tiné à recevoir une lame 38 de la clef 16. L’orifice 36 est
centré sur l’axe 20. L’orifice 36 est conformé de manière
à permettre l’introduction de la lame 38 à l’intérieur du
cylindre 12 par un mouvement de translation parallèle à
la direction X. L’orifice 36 est aussi conformé pour per-
mettre à la clef 16 introduite à l’intérieur du cylindre 12
de tourner sur elle-même autour de l’axe 20.
[0028] Ici, la clef 16 est une clef électronique apte à
transmettre un code d’accès au cylindre 12 pour que ce-
lui-ci, en réponse :

- autorise le déverrouillage du cylindre 12 si le code
d’accès reçu est un code d’accès valide qui autorise
la clef à ouvrir la porte 2, et en alternance

- interdise le déverrouillage du cylindre 12 si le code
d’accès reçu est un code d’accès invalide qui n’auto-
rise pas la clef à ouvrir la porte 2.

[0029] À cet effet, la clef 16 comporte un émetteur-
récepteur 40 et une batterie 41.
[0030] Ici, la lame 38 est dépourvue de motif en relief
destiné à déplacer des goupilles de la serrure pour pro-
voquer un déverrouillage mécanique de la serrure 6. Par
contre, la lame 38 comporte au moins un motif apte à
coopérer avec un motif de forme complémentaire sur un
rotor du cylindre 12 pour entraîner ce rotor en rotation
lorsque la clef tourne. Ici, ce motif sur la lame 38 est un
méplat 42 situé sur son extrémité distale.
[0031] L’émetteur-récepteur 40 est notamment apte à
transmettre, par l’intermédiaire d’une liaison électrique,
le code d’accès au cylindre 12.
[0032] La batterie 41 est ici utilisée pour alimenter le
cylindre 12 par l’intermédiaire de liaisons électriques.
Ces liaisons électriques sont établies uniquement lors-
que la lame 38 est introduite à l’intérieur du cylindre 12.
A cet effet, la lame 38 comporte des contacts électriques
apte à coopérer avec des contacts électriques corres-
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pondant du cylindre 12 pour établir ces liaisons électri-
ques entre la clef 16 et le cylindre 12. A titre d’illustration,
ici, la lame 38 comporte six contacts électriques disposés
de façon symétrique de part et d’autre de l’axe de la lame
38. Par exemple, les contacts symétriques l’un de l’autre
font partie d’une même bague conductrice. Sur les figu-
res, seules les contacts 44 à 46 situées du même côté
de la lame 38 sont visibles.
[0033] La figure 3 représente plus en détail l’intérieur
du cylindre 12. Le stator 22 comporte un canal cylindrique
50, de section transversale circulaire, traversant de part
en part le stator 22 et donc les deux demi-stators 30 et
32. Ce canal 50 s’étend le long de l’axe 20. Ici, l’axe 20
est confondu avec l’axe de symétrie de révolution du ca-
nal 50.
[0034] Le canal 50 reçoit un rotor 52. Le rotor 52 est
par exemple identique à celui décrit plus en détail, no-
tamment, en référence aux figures 5 et 6 de la demande
FR3025236. En particulier, le rotor 52 comporte un lo-
gement 96 apte à recevoir l’extrémité de la lame 38. La
section transversale de ce logement 96 comporte au
moins une forme complémentaire de l’extrémité de la
lame 38 de manière à être engrenée en rotation par la
lame 38. Ici, cette forme complémentaire est un méplat
apte à s’engrener avec le méplat 42 de la lame 38. Ainsi,
lorsqu’une clef autorisée est tournée à l’intérieur de la
serrure 6, la rotation de la clef 16 entraîne la rotation du
rotor 52 qui elle-même entraîne la rotation du panneton
24.
[0035] À ses extrémités, le canal 50 débouche dans le
cache 34 en vis-à-vis de l’orifice 36.
[0036] Ici, le demi-stator 32 comporte une coquille 54
entièrement située du côté extérieur du plan 28 et une
moitié d’une barrette 56 située du côté extérieur de ce
plan 28. La barrette 56 est symétrique par rapport au
plan 28.
[0037] La coquille 54 comprend le cache avant 34, l’ori-
fice 36 et la moitié du canal 50 situé du côté extérieur.
De préférence, la coquille 54 est formée d’un seul bloc
de matière rigide. Par « matière rigide » ou « matériau
rigide », on désigne une matière dont le module de Young
à 25°C est supérieur à 100 GPa ou 150 GPa et, de pré-
férence, supérieur à 200 GPa.
[0038] Le demi-stator 32 comporte un mécanisme
commandable 76 de déverrouillage du cylindre. Ce mé-
canisme 76 est apte à déplacer un organe 80 de blocage
de la rotation du rotor 52. Ce mécanisme 76 est fixé, sans
degré de liberté, sur la coquille 54. Par exemple, le mé-
canisme 76 et l’organe 80 sont similaires ou identiques
à ceux décrits dans la demande FR3025236. Pour ac-
croître la lisibilité de la figure 3, les représentations du
mécanisme 76 et de l’organe 80 ont été simplifiées.
[0039] L’organe 80 se déplace en translation entre une
position de blocage (représentée sur la figure 3) et une
position escamotée. Dans la position de blocage, une
extrémité distale de l’organe 80 est reçue à l’intérieur
d’une anfractuosité aménagée dans le rotor 52 pour em-
pêcher la rotation de ce rotor autour de l’axe 20. Dans la

position escamotée, l’extrémité distale de l’organe 80 est
située en dehors de l’anfractuosité, de sorte que le rotor
52 peut être entraîné en rotation par la clef 16 autour de
l’axe 20. Par exemple, l’organe 80 se déplace unique-
ment en translation entre sa position de blocage et sa
position escamotée. Ici, ce déplacement en translation
est parallèle à la direction Z.
[0040] Le mécanisme 76 comporte typiquement un ac-
tionneur électrique commandable 82 et une unité élec-
tronique 84 de commande de cet actionneur 82. Ici, en
réponse à une commande de déverrouillage transmise
par l’unité 84, l’actionneur 82 se déplace depuis une po-
sition active vers une position inactive. Dans la position
inactive, l’organe 80 peut librement être déplacé depuis
sa position de blocage vers sa position escamotée lors-
que la clef 16 est tournée à l’intérieur du cylindre 12.
Dans sa position active, l’actionneur 82 maintient l’orga-
ne 80 dans sa position de blocage. En absence de com-
mande de déverrouillage, l’actionneur 82 est dans sa po-
sition active et l’organe 80 ne peut pas être déplacé vers
sa position escamotée. Une fois que l’actionneur 82 a
atteint sa position inactive, il se maintient dans sa position
inactive jusqu’à ce que la clef 16 soit retirée du cylindre
12. Typiquement, l’actionneur 82 est maintenu dans sa
position inactive sans consommer d’énergie électrique.
Par exemple, pour cela, il comporte un mécanisme à
aimants qui le maintient dans sa position inactive jus-
qu’au retrait de la clef 16. Le déplacement de l’actionneur
82 de sa position inactive vers sa position active est ici
mécaniquement entraîné par le mouvement de la clef
lorsque celle-ci est retirée du cylindre 12.
[0041] L’unité 84 est apte :

- à recevoir le code d’accès transmis par la clef intro-
duite dans le cylindre 12, puis

- en fonction du code d’accès reçu, à transmettre à
l’actionneur 82 la commande de déverrouillage et,
en alternance, à inhiber la transmission de cette
commande de déverrouillage pour maintenir l’orga-
ne 80 dans sa position de blocage.

[0042] Pour autoriser ou, au contraire, inhiber la trans-
mission de la commande de déverrouillage, l’unité 84
compare le code d’accès reçu à des codes d’accès
préenregistrés. Si le code d’accès reçu correspond à l’un
des codes d’accès préenregistrés, alors l’unité 84 trans-
met la commande de déverrouillage. Dans le cas con-
traire, l’unité 84 ne transmet pas cette commande de
déverrouillage.
[0043] Ici, l’unité 84 communique avec l’émetteur-ré-
cepteur 40 par l’intermédiaire d’une liaison électrique 106
qui s’établit lorsque la clef 16 est complètement enfoncée
à l’intérieur du canal 50. En même temps, la batterie 41
transmet l’énergie nécessaire à l’alimentation du méca-
nisme 76 par l’intermédiaire de deux liaisons électriques
107 et 108. La liaison 106 s’établit par l’intermédiaire du
contact 44 et d’un contact électrique 100 du demi-stator
32. Les liaisons 107 et 108 s’établissent par l’intermé-
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diaire des contacts 45, 46 et de deux contacts électriques
101 et 102 du demi-stator 32.
[0044] Les contacts électriques 100 à 102 sont, par
exemple, structurellement identiques les uns aux autres.
Par exemple, ces contacts 100 à 102 sont réalisés com-
me décrit dans la demande EP3431684.
[0045] La Figure 4 représente la partie du circuit élec-
tronique de la clef 16 mis en œuvre pour limiter la con-
sommation d’énergie électrique et donc prolonger la du-
rée de vie de la batterie 41.
[0046] La batterie 41 comporte une électrode négative
120 et une électrode positive 122. L’électrode 120 est à
un potentiel électrique inférieur à celui de l’électrode 122.
Sur la figure 4, pour simplifier cette figure, seules les
électrodes 120 et 122 de la batterie 41 sont représentées.
La batterie 41 est, par exemple, une batterie amovible
qui peut être remplacée quand la quantité d’énergie
qu’elle contient devient trop faible. À cet effet, la clef 16
comporte des plots électriques 124 et 126 qui viennent
en contact mécanique et électrique sur, respectivement,
les électrodes 120 et 122 quand la batterie 41 est reçue
à l’intérieur de la clef 16.
[0047] Les plots 124 et 126 sont directement raccor-
dés, respectivement, aux contacts électriques 45 et 46
par l’intermédiaire de conducteurs électriques, respecti-
vement, 128 et 130.
[0048] Dans ce texte, sauf indication contraire, le terme
« raccordé » signifie « raccordé électriquement ». Dans
ce texte, l’expression « directement raccordé » signifie
que deux composants électriques sont raccordés l’un à
l’autre, seulement par une liaison filaire et donc sans pas-
ser par l’intermédiaire d’un autre composant électrique
ou électronique différent d’une liaison filaire.
[0049] Ici, une liaison filaire ou un conducteur électri-
que est, typiquement, un fil électrique, par exemple de
section circulaire, ou une piste électrique d’un circuit im-
primé.
[0050] L’émetteur-récepteur 40 module les informa-
tions à transmettre au cylindre 12 par l’intermédiaire du
contact 44. En sens inverse, il démodule les informations
reçues par l’intermédiaire du contact 44. Pour cela,
l’émetteur-récepteur 40 est raccordé en permanence en-
tre le plot 126 et le contact électrique 44. Plus précisé-
ment, l’émetteur-récepteur 40 est raccordé au plot 44 par
un conducteur électrique 43.
[0051] La clef 16 comporte aussi un microcontrôleur
140 pour gérer les interactions avec le cylindre 12 lors-
qu’il est alimenté. Pour alimenter le microcontrôleur 140,
celui-ci comporte :

- un port d’alimentation 142 directement raccordé au
plot 126, et

- un port d’alimentation 144 destiné à être raccordé à
la masse de la clef 16.

La masse de la clef 16 est égale au potentiel électrique
de l’électrode 120 lorsqu’elle est raccordée à cette élec-
trode. A l’inverse, lorsqu’elle est isolée électriquement

de l’électrode 120, la masse est flottante.
[0052] Ici, le port 144 est aussi raccordé au contact 44
en passant par l’intermédiaire d’une diode CR1. La ca-
thode de la diode CR1 est directement raccordée au con-
tact 44.
[0053] Le microcontrôleur 140 comporte aussi un port
146 d’entrée/sortie raccordé à l’émetteur-récepteur 40
pour :

- transmettre à l’émetteur-récepteur 40 les informa-
tions à moduler, puis, à émettre à destination du cy-
lindre 12, et

- recevoir les informations transmises par le cylindre
12, puis, démoduler par l’émetteur-récepteur 40.

[0054] Typiquement, les informations échangées en-
tre l’émetteur-récepteur 40 et le microcontrôleur 140 sont
en bande de base.
[0055] Le microcontrôleur 140 comporte un port 148
de sortie utilisé pour maintenir son alimentation.
[0056] Le microcontrôleur 140 est ici seulement apte
à basculer entre deux modes de fonctionnement diffé-
rents appelés, respectivement, le « mode éteint » et le
« mode allumé ». Dans le mode éteint, le microcontrôleur
140 ne fonctionne pas et sa consommation d’énergie
électrique est nulle. En cela, le mode éteint est différent
d’un mode de veille. Dans le mode allumé, le microcon-
trôleur 140 exécute des instructions préprogrammées
pour gérer les interactions de la clef 16 avec le cylindre
12. Ici, le microcontrôleur 140 bascule de façon réversi-
ble entre ses modes éteint et allumé. Pour cela, il est
basculé entre ces deux modes en connectant électrique-
ment et, en alternance, en déconnectant électriquement
le port 144 de l’électrode 120. Lorsque le port 144 est
déconnecté de l’électrode 120, le microcontrôleur 140
est dans son mode éteint. Dans ce cas, également, la
masse de la clef 16 est flottante.
[0057] Le microcontrôleur 140 comporte :

- une mémoire non volatile 152 comportant des ins-
tructions à exécuter, et

- un microprocesseur 154 apte à exécuter les instruc-
tions enregistrées dans la mémoire 152.

[0058] La mémoire 152 comporte notamment les ins-
tructions d’un module 156 de contrôle d’accès et d’un
module 158 de maintien de l’alimentation du microcon-
trôleur 140.
[0059] La mémoire 152 comporte aussi des droits d’ac-
cès qui permettent de déclencher le déverrouillage du
cylindre 12. Ici, les droits d’accès de la clef 16 comportent
notamment le code d’accès à transmettre au cylindre 12
pour déclencher son déverrouillage.
[0060] Lorsqu’il est exécuté, le module 156 provoque
la réalisation des opérations qui gèrent l’interaction de la
clef 16 avec le cylindre 12 pour déclencher et, en alter-
nance, interdire le déverrouillage de ce cylindre. Ainsi,
le module 156 comporte notamment des instructions
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pour envoyer le code d’accès de la clef 16 au cylindre
12 par l’intermédiaire du port 146 et de l’émetteur-récep-
teur 40. Le module 156 comporte aussi une instruction
d’arrêt de l’alimentation du microcontrôleur 140. Cette
instruction d’arrêt est la dernière instruction exécutée par
le module 156 une fois que toutes les autres opérations
ont été exécutées. Ainsi, l’instruction d’arrêt est exécutée
lorsque la clef 16 a fini d’interagir avec le cylindre 12.
[0061] Lorsqu’il est exécuté par le microprocesseur
154, le module 158 provoque la génération, sur le port
148 d’un signal électrique alternatif de maintien de l’ali-
mentation du microcontrôleur 140. Dans ce mode de réa-
lisation, à titre d’illustration, ce signal alternatif est un
signal carré périodique de fréquence f158. Par exemple,
la fréquence f158 est égale à 2000 Hz. Ici, le signal alter-
natif est un signal carré avec un rapport cyclique égal à
50 %. Ainsi, pendant 50 % de la durée d’une période du
signal alternatif, celui-ci est égal au potentiel positif de
l’électrode 122 et pendant les 50 % de la durée restante,
il est égal au potentiel de l’électrode 120.
[0062] L’exécution des modules 156 et 158 débute dès
que le microcontrôleur 140 bascule dans son mode al-
lumé. À l’inverse, dans le mode éteint, ces modules 156
et 158 ne sont pas exécutés. L’exécution des modules
156 et 158 s’arrête quand l’instruction d’arrêt est exécu-
tée.
[0063] Le module 158 et le port 148 font partie d’un
circuit de sauvegarde qui permet de maintenir le micro-
contrôleur 140 dans son mode allumé même si la clef 16
est retirée du cylindre 12. Ce circuit de sauvegarde ga-
rantit que le module 156 s’exécute systématiquement
jusqu’au bout et cela même si la clef 16 est retirée du
cylindre 12 avant la fin de l’exécution de toutes les opé-
rations de ce module 156. Autrement dit, cela garantit
que lors d’un fonctionnement normal de la clef 16, l’ins-
truction d’arrêt est exécutée. Cela permet aussi de ga-
rantir que toutes les données qui doivent être enregis-
trées par le module 156 dans la mémoire 152 avant de
s’éteindre, le seront systématiquement.
[0064] De plus, ici, le circuit de sauvegarde est conçu
pour faire basculer rapidement le microcontrôleur 140
dans son mode éteint en cas de blocage de l’exécution
du module 156 avant d’atteindre l’instruction d’arrêt. Un
tel blocage est, par exemple, provoquée par une erreur
d’exécution du code. Une telle erreur est plus connue
sous le terme de "bug".
[0065] Pour cela, ce circuit de sauvegarde comporte
un interrupteur commandable Q2. L’interrupteur Q2 com-
porte une borne 160 de commande et deux bornes 162
et 164 de puissance. La borne 162 est raccordée au port
144 d’alimentation du microcontrôleur 140 en passant
par l’intermédiaire d’un transistor Q5 à effet de champ à
grille isolée plus connu sous l’acronyme MOSFET (Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor).
[0066] Plus précisément, le transistor Q5 est un tran-
sistor MOSFET de type N. Ici, le transistor Q5 est utilisé
pour protéger le microcontrôleur 140 dans le cas où la
batterie 41 serait insérée dans la clef 16 en sens inverse.

Dans ce cas, le potentiel positif est appliqué sur le plot
124 et non pas sur le plot 126. A cet effet, la source 170
du transistor Q5 est directement raccordée au port 144
et son drain 172 est directement raccordé à la borne 162
de l’interrupteur Q2. La grille 174 du transistor Q5 est
directement raccordée au plot 126. Ainsi, lorsque le po-
tentiel appliqué sur le plot 126 est le potentiel positif, le
transistor Q5 est systématiquement dans son état fermé.
Si la batterie 41 est montée en sens inverse, le potentiel
appliqué sur la grille 174 est négatif et le transistor Q5
est alors dans son état ouvert. Dans cet état ouvert, il
isole le port 144 du plot 124 et protège donc le microcon-
trôleur 140.
[0067] L’interrupteur Q2 est un interrupteur normale-
ment ouvert qui commute d’un état ouvert vers un état
fermé en réponse à un signal électrique continu de fer-
meture. L’interrupteur Q2 reste dans son état fermé tant
que le signal de fermeture est présent.
[0068] Dans l’état ouvert, l’interrupteur Q2 isole élec-
triquement les bornes 162 et 164 l’une de l’autre. L’état
ouvert est l’état stable de l’interrupteur Q2, c’est-à-dire
celui dans lequel il retourne automatiquement en absen-
ce de commande sur la borne 160. Lorsque l’interrupteur
Q2 est dans son état ouvert et que la clef 16 est retirée
du cylindre 12, la masse du circuit électronique de la clef
16 n’est raccordée à aucun potentiel. Dans ce cas, la
masse est flottante. Dans une telle situation, le micro-
contrôleur 140 est dans son mode éteint.
[0069] Dans l’état fermé, l’interrupteur Q2 raccorde les
bornes 162 et 164 de sorte que le port 144 est raccordé
au plot 124. Ainsi, tant que l’interrupteur Q2 est dans son
état fermé, le microcontrôleur 140 est dans son mode
allumé.
[0070] Par exemple, l’interrupteur Q2 est un transistor
MOSFET de type N. Dans ce cas, les bornes 160, 162
et 164 correspondent, respectivement, à la grille, au drain
et à la source de ce transistor. L’interrupteur Q2 est dans
son état fermé quand la tension VGS entre les bornes
160 et 164 est supérieure à un seuil prédéterminé Sth
positif. Ainsi, dans ce cas, le signal de fermeture est un
potentiel positif.
[0071] Le signal de fermeture qui maintient l’interrup-
teur Q2 dans son état fermé est généré à partir du signal
alternatif de maintien par un redresseur 180. Le redres-
seur 180 fait aussi partie du circuit de sauvegarde.
[0072] Le redresseur 180 est raccordé au port 148 par
l’intermédiaire d’un condensateur C3.
[0073] Le redresseur 180 comporte :

- une diode CR5 dont l’anode est directement raccor-
dée au condensateur C3 et dont la cathode est di-
rectement raccordée à la borne 160 de l’interrupteur
Q2,

- un condensateur C4 directement raccordé entre les
bornes 160 et 164 de l’interrupteur Q2,

- une résistance R1 directement raccordée entre les
bornes 160 et 164 de l’interrupteur Q2, et

- une diode CR4 dont la cathode est directement rac-
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cordée au condensateur C3 et dont l’anode est di-
rectement raccordée à la borne 164 de l’interrupteur
Q2.

[0074] Le circuit de sauvegarde permet de maintenir
le microcontrôleur 140 dans son mode allumé. Par con-
tre, il est incapable de faire basculer le microcontrôleur
140 du mode éteint vers son mode allumé. En effet, le
circuit de sauvegarde ne peut générer le signal alternatif
de maintien que si le module 158 est exécuté par le mi-
crocontrôleur 140. Or cela suppose que le microcontrô-
leur 140 soit déjà dans son mode alimenté.
[0075] Dans ce mode de réalisation, la clef 16 est dé-
pourvue de tout circuit d’allumage du microcontrôleur
140 et un tel circuit d’allumage est uniquement situé à
l’intérieur de l’unité 84 de commande du cylindre 12.
[0076] La clef 16 comporte aussi un condensateur C6
de filtrage raccordé entre le plot 126 et la masse du circuit
électronique de la clef 16.
[0077] La figure 5 représente la partie du circuit élec-
tronique de l’unité 84 de commande du cylindre 12 mise
en œuvre pour allumer le microcontrôleur 140 en répon-
se à l’introduction de la clef 16 à l’intérieur de la serrure
12.
[0078] L’unité 84 comporte un microcontrôleur 200 et
un émetteur-récepteur 202.
[0079] Le microcontrôleur 200 comporte :

- un port 204 d’alimentation raccordé au contact élec-
trique 101 par un conducteur électrique 206,

- un port 208 d’alimentation raccordé au contact élec-
trique 102 par un conducteur électrique 210.

[0080] Lorsque les contacts 45, 46 de la clef 16 sont
en contact avec, respectivement, les contacts 101 et 102,
la réunion des conducteurs électriques 128 et 206 for-
ment la liaison électrique 107 et la réunion des conduc-
teurs électriques 130 et 210 forment la liaison électrique
108. Ainsi, lorsque la clef 16 est introduite à l’intérieur du
cylindre 12, le microcontrôleur 200 est alimenté par la
batterie 41.
[0081] Le microcontrôleur 200 comporte aussi :

- une mémoire 216 non volatile comportant des ins-
tructions à exécuter pour interagir et communiquer
avec la clef 16, et

- un microprocesseur 218 apte à exécuter les instruc-
tions enregistrées dans la mémoire 216.

[0082] La mémoire 216 comporte en particulier les ins-
tructions d’un module 220 d’allumage du microcontrôleur
140 et d’un module 222 de contrôle d’accès. Elle com-
porte aussi des droits d’accès pour autoriser et, en alter-
nance, interdire le déplacement du cylindre 12 vers sa
position déverrouillée.
[0083] Lorsque le module 222 est exécuté par le mi-
croprocesseur 218, le microprocesseur 218 reçoit le co-
de d’accès de la clef 16 et le compare aux droits d’accès

enregistrés dans la mémoire 216.
[0084] Le module 220 est configuré pour déclencher
la génération d’un signal de fermeture d’un interrupteur
Q0 en réponse à la mise sous tension du microcontrôleur
200. Le module 220 maintient aussi le signal de fermeture
pendant une durée prédéterminée D1 suffisamment lon-
gue pour que le circuit de sauvegarde de la clef 16 ait le
temps de s’activer est donc de maintenir le microcontrô-
leur 140 dans son mode allumé. De plus, cette durée D1
est suffisamment courte pour que le signal de fermeture
de l’interrupteur Q0 s’arrête systématiquement avant que
le microcontrôleur 140 exécute l’instruction d’arrêt.
[0085] Le microcontrôleur 200 comporte aussi un port
212 de communication par lequel sont émises et reçues
les informations à échanger avec la clef 16. Ce port 212
est raccordé à l’émetteur-récepteur 202. L’émetteur-ré-
cepteur 202 code et, en alternance, décode les informa-
tions échangées avec la clef 16. À cet effet, il est direc-
tement raccordé au contact électrique 100 par un con-
ducteur électrique 224. Lorsque le contact électrique 100
est en contact avec le contact 44, la réunion des conduc-
teurs électriques 43 et 224 forment la liaison électrique
106.
[0086] L’interrupteur Q0 de l’unité 84 commute entre
un état ouvert et un état fermé. L’interrupteur Q0
comporte :

- une borne 230 de puissance directement raccordée
au contact électrique 100,

- une borne 232 de puissance directement raccordée
au contact électrique 101, et

- une borne 234 de commande directement raccordée
à l’émetteur-récepteur 202.

[0087] Dans l’état fermé, l’interrupteur Q0 raccorde les
bornes 230 et 232 entre elles. A l’inverse, dans l’état
ouvert, l’interrupteur Q0 isole électriquement les bornes
230 et 232 l’une de l’autre. L’état stable de l’interrupteur
Q0 est l’état ouvert. L’interrupteur Q0 commute de son
état ouvert vers son état fermé en réponse à un signal
électrique de fermeture reçue sur sa borne 234. Tant que
le signal de fermeture est présent sur la borne 234, l’in-
terrupteur Q0 reste dans son état fermé. Ici, le signal de
fermeture est transmis à l’interrupteur Q0 par l’émetteur-
récepteur 202. Ainsi, dans ce mode de réalisation, le cir-
cuit d’allumage du microcontrôleur 140 comprend le mo-
dule 220 et l’émetteur-récepteur 202.
[0088] Le fonctionnement du système de contrôle
d’accès va maintenant être décrit en référence au pro-
cédé de la Figure 6.
[0089] Lors d’une étape initiale 300, la clef 16 est reti-
rée du cylindre 12. Pendant cette étape 300, le transistor
Q2 est dans son état ouvert. Le microcontrôleur 140 est
donc dans son mode éteint et sa consommation d’éner-
gie électrique est nulle. En parallèle, le microcontrôleur
200 n’est pas non plus alimenté et la consommation élec-
trique du cylindre 12 est nulle.
[0090] Lors d’une étape 302, la clef 16 est introduite à
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l’intérieur du cylindre 12. Lors de cette étape, la lame 38
est introduite à travers l’orifice 36 puis poussée à l’inté-
rieur du cylindre 12. Les contacts électriques 44 à 46
viennent alors directement en appui sur, respectivement,
les contacts électriques 100 à 102. Les liaisons électri-
ques 106 à 108 sont alors établies.
[0091] Lors d’une étape 304, une fois que les liaisons
électriques 106 à 108 sont établies, les ports 204 et 208
du microcontrôleur 200 sont raccordés aux électrodes
120 et 122 de la batterie 41. Le microcontrôleur 200 est
donc alimenté par la batterie 41. À ce stade, le micro-
contrôleur 140 n’est toujours pas alimenté car son port
144 est électriquement isolé du plot 124 par l’interrupteur
Q0 qui est dans son état ouvert.
[0092] Lors d’une étape 306, le microcontrôleur 200
commence par exécuter le module 220 d’allumage.
L’exécution du module 220 déclenche la génération du
signal de fermeture par l’émetteur-récepteur 200.
[0093] Lors d’une étape 308, en réponse, l’interrupteur
Q0 bascule dans son état fermé. Il est maintenu dans
cet état fermé pendant toute la durée D1. Dès lors, le
port 144 du microcontrôleur 140 est maintenant raccordé
au plot 124 et à l’électrode 120 par l’intermédiaire de
l’interrupteur Q0 et des liaisons électriques 106 et 107.
Le microcontrôleur 140 bascule donc maintenant dans
son mode alimenté.
[0094] Lors d’une étape 310, dès que le microcontrô-
leur 140 est dans son mode alimenté, il exécute le module
158. Cela déclenche la génération du signal alternatif de
maintien.
[0095] Lors d’une étape 312, puisque le signal de
maintien est un signal alternatif, il peut traverser le con-
densateur C3. La fréquence f158 du signal alternatif de
maintien est suffisamment élevée pour que le conden-
sateur C4 se charge plus rapidement qu’il ne se décharge
par l’intermédiaire de la résistance R1. Ainsi, le signal
alternatif de maintien permet de charger le condensateur
C4 qui applique alors un potentiel positif sur la borne 160
de l’interrupteur Q2. Cela provoque la commutation de
l’interrupteur Q2 vers son état fermé. À partir de ce mo-
ment-là, le port 144 du microcontrôleur 140 est raccordé
au plot 124 et à l’électrode 120 par l’intermédiaire de
l’interrupteur Q2. Comme indiqué précédemment, le si-
gnal alternatif de maintien est généré tant que l’instruc-
tion d’arrêt n’est pas exécutée par le microcontrôleur 140.
[0096] Lors d’une étape 314, à l’issue de la durée D1,
le circuit d’allumage interrompt la génération du signal
de fermeture de l’interrupteur Q0. L’interrupteur Q0 re-
vient alors dans son état ouvert. Toutefois, cela ne ra-
mène pas le microcontrôleur 140 dans son mode éteint
puisqu’il est maintenant maintenu dans son mode ali-
menté par le circuit de sauvegarde.
[0097] Une phase 316 de contrôle d’accès débute
alors. Lors de cette phase 316, les modules 156 et 222
de contrôle d’accès sont exécutés, respectivement, par
les microcontrôleurs 140 et 200. Lors de la phase 316,
la clef 16 envoie, par l’intermédiaire de la liaison 106,
notamment un code d’accès au microcontrôleur 200. Le

microcontrôleur 200 compare ce code d’accès aux droits
d’accès enregistrés dans sa mémoire 216 pour détermi-
ner s’il s’agit d’un code d’accès valide ou non. S’il s’agit
d’un code d’accès valide, l’unité 84 commande l’action-
neur 82 pour déplacer le cylindre 12 dans sa position
déverrouillée. À l’inverse, si le code d’accès reçu est in-
valide, aucune commande de déverrouillage n’est en-
voyée à l’actionneur 82 et le cylindre 12 reste dans sa
position verrouillée. Que le code d’accès reçu soit valide
ou non, la phase 316 se termine par l’exécution de l’ins-
truction d’arrêt par le microcontrôleur 140.
[0098] Lors d’une étape 318, en réponse à l’exécution
de l’instruction d’arrêt, le microcontrôleur 140 cesse de
générer le signal alternatif de maintien. Le condensateur
C4 se décharge alors à travers la résistance R1 et le
potentiel appliqué sur la borne 160 devient nul. L’inter-
rupteur Q2 retourne alors dans son état ouvert et le port
144 est électriquement isolé du plot 124. Le microcon-
trôleur 140 est donc ramené dans son mode éteint.
[0099] On notera que le microcontrôleur 140 peut re-
venir dans son mode éteint avant même que la clef 16
ait été retirée du cylindre 12. Cela est notamment dû à
l’interrupteur Q0 qui permet d’isoler le port 144 du plot
124 même si la clef est encore introduite à l’intérieur du
cylindre 12. Grâce à cela, de l’énergie est économisée.
[0100] À l’inverse, le microcontrôleur 140 peut rester
dans son mode allumé, même si la clef 16 est retirée du
cylindre 12, pour garantir que le module 156 s’exécute
systématiquement jusqu’au bout. Ainsi, un retrait rapide
de la clef 16 ne peut pas entraîner un dysfonctionnement
ou un fonctionnement inattendu de la clef 16. En parti-
culier, le module de sauvegarde permet de garantir que
toutes les données à enregistrer dans la mémoire 152
sont correctement sauvegardées dans cette mémoire
152.
[0101] Enfin, si l’exécution du code par le microcontrô-
leur 140 se bloque, cela provoque également le blocage
de l’exécution du module 158. Lorsque l’exécution du
module 158 est bloquée, le signal généré sur le port 148
est alors un signal continu. Un tel signal continu n’est
pas transmis au redresseur 180 car il est filtré par le con-
densateur C3. Dès lors, le condensateur C4 se décharge
et l’interrupteur Q2 revient dans son état ouvert. Cela
permet de faire basculer le microcontrôleur 140 vers son
mode éteint même si, suite à une défaillance de l’exécu-
tion de son code, celui-ci reste bloqué. On évite ainsi de
décharger la batterie 41 en cas de dysfonctionnement
du microcontrôleur 140.

CHAPITRE II : VARIANTES

Variantes du circuit d’allumage :

[0102] D’autres modes de réalisation du circuit d’allu-
mage sont possibles. Par exemple, dans un mode de
réalisation particulier, le contact électrique 44 est élec-
triquement raccordé à la borne 160 de l’interrupteur Q2.
Dans ce cas, le signal de fermeture généré par le circuit
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d’allumage est directement transmis sur cette borne 160,
ce qui provoque la fermeture de l’interrupteur Q2 alors
même que le circuit de sauvegarde ne fonctionne pas
encore. Pour cela, par exemple, l’interrupteur Q0 est rac-
cordé entre les contacts 100 et 102 et non pas entre les
contacts 100 et 101. Dans ces conditions, la fermeture
de l’interrupteur Q0 provoque l’application d’une tension
positive sur la borne 160 et donc la fermeture de l’inter-
rupteur Q2.
[0103] Ce qui a été décrit ici dans le cas particulier où
c’est le port 144 d’alimentation qui est utilisé pour faire
basculer le microcontrôleur 140 entre son mode éteint
et son mode allumé, peut aussi être appliqué et transposé
au cas où il s’agit du port 142. Dans ce dernier cas, le
port 144 est alors, par exemple, raccordé en permanence
au plot 124.
[0104] Dans un autre mode de réalisation, l’interrup-
teur Q0 est logé à l’intérieur de la clef 16. Dans ce cas,
la borne 234 est raccordée au circuit d’allumage situé à
l’intérieur du cylindre 12 par l’intermédiaire d’une paire
de contacts électriques supplémentaires solidaires, res-
pectivement, de la clef 16 et du cylindre 12. Cette paire
de contacts supplémentaires est utilisée pour établir une
liaison électrique supplémentaire qui raccorde la sortie
du circuit d’allumage à la borne 234 de l’interrupteur Q0
situé à l’intérieur de la clef 16.
[0105] Le circuit d’allumage peut aussi être logé à l’in-
térieur de la clef 16. Dans ce cas, au moins l’une des
liaisons électriques utilisées pour alimenter le circuit d’al-
lumage passe par l’intermédiaire de deux paires de con-
tacts électriques choisies dans le groupe constitué de la
paire de contacts 46, 102, de la paire de contacts 44,
100 et de la paire de contacts 45, 101. De préférence,
une seule des deux liaisons électriques nécessaires pour
alimenter le circuit d’allumage passe par l’intermédiaire
de deux de ces paires de contacts et l’autre liaison élec-
trique est directement raccordée à l’un des plots 124,
126. Ainsi, tant que la clef est retirée du cylindre 12, le
circuit d’allumage n’est pas alimenté. Par contre, quand
la clef 16 est introduite à l’intérieur du cylindre 12, l’ali-
mentation du circuit d’allumage est établie. Le circuit d’al-
lumage peut alors générer le signal de fermeture de l’in-
terrupteur Q0. Dans ce dernier mode de réalisation, de
préférence, l’interrupteur Q0 est lui aussi logé à l’intérieur
de la clef 16.
[0106] Dans un autre mode de réalisation, le signal de
fermeture de l’interrupteur Q0 est directement transmis
sur la borne 234 par le microcontrôleur 200 sans passer
par l’intermédiaire de l’émetteur-récepteur 202.

Variantes du circuit de sauvegarde :

[0107] D’autres formes de signaux alternatifs sont pos-
sibles pour le signal de maintien. Par exemple, le signal
alternatif de maintien peut être un signal en dents de scie
ou un signal sinusoïdal ou autre.
[0108] Dans un autre mode de réalisation, le circuit de
sauvegarde comporte un générateur du signal de main-

tien indépendant du microcontrôleur 140. Dans ce cas,
le module logiciel 158 est omis. Typiquement, ce géné-
rateur indépendant est un circuit matériel indépendant
du microcontrôleur 140. De préférence, ce générateur
indépendant du signal de maintien est configuré pour
interrompre automatiquement la génération du signal de
maintien après une durée D2 prédéterminée et constante
écoulée depuis que la clef a été retirée du cylindre. Cette
durée D2 est suffisamment longue pour garantir que le
module 156 a été exécutée jusqu’au bout. La durée D2
est aussi dix, cent ou mille fois plus courte que la durée
nécessaire pour consommer la totalité de l’énergie stoc-
kée initialement dans la batterie 41. Dans ce cas, l’ins-
truction d’arrêt n’est pas utilisée pour arrêter la généra-
tion du signal de maintien.
[0109] D’autres modes de réalisation du redresseur
180 sont possibles. Par exemple, le redresseur peut être
un pont de Graetz à diodes.

Autres variantes :

[0110] En variante, le cylindre 12 comporte sa propre
source d’alimentation. Le cylindre 12 n’est alors pas ali-
menté par la batterie 41 mais par sa propre source d’ali-
mentation. Toutefois, même dans ce cas, le circuit d’al-
lumage est alimenté par la batterie 41.
[0111] Les informations transmises entre le cylindre
12 et la clef 16 peuvent être échangées de manière dif-
férente de ce qui a été précédemment décrite. Par exem-
ple, les informations sont échangées entre la clef et cy-
lindre seulement par l’intermédiaire des liaisons électri-
ques 107 et 108 sans utiliser la liaison 106. Dans un autre
mode de réalisation, l’échange d’informations entre la
clef 16 et le cylindre 12 est réalisé par l’intermédiaire
d’une liaison sans fil. Dans ce dernier cas, la liaison élec-
trique 106 est uniquement utilisée pour faire basculer le
microcontrôleur 140 de son mode éteint vers son mode
allumé.
[0112] L’échange du code d’accès entre la clef et le
cylindre peut aussi se faire en sens inverse. Par exemple,
le cylindre transmet un code d’accès à la clef 16 puis le
microcontrôleur 140 de la clef 16 compare le code d’ac-
cès reçu à une liste préenregistrée dans sa mémoire 152
de code d’accès de cylindre électronique que cette clef
16 est autorisée à déverrouiller. Dans le cas où le code
d’accès reçu appartient à cette liste préenregistrée, la
clef 16 génère alors une commande de déverrouillage
qui est transmise au cylindre 12 par l’intermédiaire de la
liaison 106. En réponse à la réception de cette comman-
de de déverrouillage, le cylindre 12 bascule dans sa po-
sition déverrouillée. Dans le cas où le code d’accès reçu
n’appartient pas à cette liste préenregistrée, la comman-
de de déverrouillage n’est pas transmise au cylindre 12.
[0113] Les contacts électriques de la clef et du cylindre
peuvent être placés ailleurs. Par exemple, en variante,
les contacts électriques de la clef sont placés sur le corps
de préhension de la clef et les contacts électriques du
cylindre sont placés sur le cache avant 34. Dans un tel
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mode de réalisation, les contacts électriques ne sont pas
situés sur la lame 38 et à l’intérieur du canal 50.
[0114] Dans un autre mode de réalisation, la batterie
41 n’est pas une batterie amovible. Le transistor Q5 peut
alors être omis et remplacé par une simple liaison filaire
qui raccorde la borne 162 de l’interrupteur Q2 au port
144 du microcontrôleur 140.
[0115] Le circuit de sauvegarde peut être mis en œuvre
indépendamment d’un circuit d’allumage du microcon-
trôleur 140 qui est alimenté par l’intermédiaire d’une
liaison électrique qui s’établit uniquement lorsque la clef
est insérée à l’intérieur du cylindre. Par exemple, le circuit
de sauvegarde peut aussi être mis en œuvre dans un
système où le circuit d’allumage du microcontrôleur 140
est logé à l’intérieur de la clef et alimenté en permanence
par la batterie 41.

CHAPITRE III: AVANTAGES DES MODES DE RÉALI-
SATION DÉCRITS

[0116] Puisqu’au moins l’une des liaisons électriques
qui raccorde le circuit d’allumage à la batterie 41 passe
à travers les contacts électriques 44 à 46, l’alimentation
du circuit d’allumage est systématiquement coupée
quand la clef est retirée du cylindre 12. Par conséquent,
lorsque la clef est retirée du cylindre, le circuit d’allumage
ne consomme plus d’énergie électrique. Cela permet
d’économiser l’énergie électrique stockée dans la batte-
rie 41 de la clef. En particulier, cela permet de limiter la
consommation électrique de la clef 16 tout en restant
capable de basculer le microcontrôleur 140 de son mode
éteint vers son mode allumé lorsque la clef est introduite
à l’intérieur du cylindre 12. Ce circuit d’allumage reste
aussi capable de commander la commutation de l’inter-
rupteur Q0 de son état fermé vers son état ouvert avant
même que la clef 16 soit retirée du cylindre 12. Il est donc
possible de faire basculer le microcontrôleur 140 dans
son mode éteint avant que la clef 16 soit retirée. Cela
permet aussi d’économiser la batterie 41.
[0117] Le fait d’alimenter le circuit d’allumage à partir
de la batterie 41 permet de limiter la consommation élec-
trique du cylindre 12 puisque ce circuit d’allumage est
uniquement alimenté quand la clef 16 est introduite dans
ce cylindre.
[0118] Le fait d’utiliser les contacts électriques de la
clef pour couper l’alimentation du circuit d’allumage per-
met de simplifier la réalisation de la clef.
[0119] Le fait que le circuit d’allumage et/ou l’interrup-
teur Q0 soient logés à l’intérieur du cylindre 12 permet
de simplifier l’architecture de la clef 16.
[0120] Le circuit de sauvegarde permet de garantir que
le microcontrôleur 140 a systématiquement le temps de
finir l’ensemble des opérations qu’il doit exécuter et cela
même si la clef 16 est retirée prématurément du cylindre
12. De plus, à cause du fait que le signal alternatif de
maintien est généré par un module logiciel exécuté par
le microcontrôleur 140 et que ce signal alternatif de main-
tien est transmis à travers le condensateur C3, cela ga-

rantit qu’en cas de blocage de l’exécution du code du
microcontrôleur 140, le microcontrôleur 140 va néces-
sairement basculer vers son mode éteint, et cela bien
avant que la totalité de l’énergie stockée dans la batterie
41 soit consommée. Autrement dit, en cas de dysfonc-
tionnement du microcontrôleur 140, le microcontrôleur
140 est systématiquement et automatiquement éteint.
[0121] Le fait d’utiliser la même liaison électrique 106
entre la clef et le cylindre pour d’abord commander l’al-
lumage du microcontrôleur 140 puis, ensuite, pour
échanger des informations entre le cylindre 12 et la clef
16 permet de limiter le nombre de contacts électriques
entre la clef et le cylindre.

Revendications

1. Système de contrôle d’accès à un bâtiment, ce sys-
tème comportant :

- un cylindre électronique (12) de serrure dépla-
çable entre une position déverrouillée dans la-
quelle il autorise l’accès au bâtiment et, en al-
ternance, une position verrouillée dans laquelle
il interdit l’accès à ce bâtiment,
- une clef (16) comportant :

- une batterie (41) équipée de première et
seconde électrodes (120, 122), respective-
ment, à un premier et à un second potentiels
électriques,
- des premier et second plots électriques
(124, 126) électriquement raccordés, res-
pectivement, à la première et à la seconde
électrodes de la batterie,
- un microcontrôleur (140) équipé d’un port
(144) d’alimentation, ce port d’alimentation
étant apte :

- lorsque le port d’alimentation est élec-
triquement isolé du second plot électri-
que, à faire basculer le microcontrôleur
dans un mode éteint dans lequel la con-
sommation d’énergie électrique du mi-
crocontrôleur est nulle, et en alternance
- lorsque le port d’alimentation est élec-
triquement raccordé au second plot
électrique, à faire basculer le microcon-
trôleur dans un mode allumé dans le-
quel le microcontrôleur est apte à
échanger des informations avec le cy-
lindre électronique pour déclencher le
déplacement du cylindre électronique
vers sa position déverrouillée,

- un premier interrupteur (Q0) comportant une
borne (234) de commande, ce premier interrup-
teur étant apte, en réponse à la réception d’un
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signal électrique de fermeture sur sa borne de
commande, à commuter, lorsque la clef est in-
sérée à l’intérieur du cylindre :

- depuis un état ouvert stable dans lequel il
isole électriquement le port (144) d’alimen-
tation du microcontrôleur (140) du second
plot (124),
- vers un état fermé dans lequel il raccorde
électriquement le port (144) d’alimentation
au second plot (124) faisant ainsi basculer
le microcontrôleur dans son mode allumé,
et

- un circuit d’allumage du microcontrôleur (140)
de la clef apte, lorsqu’il est alimenté, à générer
le signal électrique de fermeture sur la borne
(234) de commande du premier interrupteur
(Q0) en réponse à l’introduction de la clef à l’in-
térieur du cylindre électronique,
- une première et une seconde liaisons électri-
ques (107, 108) qui raccordent le circuit d’allu-
mage, respectivement, aux premier et second
plots électriques (124, 126) pour alimenter ce
circuit d’allumage lorsque la clef est insérée
dans le cylindre électronique,
- un premier, un deuxième et un troisième con-
tacts électriques (45, 46, 44) solidaires de la clef
et un quatrième, un cinquième et un sixième
contacts électriques (101, 102, 100) solidaires
du cylindre électronique, les premier, deuxième
et troisième contacts électriques étant aptes à
venir en contact, mécanique et électrique, sur,
respectivement, le quatrième, le cinquième et le
sixième contacts électriques lorsque la clef est
insérée à l’intérieur du cylindre électronique,

caractérisé en ce que au moins la première liaison
électrique (107) s’établit par l’intermédiaire des pre-
mier et quatrième contacts électriques (45, 101).

2. Système selon la revendication 1, dans lequel le cir-
cuit d’allumage est logé à l’intérieur du cylindre élec-
tronique.

3. Système selon la revendication 2, dans lequel le pre-
mier interrupteur (Q0) est logé à l’intérieur du cylin-
dre électronique.

4. Système selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le circuit d’allumage est
apte à générer, avant que la clef ne soit retirée du
cylindre électronique, un signal électrique d’ouver-
ture sur la borne de commande du premier interrup-
teur (Q0) qui provoque la commutation du premier
interrupteur depuis son état fermé vers son état
ouvert.

5. Système selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la clef comporte un circuit
de sauvegarde apte à maintenir le microcontrôleur
(140) dans son mode allumé même après que la clef
ait été retirée du cylindre électronique, ce circuit de
sauvegarde comportant pour cela :

- un second interrupteur (Q2) comportant une
borne (160) de commande, ce second interrup-
teur étant apte :

- en réponse à un signal électrique continu
de fermeture, à commuter dans un état fer-
mé dans lequel il raccorde électriquement
le port (144) d’alimentation au second plot
(124) pour maintenir le microcontrôleur
dans son mode allumé, et
- en absence du signal électrique continu
de fermeture, à commuter dans un état
ouvert dans lequel il isole électriquement le
port d’alimentation du second plot de la bat-
terie pour faire basculer le microcontrôleur
dans son mode éteint,

- un port (148) de sortie du microcontrôleur,
- un module logiciel (158) de maintien de l’ali-
mentation apte à générer un signal alternatif de
maintien de l’alimentation sur le port (148) de
sortie lorsqu’il est exécuté par le microcontrôleur
(140),
- un condensateur (C3) électriquement raccordé
entre le port de sortie et la borne (160) de com-
mande du second interrupteur (Q2) pour être
traversé par le signal alternatif de maintien de
l’alimentation, et
- un redresseur (180) apte à transformer le si-
gnal alternatif de maintien de l’alimentation qui
a traversé le condensateur (C3) en signal élec-
trique continu de fermeture appliqué sur la bor-
ne(160) de commande du second interrupteur.

6. Système selon la revendication 5, dans lequel la clef
comporte :

- un module logiciel (156) de contrôle d’accès
qui, lorsqu’il est exécuté par le microprocesseur
(140) de la clef, provoque la réalisation de l’en-
semble des opérations programmées pour gé-
rer l’interaction de la clef avec le cylindre élec-
tronique, cet ensemble d’opérations se termi-
nant par une instruction d’arrêt du microproces-
seur de la clef, et
- en réponse à l’exécution de l’instruction d’arrêt
par le microprocesseur de la clef, le module lo-
giciel (158) de maintien est configuré pour arrê-
ter la génération du signal alternatif de maintien
de l’alimentation, et
- le circuit d’allumage est configuré pour générer
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automatiquement, avant l’exécution de l’instruc-
tion d’arrêt, un signal électrique d’ouverture sur
la borne de commande du premier interrupteur
(Q0) qui provoque la commutation du premier
interrupteur depuis son état fermé vers son état
ouvert.

7. Système selon la revendication 5 ou 6, dans lequel
le second interrupteur (Q2) est raccordé en parallèle
du premier interrupteur (Q0) lorsque la clef est insé-
rée à l’intérieur du cylindre électronique.

8. Système selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel :

- la clef comporte un premier émetteur-récep-
teur (40) de signaux raccordé au troisième con-
tact électrique (44) par un conducteur électrique
(43), ce premier émetteur-récepteur étant apte
à échanger des informations entre la clef et le
cylindre électronique en passant par l’intermé-
diaire du troisième contact électrique,
- le cylindre comporte un second émetteur-ré-
cepteur (202) de signaux raccordé au sixième
contact électrique (100) pour échanger des in-
formations entre la clef et le cylindre électroni-
que par l’intermédiaire d’une liaison électrique
(106) de transmission d’informations passant
par l’intermédiaire des troisième et sixième con-
tacts électriques (44, 100) lorsque la clef est in-
sérée à l’intérieur du cylindre électronique,
- le premier interrupteur (Q0) est électriquement
raccordé entre la liaison électrique (106) de
transmission d’informations et le second plot
électrique (124) lorsque la clef est introduite à
l’intérieur du cylindre électronique pour utiliser
cette même liaison électrique de transmission
d’informations pour faire basculer le microcon-
trôleur dans son mode alimenté.

9. Système selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel

- la clef comporte une lame (38) apte à être in-
troduite à l’intérieur d’un canal de clef du cylindre
électronique, cette lame comportant chaque
contact électrique (44-46) de la clef, et
- le cylindre électronique comporte un canal (50)
de clef apte à recevoir la lame de la clef et cha-
que contact électrique (100-102) du cylindre
électronique est situé à l’intérieur de ce canal
de clef.

10. Système selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le cylindre électronique est
uniquement alimenté par la batterie (41) de la clef
lorsque la clef est introduite à l’intérieur de cette ser-
rure électronique.

11. Clef pour réaliser un système conforme à l’une quel-
conque des revendications précédentes, dans la-
quelle la clef comporte :

- une batterie (41) équipée de première et se-
conde électrodes (120, 122), respectivement, à
un premier et à un second potentiels électriques,
- des premier et second plots électriques (124,
126) électriquement raccordés, respective-
ment, à la première et à la seconde électrodes
de la batterie,
- un microcontrôleur (140) équipé d’un port (144)
d’alimentation, ce port d’alimentation étant
apte :

- lorsque le port d’alimentation est électri-
quement isolé du second plot électrique
(124), à faire basculer le microcontrôleur
dans un mode éteint dans lequel la consom-
mation d’énergie électrique du microcontrô-
leur est nulle, et en alternance
- lorsque le port d’alimentation est électri-
quement raccordé au second plot électrique
(124), à faire basculer le microcontrôleur
dans un mode allumé dans lequel le micro-
contrôleur est apte à échanger des informa-
tions avec le cylindre électronique pour dé-
clencher le déplacement du cylindre élec-
tronique vers sa position déverrouillée,

- un premier, un deuxième et un troisième con-
tacts électriques (44-46) aptes à venir en con-
tact, mécanique et électrique, sur des contacts
électriques respectifs solidaires du cylindre
électronique pour former, respectivement, une
première, une deuxième et une troisième
liaisons électriques (106-108) qui raccordent
électriquement le cylindre électronique à la clef
lorsque la clef est introduite à l’intérieur du cy-
lindre électronique, les premier et deuxième
contacts électriques (45, 46) étant raccordés,
respectivement, aux premier et second plots
électriques (124, 126) pour alimenter le cylindre
électronique à partir de la batterie de la clef,

caractérisé en ce que :

- la clef est dépourvue d’un circuit d’allumage
apte, lorsqu’il est alimenté, à faire basculer le
microcontrôleur de la clef de son mode éteint
vers son mode allumé en réponse à l’introduc-
tion de la clef à l’intérieur du cylindre électroni-
que, et
- le troisième contact électrique (44) est
raccordé :

- au port (144) d’alimentation du microcon-
trôleur de la clef, ou
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- à la borne de commande d’un premier in-
terrupteur, logé à l’intérieur de la clef, qui
est apte à commuter depuis un état ouvert
dans lequel il isole électriquement le port
(144) d’alimentation du microcontrôleur
(140) du second plot électrique (124) vers
un état fermé dans lequel il raccorde le port
d’alimentation du microcontrôleur au se-
cond plot électrique.

12. Cylindre électronique pour la réalisation d’un systè-
me conforme à l’une quelconque des revendications
1 à 10, caractérisé en ce que le cylindre électroni-
que comporte :

- un premier interrupteur (Q0) comportant une
borne (234) de commande et une première
(230) et une seconde (232) bornes de puissan-
ce, ce premier interrupteur étant apte, en répon-
se à la réception d’un signal électrique de fer-
meture sur sa borne de commande, à commu-
ter, lorsque la clef est insérée à l’intérieur du
cylindre :

- depuis un état ouvert stable dans lequel il
isole électriquement les première et secon-
de bornes (230, 232) de puissance pour iso-
ler électriquement le port (144) d’alimenta-
tion d’un microcontrôleur (140) de la clef
d’une seconde électrode (120) d’une batte-
rie de la clef,
- vers un état fermé dans lequel il raccorde
électriquement les première et seconde
bornes (230, 232) de puissance pour rac-
corder le port (144) d’alimentation du micro-
contrôleur (140) à la seconde électrode
(120) de la batterie faisant ainsi basculer le
microcontrôleur (140) dans son mode allu-
mé, et

- un circuit d’allumage (220, 202) du microcon-
trôleur (140) de la clef apte, lorsqu’il est alimen-
té, à générer le signal électrique de fermeture
sur la borne (234) de commande du premier in-
terrupteur (Q0) en réponse à l’introduction de la
clef à l’intérieur du cylindre électronique,
- un quatrième, un cinquième et un sixième con-
tacts électriques (101, 102, 100) aptes à venir
en contact, mécanique et électrique, sur, res-
pectivement, un premier, un deuxième et un troi-
sième contacts électriques de la clef lorsque la
clef est insérée à l’intérieur du cylindre électro-
nique pour former, respectivement, une premiè-
re, une deuxième et une troisième liaisons élec-
triques (107, 108, 106),
- les première et deuxième liaisons électrique
(107, 108) étant aptes à raccorder le circuit d’al-
lumage, respectivement, à une première et à la

seconde électrodes de la batterie logée à l’inté-
rieur de la clef pour alimenter le circuit d’alluma-
ge lorsqu’ils viennent en contact, mécanique et
électrique, sur, respectivement, le premier et le
deuxième contacts électriques de la clef, et
- la troisième liaison électrique (106) étant apte
à raccorder le port (144) d’alimentation du mi-
crocontrôleur (140) de la clef à l’une des bornes
(230,232) de puissance du premier transistor
(Q0) lorsqu’il vient en contact, mécanique et
électrique, sur le troisième contact électrique de
la clef.
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