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Description

Titre de l'invention : Dispositif de détection de position d’une piece
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mobile, procédé et aéronef associés.

Domaine technique

L’invention concerne, de manicre générale, les systemes d’acquisition de données
dans le domaine ac¢ronautique, et se rapporte plus particulicrement a un dispositif de
détection d’une position mécanique d’une piecce mobile dans un moteur d’aéronef.

L’invention concerne notamment un dispositif de détection de la position d‘une picce
mobile ne requérant ni connexion filaire, ni batterie embarquée.

Techniques antérieures

L’environnement d’un moteur d’aéronef est trés encombré et comporte de tres
nombreux équipements a surveiller, que ce soit pour assurer la maintenance de
I’appareil, pour assister la commande ou pour aider au diagnostic d’un éventuel
probleme technique.

En particulier, il peut étre nécessaire de connaitre la position d’éléments tels qu’une
porte d’inverseur de poussée afin d’assurer la performance aé¢rodynamique attachée a
la performance moteur de I’aéronef.

Afin de surveiller ces équipements, des capteurs sont installés dans I’environnement
moteur afin de détecter et récupérer des données relatives aux équipements observés.
Ces capteurs doivent répondre a plusieurs contraintes dont des contraintes
d’encombrement afin de pouvoir étre intégrés a I’environnement du moteur, et des
contraintes de position imposant de positionner les capteurs a proximité des
équipements afin qu’ils soient capables de capter lesdites données.

Ainsi, des capteurs dits « passifs » ne requérant ni batterie embarquée ni connexion
filaire ont été développés pour répondre a ces contraintes.

Ces capteurs reposent principalement sur deux technologies.

La premiere technologie est la technologie piézoélectrique. Les capteurs piézo-
électriques comprennent un générateur pié¢zoélectrique apte a convertir un effort
mécanique subi en un courant électrique. Néanmoins, ces capteurs présentent
I’inconvénient de ne fonctionner que lors du changement d’état de la picce mobile, et
ne permettent donc pas une vérification postérieure ou a une requéte tendant a obtenir
la position occupée par cette picce mobile.

La seconde technologie est la radio-identification, communément appelée RFID pour
le terme anglosaxon « Radio Frequency Identification ». Cette technologie fonctionne
a I’aide d’une étiquette RFID et d’un lecteur RFID émettant des ondes électroma-

gnétiques telles que des requétes d’interrogation destinées a 1’étiquette RFID.
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Les étiquettes RFID dites « passives » fonctionnent sans batterie embarquée et sans
connexion filaire, et tirent leur €nergie de 1’onde électromagnétique émise par le
lecteur RFID. La technologie RFID permet de mesurer une certaine variété de données
telles que la température, le voltage, I’humidité ou la pression.

Toutefois, la nature méme d’une étiquette RFID passive implique qu’elle n’est apte a
fonctionner, c’est-a-dire a détecter et récupérer des données, que lorsque le lecteur
RFID émet des ondes €lectromagnétiques. En effet, si un événement a surveiller par le
capteur intervient alors que 1’étiquette n’est pas interrogée par le lecteur RFID, cet
événement ne pourra étre détecté par 1’étiquette.

Il n’existe donc pas de solution pour disposer d’un capteur de position mécanique
d’une picce mobile ne requérant ni batterie embarquée ni connexion filaire.

La présente invention vise donc a pallier les inconvénients précités et a proposer un
dispositif de détection de la position mécanique occupée par une picce mobile ne
requérant ni connexion filaire, ni batterie embarquée.

La présente invention a donc pour objet un dispositif de détection de position d’une
piece mobile entre une premiere position extréme, une deuxieme position extréme et
au moins une position intermédiaire, le dispositif de détection comprenant une antenne
fixe et une pluralité d’étiquettes de radio-identification disposées le long du trajet de la
picce mobile entre lesdites positions extrémes et intermédiaires.

Le dispositif comprend un contacteur mécanique configuré pour établir une
connexion électrique entre I’antenne et une unique combinaison d’au moins une
étiquette de radio-identification pour chaque position de la piecce mobile.

Avantageusement, le contacteur mécanique est disposé autour de la picce mobile et
comprend une armature fixe et une portion mobile solidarisée a la piecce mobile.

De manicre préférentielle, I’armature fixe comprend une pluralité de paires de
broches de connexion, chaque étiquette de radio-identification étant associée a une
unique paire de broches comprenant une premiere broche au contact de I’étiquette de
radio-identification a laquelle ladite paire de broche est associée et une deuxicme
broche au contact de 1’antenne.

Avantageusement, la portion mobile est solidarisée a la picce mobile, et comprend
une pluralité de passerelles aptes a conduire le courant entre les deux broches d’une
paire de broches de connexion.

Avantageusement, la pluralité de passerelles sont positionnées sur la picce mobile de
sorte que, pour chaque position occupée par la piece mobile, le courant est transmis
uniquement entre les broches des paires associées aux étiquettes de radio-identification
formant la combinaison unique d’étiquette de radio-identification pour ladite position
occupée par la piece mobile.

L’invention a également pour objet un procédé de détection de position d’une piece
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mobile entre une premiere position extréme, une deuxi¢me position extréme et au

moins une position intermédiaire, pour la mise-en-ceuvre d’un dispositif de détection

tel que défini précédemment.

Le procédé comprend les étapes suivantes ;

- Emission par un lecteur de radio-identification distant d’une requéte d’interrogation
de la position occupée par la picce mobile destinée a 1I’une des étiquettes de la pluralité
d’étiquettes,

- Réception par I’antenne de la requéte d’interrogation émise par le lecteur de radio-
identification,

- Activation des étiquettes de radio-identification de I’unique combinaison
d’étiquettes de radio-identification pour ladite position occupée par la piece mobile,

- Traitement individuel par chaque étiquette de radio-identification activée de la
requéte d’interrogation
— Selon le résultat du traitement, élaboration par I’étiquette de radio-

identification a laquelle est destinée la requéte d’interrogation d’une réponse
individuelle a la requéte d’interrogation, si cette étiquette est activée,

- Emission par I’antenne de la réponse individuelle I’ étiquette élaborée au
lecteur de radio-identification.

- Répétition des étapes précédentes pour chacune des autres étiquettes de la
pluralité d’étiquettes, de sorte qu’une requéte d’interrogation soit émise par le
lecteur de radio-identification pour chacune des étiquettes de la pluralité
d’étiquettes.

- Détermination de la position occupée par la piece mobile.

Avantageusement, les étiquettes de radio-identification de la pluralité d’étiquettes
comprennent chacune un calculateur, I’étape de traitement individuel par chaque
étiquette activée de la requéte d’interrogation comprenant les étapes suivantes pour
chaque étiquette activée :

- Démodulation de la requéte d’interrogation,

- Transmission de la requéte démodulée au calculateur, et

- Vérification de la validité de la requéte d’interrogation.

Avantageusement, la répétition de 1’étape d’émission est réalisée apres réception
d’une réponse a la requéte d’interrogation précédente par le lecteur de radio-
identification distant, ou apres un délai prédéterminé durant lequel aucune réponse n’a
été recue par le lecteur de radio-identification distant suite a 1’émission.

L’invention a également pour objet un aéronef comprenant un dispositif de détection
tel que défini précédemment.

Avantageusement, le dispositif est apte a mettre-en-ceuvre un procédé tel que défini

précédemment.
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Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] illustre un dispositif de détection d’une position mécanique d’une piece
mobile selon l'invention ;

[Fig.2] illustre schématiquement une étiquette RFID du dispositif de la [Fig.1] ;

[Fig.3] illustre le dispositif de la [Fig.1] lorsque la piece mobile est dans une
premicre position extréme ;

[Fig.4] illustre le dispositif de la [Fig.1] lorsque la piece mobile est dans une position
intermédiaire ;

[Fig.5] illustre le dispositif de la [Fig.1] lorsque la piece mobile est dans une
deuxiéme position extréme ; et

[Fig.6] illustre les étapes d’un procédé de détection de la piecce mobile selon
I’invention.

Exposé détaillé d’au moins un mode de réalisation

On a représenté schématiquement sur la [Fig.1] un dispositif 2 de détection d’une
position occupée par une piecce mobile 1.

La picce mobile 1 est par exemple un élément mécanique, ici tubulaire, d’un
composant aéronautique embarqué a bord d’un aéronef, dont on désire connaitre la
position. La piece mobile 1 peut également €tre prismatique ou cylindrique, et peut
également simplement &tre en liaison fixe, pivot ou a rotule avec un tel composant aé-
ronautique embarqué.

La picce 1 est mobile, par exemple au cours du fonctionnement du composant aéro-
nautique de 1’aéronef, et est ainsi apte a adopter une pluralité de positions comprenant
et s’étendant entre une premicre position extréme, une deuxi¢me position extréme et au
moins une position intermédiaire entre la premiére et la deuxieme position extrémes.

Dans I’exemple illustré sur les figures, la piece mobile 1 se déplace sur un axe I
visible notamment sur les figures 1, 3, 4 et 5. Les figures 3, 4 et 5 illustrant chacune
une vue de dessus d’une position possible de la piece mobile 1 ainsi qu’un état du
dispositif de détection 2 correspondant.

La [Fig.3] représente donc le dispositif de détection 2 selon I’invention lorsque la
picce mobile 1 occupe la premiere position extréme, la [Fig.4] représente le dispositif
de détection 2 lorsque la picce mobile 1 est dans une position intermédiaire entre la
premigre position extréme et la deuxieme position extréme, et la [Fig.5] représente le
dispositif de détection 2 lorsque la piece mobile 1 est dans la deuxieme position

extréme.
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Le dispositif 2 comprend une antenne fixe 3, une pluralité d’étiquettes de radio-
identification 4 dites étiquettes RFID et un contacteur mécanique 5. L’ensemble est
monté sur une carte de circuit imprimé ou circuit 6 sur laquelle est tracée au moins une
piste de connexion €électrique 7 ([Fig.3]).

Sur I’exemple illustré, le dispositif 2 comprend ainsi trois étiquettes RFID 4a, 4b et
4c.

L’antenne 3 est illustrée sur la [Fig.1], et n’a pas ét€ reprise sur les autres figures par
soucis de clarté.

L’antenne 3 est une antenne classiquement utilisée dans le domaine de la radio-
identification. Elle est destinée a recevoir une onde €lectromagnétique envoyée par un
lecteur RFID L, et a transformer 1’onde électromagnétique regue en un signal
électrique.

L’antenne 3 est raccordée a la piste de connexion €lectrique 7 de sorte que 1’antenne
3 transmet le signal électrique résultant de I’onde électromagnétique par
I’intermédiaire de la piste 7.

Le contacteur mécanique 5 comprend une armature fixe 8 montée sur la carte 6 et
une portion mobile 9 solidarisée a la picce mobile 1 ou, dans un mode de réalisation,
faisant partie de la piece mobile 1. L’armature fixe 8§ comprend un passage axial
orienté suivant la trajectoire d’axe I de la piece mobile 1, dans lequel se déplace la
picce mobile 1.

Les étiquettes RFID 4 sont disposées sur la carte 6 au voisinage et le long du trajet de
déplacement de la piecce mobile 1 sur la carte 6. Ainsi, sur I’exemple illustré, les
étiquettes RFID 4 sont disposées parallelement a I’axe I.

Le contacteur mécanique 5 est raccordé d’une part a la piste 7 de fagon a €tre
connecté électriquement a 1’antenne 3 et d’autre part a chacune des €tiquettes RFID 4a,
4b, 4c de la pluralité 4 d’étiquettes RFID. Une connexion électrique peut ainsi étre
établie entre I’antenne 3 et chacune des étiquettes 4 RFID.

A cet effet, I’armature fixe 8 du contacteur mécanique 5 comprend une pluralité de
broches de connexion agencées par paires 10.

Plus particulicrement, I’armature fixe 8 comprend une paire de broches 10 pour
chaque étiquette RFID, de sorte que chaque étiquette 4 soit associée a une unique paire
de broches 10. Ainsi, dans I’exemple illustré sur les figures, 1’armature 8 comprend
trois paires de broches 10a, 10b et 10c.

L’étiquette RFID 4a est donc associée exclusivement a la premiere paire de broches
10a, I’étiquette RFID 4b est associée exclusivement a la deuxieme paire de broches
10b et I’étiquette RFID 4c est associée exclusivement a la troisieéme paire de broches
10c.

Chaque paire de broches 10 comporte ainsi une premiere broche de connexion 11
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connectée a une étiquette RFID et une deuxi¢me broche de connexion 12 au contact de
la piste 7 connectée a I’antenne 3.

Ainsi, sur I’exemple illustré, les paires de broches 10a, 10b et 10c comprennent des
premieres broches 11a, 11b et 11c respectives connectées chacune a une étiquette
RFID 4a, 4b ou 4c, et des deuxiemes broches 12a, 12b et 12¢ connectées chacune a
I’antenne 3 par I’intermédiaire de la piste 7.

Les deux broches 11 et 12 de chaque paire de broches 10 sont sensiblement alignées
radialement selon une direction perpendiculaire au trajet de déplacement.

Lors de son déplacement, la picce mobile 1 se déplace dans le contacteur 5 entre les
broches correspondantes 11 et 12 de I’armature fixe 8 et entre en contact avec les deux
broches 11 et 12 d’une méme paire 10 simultanément.

La portion mobile 9 comprend une pluralité de passerelles 13 électriquement
conductrices aptes a relier les deux broches 11 et 12 d’une méme paire de broches 10.

Plus précisément, les passerelles 13 sont des €léments annulaires ou prismatiques
conducteurs enserrant une partie de la portion de la piece mobile 1 insérée dans
I’armature fixe 8. Les passerelles 13 sont solidarisées a la piece mobile 1 pour le dé-
placement de la picce mobile 1 le long du trajet de déplacement. Alternativement, la
portion mobile 9 est usinée directement sur la piecce mobile 1 et est un élément de cette
picce mobile 1. La pluralité de passerelles €lectriquement conductrices 13 et la piece
mobile 1 peuvent donc former une unique piece.

Les passerelles 13 ont une dimension axiale au moins €gale a la largeur des ex-
trémités des broches 11 et 12 destinées a €tre en contact avec les passerelles 13 afin
d’établir un contact suffisant avec les broches 11 et 12 d’une mé€me paire de broche 10.

De plus, chacune des passerelles 13 s’étend radialement suffisamment pour entrer en
contact avec les deux broches 11 et 12 d’une mé€me paire de broches 10 lorsque la
picce mobile 1 est positionnée de sorte que ladite passerelle 13 soit alignée radialement
avec lesdites broches 11 et 12.

Ainsi, chaque passerelle 13 de la pluralité de passerelles transmet le courant entre les
deux broches 11 et 12 d’une paire de broches 10 lorsque la picce mobile 1 est po-
sitionnée de sorte que ladite passerelle 13 soit alignée radialement avec ladite paire de
broches 10.

Les passerelles 13 de la pluralité de passerelles sont espacées les unes des autres sur
la piecce mobile 1. L’espacement entre chacune des passerelles 13 est constant et
n’évolue pas au cours du mouvement de la piece mobile 1.

Elles sont positionnées sur la piece mobile 1 de sorte que, pour chaque position
occupée par la picce mobile 1, le contact électrique soit uniquement établi entre les
broches 11 et 12 des paires de broches 10 associées aux étiquettes RFID 4 formant une

combinaison unique d’étiquette RFID pour ladite position occupée par la pi¢ce mobile
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En d’autres termes, a chaque position de la picce mobile 1 est défini une com-
binaison unique d’au moins une étiquette RFID de la pluralité d’étiquettes 4. Cette
combinaison d’étiquettes correspond aux étiquettes 4 destinées a étre activées,
c’est-a-dire a recevoir le courant électrique provenant de I’antenne 3 lorsque 1’antenne
3 recoit une requéte d’interrogation du lecteur RFID L que la piece mobile 1 occupe
une position donnée.

Ainsi, les passerelles 13 sont espacées et positionnées sur la piece mobile 1 de sorte
que pour chaque position de la piece mobile 1, seules les paires de broches 10
associées aux étiquettes RFID formant la combinaison unique pour ladite position
possible soient alignées radialement avec une passerelle 13.

Ainsi, sur I’exemple illustré, la pluralité de passerelles 13 comprend une premicre
passerelle 13a, une deuxieme passerelle 13b et une troisicme passerelle 13c espacées
entre elles d’une distance axiale au moins égale a une dimension axiale des extrémités
des broches 11 et 12 destinées a €tre au contact des passerelles 13. Les passerelles 13a,
13b et 13c sont solidaires en translation avec la piece mobile 1 selon le trajet de dé-
placement.

La premiere passerelle 13a et la troisieme passerelle 13c s’étendent axialement sur
une distance sensiblement égale a la dimension axiale des extrémités des broches 11 et
12 destinées a étre au contact des passerelles 13, tandis que la deuxiéme passerelle 13b,
qui est positionnée axialement entre la premiere passerelle 13a et la troisieme
passerelle 13c s’étend axialement sur une distance sensiblement comprise entre deux
fois et deux fois et demi la dimension axiale des extrémités des broches 11 et 12
destinées a étre au contact des passerelle 13. La deuxieme passerelle 13b s’étend donc
axialement sur une distance sensiblement comprise entre deux fois et deux fois et
demie la dimension axiale des premiere et troisicme passerelles 13a et 13c.

Ainsi, lorsque la piece mobile 1 occupe la premicre position extréme illustrée sur la
[Fig.3], aucune passerelle 13 n’est alignée radialement avec la premiere paire de
broches 10a de sorte qu’aucune connexion €électrique n’est établie entre 1’étiquette
RFID 4a et I’antenne 3. Au contraire, les passerelle 13b et 13c sont respectivement
alignées avec les paires de broches 10b et 10c, de sorte qu’une connexion électrique est
établie entre I’antenne 3 et les étiquettes RFID 4b et 4¢. De cette maniere, si I’antenne
3 recoit une requéte d’interrogation du lecteur RFID alors que la piece mobile 1 occupe
cette premicre position, seules les étiquettes RFID 4b et 4c sont activées et aptes a
élaborer une réponse et a la transmettre a I’antenne 3 pour émission vers le lecteur
RFID L.

La combinaison unique d’étiquettes RFID pour la premiere position extréme

comprend donc les étiquettes RFID 4b et 4c.



[0074]  De méme, lorsque la piece mobile 1 occupe la position intermédiaire illustrée sur la
[Fig.4], aucune passerelle 13 n’est alignée axialement avec la premiere paire de
broches 10a et la troisieme paire de broches 10c, de sorte qu’aucune connexion
électrique n’est établie entre les étiquettes RFID 4a, 4c et I’antenne 3. Au contraire,
seule la passerelle 13b est alignée radialement avec la paire de broches 10b, de sorte
qu’une connexion €lectrique est établie entre ’antenne 3 et 1’étiquette RFID 4b. De
cette maniere, si I’antenne 3 regoit une requéte d’interrogation du lecteur RFID L alors
que la piece mobile 1 occupe cette position intermédiaire, seule I’ étiquette RFID 4b est
activée et est apte a élaborer une réponse et a la transmettre a I’antenne 3 pour
émission vers le lecteur RFID L.

[0075]  La combinaison unique d’étiquettes RFID pour la position intermédiaire comprend
donc seulement I’ étiquette RFID 4b.

[0076]  Enfin, lorsque la picce mobile 1 occupe la deuxieme position extréme illustrée sur la
[Fig.5], aucune passerelle 13 n’est alignée axialement avec la troisieme paire de
broches 10c de sorte qu’aucune connexion €lectrique n’est établie entre 1’étiquette
RFID 4c et I’antenne 3. Au contraire, les passerelle 13a et 13b sont respectivement
alignées avec les paires de broches 10a et 10b, de sorte qu’une connexion électrique est
établie entre I’antenne 3 et les €tiquettes RFID 4a et 4b. De cette maniere, si I’antenne
3 recoit une requéte d’interrogation du lecteur RFID L alors que la piece mobile 1
occupe cette deuxieme position extréme, seules les étiquettes RFID 4a et 4b sont
activées et sont aptes a élaborer une réponse et a la transmettre a ’antenne 3 pour
émission vers le lecteur RFID L.

[0077]  La combinaison unique d’étiquettes RFID pour la deuxieme position extréme
comprend donc les étiquettes RFID 4a et 4b.

[0078]  Le contacteur mécanique 5 est ainsi configuré pour établir une connexion €électrique
entre I’antenne 3 et une unique combinaison d’au moins une étiquette RFID de la
pluralité d’étiquettes RFID 4 pour chaque position de la piece mobile 1.

[0079]  La[Fig.2] illustre I’étiquette RFID 4a. Les étiquettes RFID 4 de la pluralité
d’étiquettes RFID sont identiques, de sorte que la description de la premicre étiquette
4a qui suit s’applique également aux étiquettes 4b et 4c et a I’ensemble des étiquettes 4
de la pluralité d’étiquettes RFID.

[0080]  L’étiquette RFID 4a est une étiquette RFID passive classique, ¢’est-a-dire dépourvue
de batterie embarquée et alimentée uniquement par une onde électromagnétique émise
par le lecteur RFID L distant et captée par 1’antenne 3.

[0081]  L’étiquette RFID 4a comprend un démodulateur 14a, un convertisseur 15a, un ré-
gulateur de tension 16a, un calculateur 17a, un systéme de réinitialisation 18a du cal-
culateur 17a, une horloge interne 19a et un rétro-modulateur 20a.

[0082] Le démodulateur 14a et le convertisseur 15a sont chacun directement connectés a la
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premiere broche 11a de la paire de broches 10a associée a I’étiquette RFID 4a de sorte
que ’antenne 3 délivre le signal électrique résultant de 1’onde électromagnétique en
entrée du démodulateur 14a et du convertisseur 15a lorsqu’une passerelle 13 est
alignée avec ladite paire de broches 10a et qu’une requéte d’interrogation est captée
par ’antenne 3.

Le convertisseur 15a assure la conversion du signal électrique recu par ’antenne 3 en
un courant continu. Le convertisseur 15a délivre en sortie le courant continu converti
au régulateur de tension 16a, d’une part, et au systeme de réinitialisation 18a, d’autre
part.

Ainsi, le régulateur de tension 16a est directement connecté a la sortie du
convertisseur 15a de sorte que le convertisseur 15a délivre un courant électrique au ré-
gulateur de tension 16a.

Le régulateur de tension 16a est connecté en sortie d’une part a I’horloge interne 19a
et au calculateur 17a d’autre part.

Le régulateur de tension 16a recoit donc en entrée le courant électrique généré par le
convertisseur 15a et est apte a délivrer en sortie une tension continue adaptée pour
I’alimentation du calculateur 17a et pour I’alimentation de 1’horloge interne 19a.

Le systeme de réinitialisation 18a du calculateur est aussi directement connecté a la
sortie du convertisseur 15a de sorte que le convertisseur 15a délivre un courant
électrique généré en entrée du systeme de réinitialisation 18a. Le systeme de réinitia-
lisation 18a est en outre directement connecté en sortie au calculateur 17a.

Le systeme de réinitialisation 18a est constitué par un systeme connu de type PoR,
abréviation du terme anglosaxon « Power-on Reset », capable d’initialiser ou de réini-
tialiser le calculateur 17a lorsqu’un courant €lectrique est appliqué au systeme 18a.

Le systeme de réinitialisation 18a recoit donc en entrée le courant électrique généré
par le convertisseur 15a et réinitialise le calculateur 17a.

Le démodulateur 14a est connecté en entrée a la premicre branche 11a de la paire de
broches 10a associ€e a 1’étiquette RFID 4a de sorte que le démodulateur 14a est apte a
recevoir le signal regu par I’antenne 3 lorsqu’une passerelle 13 est alignée avec ladite
paire de broche 10a. Le démodulateur 14a est connecté en sortie au calculateur 17a.

Le démodulateur 14a assure la démodulation du signal électrique regu par 1’antenne 3
et fournit le signal démodulé en entrée du calculateur 17a. En d’autres termes, le démo-
dulateur 14a convertit en continu, démodule le signal recu par I’antenne 3 et I’envoie
au calculateur 17a. Le signal électrique délivré par I’antenne 3 au démodulateur 14a est
ainsi un signal modulé.

L’horloge interne 19a est directement connectée au calculateur 17a et est configurée
pour envoyer des informations temporelles au calculateur 17a afin de permettre une

synchronisation des taches exercées par le calculateur 17a.
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Le calculateur 17a est un circuit intégré apte a traiter la requéte d’interrogation
démodulée transmise par le démodulateur 14a, c’est-a-dire a vérifier que la requéte
d’interrogation est correcte, a élaborer une réponse a la requéte d’interrogation, et a
transmettre la réponse au rétro-modulateur 20a.

Le calculateur 17a est ainsi directement connecté au rétro-modulateur 20a.

Le rétro-modulateur 20a est un composant connu des étiquettes RFID passives
destiné a moduler la réponse élaborée par le calculateur 17a a I’aide de I’onde recue du
lecteur RFID et captée par I’antenne 3.

Le rétro-modulateur 20a est ainsi directement connecté a la premicre broche 11a de
la paire 10a associée a I’étiquette RFID 4a, de sorte a étre apte a transmettre di-
rectement les signaux électriques a destination de 1’antenne 3 lorsqu’une passerelle 13
est alignée radialement avec les broches 11a et 12a de la paire 10a.

Le rétro-modulateur 20a fournit a I’antenne 3 en sortie la réponse modulée par
I’intermédiaire de la paire de broches 10a et d’une passerelle 13 alignée radialement
avec la paire de broches 10a. L antenne 3 est apte a émettre une onde électroma-
gnétique et a transmettre la réponse modulée au lecteur RFID L.

Les étiquettes RFID 4 de la pluralité d’étiquettes RFID sont identiques dans leur
conception, de sorte que la description qui précede s’applique également aux étiquettes
4b et 4c et a ’ensemble des étiquettes 4 de la pluralité d’étiquettes RFID.

Ainsi, I’étiquette RFID 4b comprend également un démodulateur 14b, un
convertisseur 15b, un régulateur de tension 16b, un calculateur 17b, un systeme de ré-
initialisation 18b du calculateur 17b, une horloge interne 19b et un rétro-modulateur
20b. L’étiquette RFID 4b fonctionne de facon identique a 1’étiquette RFID 4a décrite
précédemment.

De méme, I’étiquette RFID 4c comprend également un démodulateur 14c, un
convertisseur 15¢, un régulateur de tension 16¢, un calculateur 17c, un systeme de ré-
initialisation 18c du calculateur 17c, une horloge interne 19¢ et un rétro-modulateur
20c. L étiquette RFID 4c fonctionne de fagon identique a I’étiquette RFID 4a décrite
précédemment.

Néanmoins, chacune des étiquettes RFID 4 possede un identifiant unique de maniere
a pouvoir étre ciblée par une requéte envoyée par le lecteur RFID L. Alternativement,
les étiquettes RFID 4 pourraient €tre chacune d’une conception différente.

Le dispositif de détection 2 assure la détection de la position occupée par la piece
mobile 1 en mouvement entre la premiecre position extréme et la deuxi¢me position
extréme, et au moins une position intermédiaire.

La [Fig.6] illustre les étapes d’un tel procédé de détection de position d’une piece
mobile 1 entre une premicre position extréme, une deuxieéme position extréme et au

moins une position intermédiaire. La description du procédé qui suit illustre ce procédé
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par un exemple dans lequel la piece mobile 1 occupe la premicre position extréme, cor-
respondant a la [Fig.3].

Lors d’une premiere étape 60, le lecteur de radio-identification distant L €émet une
requéte d’interrogation de la position occupée par la picce mobile 1 destinée a I’une
des étiquettes de la pluralité d’étiquettes, en particulier ici par exemple destinée a
I’étiquette 4a.

Lors d’une deuxieme étape 61 I’antenne 3 regoit en entrée une onde €lectroma-
gnétique émise par le lecteur RFID L, I’onde électromagnétique regue correspondant a
la requéte d’interrogation de 1’étiquette RFID 4a émise par le lecteur RFID L distant a
1’étape 60.

Lors d’une étape 62 suivante, les étiquettes RFID 4 formant la combinaison unique
d’étiquettes RFID pour la position occupée par la piece mobile 1 sont interrogées sé-
quentiellement, 1’une apres 1’autre.

Lors de I’étape 62 le signal recu par I’antenne 3 est transmis sur la piste 7, et se
propage donc jusqu’aux deuxiemes broches 12a, 12b et 12¢ des paires de broches 10.

Le signal recu est alors transmis uniquement aux premieres broches 11 des paires 10
avec lesquelles une passerelle 13 est alignée et €tablit un contact €lectrique.

Dans I’exemple décrit, la piecce mobile 1 occupe la premiere position illustrée sur la
[Fig.3]. Lorsque la piece mobile 1 occupe cette premiere position extréme, aucune
passerelle 13 n’est alignée radialement avec la premicre paire de broches 10a de sorte
qu’aucune connexion électrique n’est établie entre 1’étiquette RFID 4a et I’antenne 3.
Au contraire, les passerelle 13b et 13c¢ sont respectivement alignées avec les paires de
broches 10b et 10c, de sorte qu’une connexion €lectrique est €tablie entre 1’antenne 3
et les étiquettes RFID 4b et 4c.

Ainsi, le signal recu par I’antenne 3 et transmis aux deuxiemes broches 12a, 12b et
12¢ est donc transmis par les passerelles 13b et 13c aux premieres broches 13b et 13c
des paires de broches 10b et 10c, tandis que la passerelle 13a n’€tablit pas de contact
électrique entre les broches 11a et 12a. Les deuxiemes broches ayant regu le signal
transmettent alors ce signal aux étiquettes RFID auxquelles elles sont raccordées, qui
sont ainsi activées.

Ainsi, dans cet exemple, seules les étiquettes 4b et 4c sont activées. En d’autres
termes, seules les étiquettes 4b et 4c regoivent le signal €lectrique recu par 1’antenne 3
pour leur alimentation.

Lors d’une phase 63 suivante du procédé, la requéte d’interrogation est traitée par
chaque étiquette RFID activée. Plus précisément, chacune des étiquettes RFID activées
a I’étape 62 réalise individuellement la phase 63. Ainsi, dans I’exemple illustrée sur la
[Fig.3], 1a phase 63 est mise-en-ceuvre par les étiquettes RFID 4b et 4c.

Cette phase 63 comprend une premiere étape 631 dans laquelle la requéte
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d’interrogation est démodulée par le démodulateur de chaque étiquette RFID activée.

La requéte d’interrogation démodulée est ensuite transmise au calculateur des
étiquette RFID activées (€tape 632), qui vérifie la validité de la requéte d’interrogation
(étape 633). Plus précisément, 1’étape 633 de vérification de la validité€ de la requéte
d’interrogation consiste par le calculateur de chaque étiquette RFID activée a vérifier
que la requéte est bien destinée a 1’étiquette dont ledit calculateur fait partie, et a
vérifier que la requéte est correcte. Si ces deux conditions sont vérifiées, alors la
requéte d’interrogation est validée par ledit calculateur, sinon, elle n’est pas validée.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.3], les €tiquettes activées sont les étiquettes 4b et
4c, et la requéte d’interrogation émise est d’abord la requéte destinée a 1’étiquette 4a.
Ainsi, la requéte est démodulée par les démodulateurs 14b et 14c des étiquettes
activées 4b et 4c, puis transmise respectivement par ces démodulateurs aux cal-
culateurs 17b et 17c des étiquettes actives 4b et 4c, qui vérifient alors la validité de
cette requeéte.

La requéte recue a ce stade étant la requéte destinée a 1’étiquette 4a, aucun des cal-
culateurs 17b et 17¢ ne valide la requéte d’interrogation regue.

Au cours de I’étape 64 suivante, selon le résultat de la phase 63 de traitement de la
requéte, le calculateur de chaque étiquette RFID activée élabore une réponse a la
requéte d’interrogation émise par le lecteur RFID distant L. La réponse élaborée
comprend par exemple une simple confirmation que 1’étiquette RFID est activée. Plus
précis€ment, cette étape 64 d’élaboration d’une réponse n’est effectuée que si la
requéte d’interrogation a ét€ validée lors de la phase 63 de traitement, et plus particu-
lierement lors de la sous-phase 633 de vérification.

Si, au contraire, la requéte d’interrogation n’est pas validée par le calculateur de
I’étiquette activée lors de 1’étape 633, alors aucune réponse n’est élaborée, et le
procédé passe directement a une étape 66 décrite plus bas.

Dans I’exemple illustrée sur la [Fig.3], les calculateurs 17b et 17¢ n’élaborent ainsi
aucune réponse puisque la requéte d’interrogation n’a pas été validée.

Dans le cas ou I’étape 64 d’élaboration d’une réponse a été effectuée, cette réponse
élaborée est envoyée par I’antenne 3 au lecteur de radio-identification distant L (étape
65). Plus précisément, cette étape 65 comprend une premiére sous-étape 651 de
transmission de la réponse €élaborée par le calculateur au rétro-modulateur de la méme
étiquette. Dans une deuxieéme sous-€tape 652, le rétro-modulateur module la réponse
élaborée, puis transmet cette réponse modulée a I’antenne 3 par I’intermédiaire des
broches de connexion et des passerelles précédemment décrites (sous-€tape 653). Dans
une sous-étape 654, I’antenne 3 envoie cette réponse modulée au lecteur de radio-
identification distant L qui la regoit (sous-étape 654).

Dans une étape suivante 66, I’ensemble des étapes précédentes 60 a 65 est répétée
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pour chacune des étiquettes restantes de la pluralité d’étiquettes, de sorte que ces
étapes 60 a 65 soient réalisées une fois pour chacune des étiquettes de la pluralité
d’étiquettes.

Plus précisément, cette €tape 66 est mise-en-ceuvre des lors qu’une réponse a la
précédente requéte d’interrogation a été recue par le lecteur RFID L distant,
c’est-a-dire des lors que I’étape 654 est terminée. Dans le cas ou la requéte
d’interrogation n’a pas été validée par les calculateurs des étiquettes activées a I’ étape
63, c’est-a-dire dans le cas ol aucune réponse n’a été recue par le lecteur RFID L et
donc que les étapes 64 et 65 n’ont pas été effectuées, 1’étape 66 est mise-en-ceuvre a
I’expiration d’un délai maximal prédéterminé de réponse.

Dans I’exemple décrit de la [Fig.3], la requéte d’interrogation n’a été validée par
aucun des calculateurs 17b et 17c des étiquettes activées 4b et 4c. Aucune réponse
n’est donc €laborée, transmise ni regue par le lecteur RFID L. A I'issue du délai
maximal de réponse écoulé depuis I’envoie de la requéte d’interrogation destinée a
I’étiquette 4a par le lecteur de RFID L, ce lecteur RFID L émet une requéte
d’interrogation destinée a I’étiquette 4b dans une premicre répétition de 1’étape 60.

Cette requéte destinée a 1’étiquette 4b, a ’instar de la précédente requéte destinée a
I’étiquette 4a, est captée par I’antenne 3, transmise sur la piste 7 puis regues par les
étiquettes 4b et 4c qui sont activées par sa réception. La requéte d’interrogation est
ensuite traitée individuellement par chacune des étiquettes RFID activées, ¢’est-a-dire
ici par les étiquettes 4b et 4c.

Lors de cette étape de traitement 63 réalisée par chacune des étiquettes activées 4b et
4c, la requéte d’interrogation destinée a I’étiquette 4b est ainsi démodulée par les dé-
modulateurs 14b et 14c de ces €tiquettes, puis transmise aux calculateurs 17b et 17¢ de
ces étiquettes qui en effectuent la vérification.

Le calculateur 17c, comme précédemment, ne valide pas la requéte étant donné que
cette requéte est destinée a I’étiquette 4b. Le calculateur 17¢ n’élabore donc aucune
réponse a cette requéte.

Au contraire, le calculateur 17b valide la requéte lors de 1’étape de traitement 63, et
élabore donc une réponse a cette requéte lors de 1’étape 64.

L’étape suivante 65 consiste en la transmission par le calculateur 17b de la réponse
élaborée au rétro-modulateur 20b, puis en la modulation de cette réponse €laborée par
ledit rétro-modulateur 20b, en la transmission de cette réponse modulée a 1’antenne 3
par U'intermédiaire de la paire de broche 10b et de la passerelle 13b, puis enfin en la
transmission par I’antenne 3 de la réponse modulée au lecteur RFID L.

Le lecteur RFID L recoit alors la réponse modulée €laborée par le calculateur 17b de
I’étiquette 4b, et peut donc émettre une requéte d’interrogation destinée a la dernicre

des étiquettes restantes de la pluralité d’étiquettes, a savoir I’étiquette 4c, lors d’une
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dernicre répétition 66 des étapes 60 a 65.

A I'instar de la phase concernant la requéte destinée a I’étiquette 4b, cette requéte
destinée a 1’étiquette 4¢ est transmise aux étiquettes 4b et 4c qui sont donc activées, et
seule I’étiquette 4c élabore et transmet une réponse au lecteur RFID L pour cette
requéte, 1’étiquette 4b n’ayant pas validé la requéte durant I’étape de traitement. Le
lecteur RFID L recoit donc une réponse de I’étiquette 4b a sa requéte d’interrogation
destinée a 1’étiquette 4b.

Une requéte destinée a chacune des étiquettes 4a, 4b, et 4c a donc été émise par le
lecteur RFID L, ce qui conclue I’étape 66 de répétition.

Enfin, dans une derniere étape 67 suivante du procédé, la position occupée par la
picce mobile 1 est déterminée. Cette étape 67 est mise-en-ceuvre lorsque le lecteur
RFID L a réalisé I’étape 60 pour chacune des étiquettes de la pluralité d’étiquettes, et
qu’il regoit une réponse a la derniere requéte qu’il a envoyée ou que le délai maximal
de réponse depuis ’envoie de cette derniere requéte est écoulé. En d’autres termes,
I’étape 67 est mise-en-ceuvre a I’issue de I’ultime répétition 66 des étapes 60 a 65.

Plus précisément, cette €tape 67 est effectuée par le lecteur RFID L. En fonction des
réponses recues ou non ¢émanant des étiquettes RFID par le lecteur RFID L suite aux
émissions d’une requéte d’interrogation destinée a chacune des étiquettes de la
pluralité d’étiquettes, le lecteur RFID L peut déterminer quelles étiquettes sont
activées, et donc reconstituer la combinaison unique d’étiquettes RFID activées
associ€e a la position occupée par la piece mobile 1. En effet, une absence de réponse
par une étiquette RFID a une requéte d’interrogation destinée a cette étiquette RFID
signifie que la piece mobile 1 n’occupe pas une position dans laquelle une passerelle
13 est alignée radialement avec la paire de broches 10 associée a cette étiquette RFID.
Le lecteur RFID peut alors déterminer par correspondance la position occupée par la
picce mobile 1.

Dans le cas de I’exemple illustré a la [Fig.3], a I’issue des répétitions des étapes 60 a
65 pour chacune des €tiquettes 4a, 4b et 4c¢ de la pluralité d’étiquettes, le lecteur RFID
L a recu comme décrit plus haut une réponse uniquement des étiquettes 4b et 4c. La
position occupée par la picce mobile 1 est donc la position correspondant a la com-
binaison unique des étiquettes 4b et 4c, qui est comme décrit précédemment la
premiere position extréme.

Le dispositif de détection 2 utilise donc la technologie de radio-identification pour
proposer un capteur de position de la piece mobile 1 fiable et constamment
consultable, le capteur ne requérant ni batterie embarquée, ni connexion filaire pour le

portage de données ou pour 1’alimentation du capteur.
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Revendications
Dispositif de détection (2) de position d’une picce mobile (1) entre une
premicre position extréme, une deuxiéme position extréme et au moins
une position intermédiaire, le dispositif de détection (2) comprenant une
antenne fixe (3) et une pluralité d’étiquettes de radio-identification (4,
4a, 4b, 4c) disposées le long du trajet de la piecce mobile (1) entre
lesdites positions extrémes et intermédiaires, caractérisé en ce qu’il
comprend un contacteur mécanique (5) configuré pour établir une
connexion électrique entre 1’antenne (3) et une unique combinaison d’au
moins une étiquette de radio-identification (4, 4a, 4b, 4c) pour chaque
position de la piece mobile (1).
Dispositif de détection (2) selon la revendication 1, dans lequel le
contacteur mécanique (5) est disposé autour de la piecce mobile (1) et
comprend une armature fixe (8) et une portion mobile (9) solidaire de la
piece mobile (1).
Dispositif de détection (2) selon la revendication 2, dans lequel
I’armature fixe (8) comprend une pluralité de paires de broches de
connexion (10, 10a, 10b, 10c), chaque étiquette de radio-identification
(4, 4a, 4b, 4c) étant associée a une unique paire de broches (10, 10a,
10b, 10c) comprenant une premiere broche (11, 11a, 11b, 11c) au
contact de I’étiquette de radio-identification (4, 4a, 4b, 4c) a laquelle
ladite paire de broches (10, 10a, 10b, 10c) est associée et une deuxicme
broche (12, 12a, 12b, 12¢) au contact de I’antenne (3).
Dispositif de détection (2) selon la revendication 3, dans lequel la
portion mobile (9) est solidarisée a la piece mobile (1) et comprend une
pluralité de passerelles (13, 13a, 13b, 13c) aptes a transmettre le courant
entre les deux broches (11 et 12, 11aet 12a, 11bet 12b, 11c et 12¢)
d’une paire de broches (10, 10a, 10b, 10c) de connexion.
Dispositif de détection (2) selon la revendication 4, dans lequel la
pluralité de passerelles (13, 13a, 13b, 13c) sont positionnées sur la piece
mobile (1) de sorte que, pour chaque position occupée par la piece
mobile (1), le courant est transmis uniquement entre les broches des
paires (10, 10a, 10b, 10c) associées aux étiquettes de radio-identification
(4, 4a, 4b, 4c) formant la combinaison unique d’étiquette de radio-
identification pour ladite position occupée par la piecce mobile (1).
Procédé de détection de position d’une picce mobile (1) entre une

premicre position extréme, une deuxiéme position extréme et au moins
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une position intermédiaire, pour la mise-en-ceuvre d’un dispositif de
détection (2) selon I’une des revendications 1 a 5, caractérisé€ en ce qu’il

comprend les étapes suivantes ;

— Emission (60) par un lecteur de radio-identification distant (L)
d’une requéte d’interrogation de la position occupée par la
picce mobile (1) destinée a I’une des étiquettes de la pluralité

d’étiquettes,

— Réception (61) par I’antenne (3) de la requéte d’interrogation
émise par le lecteur de radio-identification (L),

— Activation (62) des étiquettes de radio-identification de
I’unique combinaison d’étiquettes pour ladite position occupée
par la piece mobile (1),

— Traitement (63) individuel par chaque étiquette activée de la
requéte d’interrogation,

— Selon le résultat du traitement (63), élaboration (64) par
I’étiquette de radio-identification a laquelle est destinée la
requéte d’interrogation d’une réponse individuelle a la requéte
d’interrogation, si cette étiquette est activée,

— Emission (65) par I’antenne (3) de la réponse individuelle
élaborée de 1’étiquette au lecteur de radio-identification (L).

— Répétition (66) des €tapes précédentes pour chacune des autres
étiquettes de la pluralité d’étiquettes, de sorte qu’une requéte
d’interrogation soit émise par le lecteur de radio-identification
pour chacune des étiquettes de la pluralité d’étiquettes.

— Détermination (67) de la position occupée par la picce mobile

(D).

Procédé selon la revendication 6, dans lequel les étiquettes de radio-
identification (4, 4a, 4b, 4c) de la pluralité d’étiquettes comprennent

chacune un calculateur (17a, 17b, 17c¢), I’étape de traitement (63) in-
dividuel par chaque étiquette activée de la requéte d’interrogation

comprenant les étapes suivantes, pour chaque étiquette activée :

— Démodulation (631) de la requéte d’interrogation,
— Transmission (632) de la requéte démodulée au calculateur
(17, 17a, 17b, 17¢), et
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— Vérification (633) de la validité de la requéte d’interrogation.

Procédé selon les revendications 6 ou 7, dans lequel la répétition (66) de
I’étape d’émission (60) est réalisée apres réception d’une réponse a la
requéte d’interrogation précédente par le lecteur de radio-identification
(L) distant, ou apres un délai prédéterminé durant lequel aucune réponse
n’a été regue par le lecteur de radio-identification (L) distant suite a
I’émission (60).

Aéronef, caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif de détection (2)
selon I’une quelconque des revendications 1 a 5.

Aéronef selon la revendication 9, dans lequel le dispositif de détection
(2) est apte a mettre en ceuvre un procédé selon 1’une des revendications
6as.
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

'] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

NEANT

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

WO 2017/123949 A1 (STANLEY IND AND
AUTOMOTIVE LLC [US])
20 juillet 2017 (2017-07-20)

WO 2019/113673 A1 (RAYTHEON CANADA LTD
[CA]) 20 juin 2019 (2019-06-20)

US 2010/079289 A1 (BRANDT DAVID DALE [US]
ET AL) 1 avril 2010 (2010-04-01)

JP 2017 181495 A (HITACHI SYSTEMS LTD)
5 octobre 2017 (2017-10-05)

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT
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