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PROCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE NON DESTRUCTIVE DE FERMETE
A ENTRAINEMENT POSITIF COMMANDE PAR ACCELEROMETRE

L'invention concerne un procédé et un dispositif de mesure de
la fermeté d'objets tels que des fruits ou légumes, sans détérioration de ces objets.
Elle s'étend a un dispositif de convoyage d'objets comprenant au moins un tel
dispositif de mesure de la fermeté des objets.

On connait déja de tels dispositifs de mesure de la fermeté
d'objets, tels que celui décrit dans EP 1 107 000, qui comprennent un palpeur monté
sur un bras de contact mobile de facon a venir au contact d'un objet, et un capteur
piézoélectrique monté sur le bras de contact pour transmettre des signaux a une
unité de traitement de données adaptée pour €laborer une valeur représentative de la
fermeté des objets en fonction de ces signaux. Un tel capteur piézoélectrique fournit
des signaux d'efforts représentatifs de la réaction de 1'objet résultant du choc imparti
par le palpeur. De ce seul fait, il est nécessaire d'exercer un certain effort sur l'objet,
effort qui peut avoir pour conséquence de le détériorer localement, notamment dans
le cas d'objets mous ou délicats, par exemple des abricots, des péches, des kiwis...
En pratique, cet effort est en général imparti par un vérin pneumatique et/ou un
ressort entrainant le bras de contact vers 1'objet.

Par ailleurs, ces dispositifs connus doivent €tre en général
calibrés en fonction de la fermeté attendue des objets, qui doit €tre relativement
homogene, et en fonction de leurs dimensions attendues. Autrement, les mesures de
fermeté qu'ils fournissent ne sont pas fiables et indépendantes de la dimension des
objets. Or, la mesure de la fermeté d'objets doit précis€ément permettre de détecter
de facon fiable des objets mous dans un lot d'objets plus durs ou au contraire des
objets tres durs dans un lot d'objets normalement mous. En outre, cette mesure doit
pouvoir étre effectuée sur des objets de différentes dimensions, notamment sur des
objets transportés par un dispositif de convoyage situé a I'amont d'une unité de tri ou
de calibrage des objets. En effet, la mesure de fermeté peut €tre un critere de
sélection et de tri des objets, par exemple par une unité de tri telle que décrite par

EP 0 670 276.
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L'invention vise donc a pallier ces inconvénients en proposant
un procédé et un dispositif de mesure de fermeté qui soient compatibles avec des
objets dont la dimension peut €tre variable dans une grande plage et qui fournissent
des mesures fiables et indépendantes de la dimension des objets. L'invention vise
également a proposer un tel procédé et un tel dispositif qui soient d'une part
compatibles avec des objets dont la fermeté peut €tre variable dans une grande
plage, y compris avec des objets mous (tels que des abricots, des péches, des kiwis
ou autres), et d'autre part qui n'entrainent aucune détérioration des objets, y compris
lorsque ces derniers sont trés mous.

L'invention vise également a proposer un tel procédé et un tel
dispositif qui permettent d'effectuer des mesures de fermeté a la volée a haute
cadence sur un dispositif de convoyage des objets.

L'invention vise également a proposer un tel procédé et un tel
dispositif qui soient simples a l'installation et a la mise en ceuvre, notamment qui ne
nécessitent pas de réglage spécifique a chaque lot d'objets a traiter, qui soient peu
coliteux, de grande durée de vie, compatibles avec des environnements agressifs tels
que les environnements agricoles, et économes en énergie.

L'invention concerne donc un procédé de mesure de la fermeté
d’objets tels que des fruits ou 1égumes sans détérioration de ces objets, dans lequel :

- un palpeur monté sur un bras, dit bras de contact, est amené au
contact d’un objet dans un sens aller et éloigné de 1’objet dans un sens retour,

- un capteur solidaire des déplacements du palpeur transmet des
signaux a une unité de traitement de données adaptée pour élaborer une valeur
représentative de la fermeté des objets en fonction desdits signaux,
caractérisé en ce que :

- ledit capteur est un accélérometre délivrant des signaux, dits
signaux d’accélération, représentatifs de valeurs de I’accélération du palpeur,

- le bras de contact est entrainé positivement dans le sens aller et
dans le sens retour par un dispositif moteur bidirectionnel commandé par une unité

de commande,
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- l'unité de commande recoit les signaux d'accélération transmis
au cours d'un déplacement du bras de contact en sens aller, et, sur détection d’une
valeur des signaux d’accélération supérieure en valeur absolue a une valeur seuil
prédéterminée, dite seuil d'arrét, 'unit¢é de commande commande le dispositif
moteur en sens retour.

Lorsque le palpeur arrive au contact d'un objet, il subit une
décélération (accélération négative) qui augmente, et la valeur des signaux
d'accélération délivrés par I'accélérometre augmente en valeur absolue. Dans tout le
texte, le terme « accélération » désigne de fagon générale la dérivée de la vitesse par
rapport au temps, qui peut &tre positive lorsque la vitesse augmente et négative
lorsque la vitesse diminue (et correspond ainsi a une décélération).

Le seuil d'arrét est déterminé pour détecter avec certitude la
présence d'un contact du palpeur avec un objet, quelle que soit sa fermeté. A partir
de ce seuil d'arrét, I'unité de commande inverse le sens d'entrainement du dispositif
moteur de sorte que le bras de contact cesse d'€tre entrainé en sens aller et est
entrain€ en sens retour. L'invention permet ainsi simultanément de garantir que les
objets ne peuvent subir aucune détérioration et d'obtenir une mesure de fermeté
parfaitement fiable et précise quelle que soit la dimension de I'objet, des lors que le
contact entre le palpeur et 1'objet est obtenu, et ce en contraste avec les dispositifs et
procédés antérieurs fournissant des mesures de fermeté qui peuvent varier
considérablement en fonction de la dimension individuelle de chaque objet.

Dans un procédé selon l'invention, le déplacement du bras de
contact, et donc également celui du palpeur, est contrdlé en permanence et sur toute
sa course de déplacement par le dispositif moteur, en termes de sens de déplacement
et de vitesse. En particulier, on peut ainsi garantir de contrdler parfaitement la
vitesse d'impact du palpeur sur un objet dans le sens aller quelle que soit la
dimension de I’objet. Or, la précision de contrfle de cette vitesse a l'impact est
déterminante pour la précision de la mesure de fermeté. Ainsi, avantageusement et
selon l'invention, le bras de contact est entrainé en sens aller a une vitesse constante
prédéterminée. Avantageusement et selon l'invention, on utilise un dispositif moteur

bidirectionnel constitué d'un moteur €lectrique linéaire bidirectionnel. En effet, un
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tel moteur permet d'entrainer le bras de contact a une vitesse déterminée de facon
tres précise, et présente une grande dynamique de commande, notamment lors du
changement de sens apres impact sur un objet. La loi de commande du bras de
contact en sens retour peut €tre plus complexe et différente de celle en sens aller.

De surcroit, dans un procédé selon l'invention, la dynamique
du contact entre le palpeur et un objet est en permanence parfaitement contrdlée, et
peut €tre ajustée pour éviter toute détérioration. En effet, dans un procédé selon
l'invention, le dispositif moteur est commandé en sens retour a partir d'une détection
d'une valeur absolue d'accélération supérieure au seuil d'arrét dont la valeur peut
étre en pratique suffisamment faible pour éviter toute détérioration des objets, tout
en étant suffisante pour garantir la détection effective d'un impact du palpeur sur un
objet. Cette accélération du bras de contact résulte de la coopération du palpeur
avec un objet, coopération qui entraine un freinage du bras de contact et donc une
augmentation de la valeur absolue des signaux d'accélération délivrés par
l'accélérometre. Les inventeurs ont déterminé a ce titre que la valeur absolue
d'accélération correspondant au seuil d'arrét peut €tre suffisamment faible pour étre
compatible avec des objets particulierement mous tels que des abricots, des péches,
des kiwis ou autres.

Par ailleurs, avantageusement et selon l'invention, l'unité de
traitement de données élabore une valeur de fermeté des objets a partir d'une durée
s'‘€coulant entre un premier instant auquel le seuil d'arrét est atteint et un deuxieme
instant subséquent auquel les signaux d'accélération atteignent une valeur
prédéterminée, dite seuil de calcul, supérieure au seuil d'arrét. En effet, les
inventeurs ont constaté que, a partir de l'instant ou 1'unité de commande commande
le dispositif moteur en sens retour, compte tenu des temps de réponse et des inerties
inévitables, le bras de contact poursuit son déplacement en sens aller pendant une
certaine durée, les signaux d'accélération continuant a augmenter (en valeur
absolue) au-dela du seuil d'arrét tres rapidement et de fagon au moins sensiblement
linéaire, avant de se stabiliser puis de décroitre lorsque le bras de contact commence
son déplacement en sens retour. Or, il s'avere que la mesure de la pente de la courbe

représentative de la valeur absolue des signaux d'accélération en fonction du temps
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a partir du seuil d'arrét est possible (des lors qu'un échantillonnage a une fréquence
suffisamment importante est utilisé) et fournit une excellente mesure de la fermeté
des objets.

L'invention s'applique en particulier a la mesure de la fermeté
d'objets entrainés en déplacement horizontal. Ainsi, un procédé selon l'invention est
avantageusement caractéris€ en ce que les objets sont entrainés en déplacement
horizontal par rapport a un chissis par un dispositif de convoyage, en ce que le bras
de contact est monté rotatif par rapport au chassis et est entrainé en rotation en sens
aller et en sens retour par ledit dispositif moteur bidirectionnel. Plus
particulierement, un procédé selon l'invention est aussi avantageusement caractérisé
en ce que les objets sont entrainés a vitesse constante par rapport au chassis, en ce
que le passage des objets en un point déterminé par rapport au chassis est détecté
par un capteur de présence dont les signaux sont transmis a I'unité de commande, et
en ce que 1'unité de commande déclenche un déplacement en sens aller du bras de
contact a un instant prédéterminé apres détection d'un objet par ledit capteur de
présence. Cet instant peut étre prédéterminé de telle sorte que le palpeur vient au
contact d'un objet dont le passage a ét€ préalablement détecté, quelle que soit la
dimension de cet objet. A ce titre, il est & noter qu'il est possible d'ajuster le
déclenchement de I'entrainement du bras de contact et sa vitesse pour garantir un tel
contact du palpeur avec un objet quelle que soit sa dimension. En effet, si la vitesse
d'entrainement du bras de contact est suffisamment rapide, la dimension de l'objet
influe peu sur l'instant et sur la zone du contact entre le palpeur et I'objet. En tout
état de cause, des lors que ce contact est assuré, la précision et la fiabilité de la
mesure de fermeté sont assurées du fait méme du principe de la mesure effectuée
par un procédé selon l'invention.

Par ailleurs, avantageusement et selon l'invention le dispositif
moteur bidirectionnel applique sur le bras de contact un effort d'entrainement de
valeur limitée par un dispositif élastique interpos€ entre le dispositif moteur
bidirectionnel et le bras de contact. Ce dispositif élastique peut €tre simplement

formé d'un ressort interposé entre un premier bras solidaire du bras de contact et un
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deuxieme bras solidaire d'un organe d'actionnement du dispositif moteur, de sorte
que l'effort transmis par ce dispositif est limité a une valeur prédéterminée.

L'invention s'étend également a un dispositif de mise en
ceuvre d'un procédé selon linvention. L'invention concerne donc également un
dispositif de mesure de la fermeté d’objets tels que des fruits ou légumes sans
détérioration de ces objets, comportant :

- un palpeur monté sur un bras, dit bras de contact, de facon a
pouvoir €tre amené au contact d’un objet dans un sens aller, et éloigné de 1’objet
dans un sens retour,

- un capteur solidaire des déplacements du palpeur adapté pour
transmettre des signaux a une unité de traitement de données apte a élaborer une
valeur représentative de la fermeté des objets en fonction desdits signaux,
caractérisé en ce que :

- ledit capteur est un accélérometre adapté pour délivrer des
signaux, dits signaux d’accélération, représentatifs de valeurs de 1’accélération du
palpeur,

- le bras de contact est accouplé a un dispositift moteur
bidirectionnel adapté pour I'entrainer positivement dans le sens aller et dans le sens
retour, ledit dispositif moteur étant relié a une unité de commande de fagon a
pouvoir étre commandé par cette derniere,

- Dunit¢ de commande est adaptée pour pouvoir recevoir les
signaux d'accélération transmis au cours d'un déplacement du bras de contact en
sens aller, et, pour commander le dispositif moteur en sens retour sur détection
d’une valeur absolue des signaux d’accélération supérieure a une valeur seuil
prédéterminée, dite seuil d'arrét.

Avantageusement et selon I'invention I'unité de traitement de
données est adaptée pour élaborer une valeur de fermeté des objets a partir d'une
durée s'écoulant entre un premier instant auquel le seuil d'arrét est atteint et un
deuxieme instant subséquent auquel les signaux d'accélération atteignent une valeur

prédéterminée, dite seuil de calcul, supérieure au seuil d'arrét.
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Dans tout le texte, on désigne par « accélérometre » tout
capteur accélérometrique, c'est-a-dire tout capteur susceptible de fournir des
signaux représentatifs de 1'accélération qu'il subit selon au moins un axe (en valeur
absolue ou en valeur relative, dans un sens ou dans un autre). Avantageusement et
selon l'invention ledit accélérometre est un circuit intégré (notamment de type
MEMS (microsysteme électromécanique)) monté sur le bras de contact a proximité
du palpeur. Un tel circuit intégré accélérometrique fournit de réelles mesures
d'accélération. En outre, avantageusement et selon l'invention, ledit accélérometre
est un accélérometre monodirectionnel dont I'axe est orienté au moins sensiblement
orthogonalement a la surface de contact du palpeur, et en partie médiane de cette
derniere. Rien n'empéche cependant d'utiliser un accélérometre multidirectionnel,
c'est-a-dire fournissant des signaux selon plusieurs axes, par exemple un
accélérometre tridimensionnel fournissant des signaux selon trois axes orthogonaux,
bien que les signaux délivrés selon d’autres directions ne correspondant pas a la
normale a la surface de contact soient en réalité inutiles.

En outre, avantageusement et selon l'invention le dispositif
moteur comprend un moteur €lectrique lin€aire bidirectionnel apte a entrainer le
bras de contact a une vitesse prédéterminée. Dans un mode de réalisation
préférentiel particulierement avantageux dans le cas d'objets entrainés en
déplacement horizontal, le bras de contact est monté rotatif par rapport a un chassis,
notamment autour d'un axe de pivotement horizontal, et est entrainé en rotation en
sens aller et en sens retour par rapport au chissis par ledit dispositif moteur
bidirectionnel.

Avantageusement et selon l'invention, le palpeur présente une
face de contact avec les objets qui est courbe convexe, notamment en forme de
calotte sphérique, de facon a venir normalement au contact des objets en un point de
contact. Rien n'empéche cependant de prévoir toute autre forme appropriée pour la
face de contact, notamment une face de contact au moins sensiblement plane.
Avantageusement et selon l'invention, le palpeur est monté immobile par rapport au

bras de contact.
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En outre, avantageusement et selon linvention le moteur
électrique linéaire comprend une tige d'actionnement mobile par rapport au chissis
et le montage du moteur par rapport au chissis et de cette tige d'actionnement par
rapport au bras de contact est adaptée pour qu'en 1'absence d'alimentation électrique
du moteur, la tige d'actionnement étant déplacée par la gravité, le bras de contact est
rappelé en sens retour. Ainsi, en cas de défaut d'alimentation du dispositif moteur
bidirectionnel, le bras de contact est replacé automatiquement (en sens retour) par la
gravité dans une position dans laquelle il n'interfere plus avec les objets.

Par ailleurs, avantageusement un dispositif de mesure de
fermeté selon Il'invention comprend un dispositif élastique interpos€ entre le
dispositif moteur bidirectionnel et le bras de contact adapté pour limiter 1'effort
d'entrainement imparti par le dispositif moteur bidirectionnel sur le bras de contact.

L'invention s'é¢tend également a un dispositif de convoyage
d’objets tels que des fruits ou légumes comprenant au moins une ligne de
convoyage apte a entrainer les objets en déplacement horizontal par rapport a un
chissis, et au moins un dispositif de mesure de la fermeté des objets transportés par
ladite ligne de convoyage caractérisé€ en ce qu'il comprend au moins un dispositif de
mesure de la fermeté des objets selon l'invention.

Dans un mode de réalisation préférentiel, avantageusement et
selon l'invention :

- le bras de contact est monté rotatif par rapport au chissis, le
dispositif moteur bidirectionnel €tant adapté pour entrainer positivement le bras de
contact en rotation en sens aller et en sens retour,

- un capteur de présence est monté par rapport au chassis de
facon a détecter le passage des objets en un point déterminé par rapport au chassis,
ledit capteur de présence étant relié a I'unité de commande pour lui transmettre des
signaux représentatifs du passage d'un objet,

- l'unit¢ de commande est adaptée pour déclencher un
déplacement en sens aller du bras de contact a un instant prédéterminé apres

détection d'un objet par ledit capteur de présence.
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L'invention concerne également un procédé et un dispositif de
de mesure de fermeté et un dispositif de convoyage d'objets caractérisés en
combinaison par tout ou partie des caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-
apres.

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention
apparaitront a la lecture de la description suivante donnée a titre non limitatif et qui
se réfere aux figures annexées dans lesquelles :

— la figure 1 est une représentation schématique en perspective de deux
dispositifs de mesure de fermeté selon I’invention, chacun monté au sein d’un
dispositif de convoyage selon I’invention,

— la figure 2 est une représentation schématique selon une autre
perspective d’une portion mécanique d’un dispositif selon I’invention selon la
figure 1,

— la figure 3 est une représentation schématique de profil d’un dispositif
selon I’invention selon la figure 1,

— la figure 4 est un schéma synoptique fonctionnel montrant les
différentes étapes d’un procédé de mesure conforme a I’invention,

— la figure 5 est une représentation schématique d’un résultat de mesure
de fermeté obtenu par un procédé de mesure selon I’invention mis en ceuvre par un
dispositif de mesure de fermeté conforme a I’invention.

Un dispositift de mesure de fermeté selon 1’invention
comprend avantageusement un bras 21 de contact monté pivotant par rapport a un
chissis fixe 10 autour d’un arbre 6 de pivotement horizontal. Le bras 21 de contact
présente une extrémité 15 proximale et une extrémité 16 distale, par rapport a
I’arbre 6 de pivotement. L’extrémité 16 distale du bras 21 de contact porte un
palpeur 14 destiné a venir au contact des objets 9 dont on mesure la fermeté. Le
palpeur est fixé au bras de contact de facon a étre solidaire des mouvements de
I’extrémité 16 distale du bras 21 de contact.

Un tel palpeur 14 peut présenter différentes formes. En
particulier, le palpeur 14 présente une face 13 de contact avec des objets 9 tels que

des fruits ou légumes qui peut étre adaptée en fonction du type d'objets 9 dont on
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souhaite mesurer la fermeté. La forme de la face 13 de contact du palpeur 14 est en
particulier choisie pour €tre non-destructive lors de son contact avec I’objet 9 dont
on mesure la fermeté.

Avantageusement, dans le mode de réalisation représenté aux
figures 1 a 3, le palpeur 14 présente une face 13 de contact de forme convexe,
faiblement courbé, notamment en forme de calotte sphérique. Rien n'empéche au
contraire de prévoir que la face 13 de contact soit au moins sensiblement plane. Par
ailleurs, le palpeur 14 et la face 13 de contact présentent une dureté élevée,
supérieure a celle attendue pour les objets 9.

Un capteur d’accélération, ou accélérometre 30, est fixé au
bras 21 de contact, a proximité de I’extrémité 16 distale sur laquelle est monté le
palpeur 14. Le montage de l'accélérometre 30 est adapté pour que 1’accélérometre
30 soit solidaire en déplacement du palpeur 14, de telle sorte que 1'accélérometre 30
puisse délivrer des signaux représentatifs de Il'accélération du palpeur 14.
L accélérometre 30 est avantageusement sous forme d'un composant électronique,
notamment un circuit intégré, plus particulicrement de type microsysteme
électromécanique (MEMS). L'accélérometre 30 est avantageusement choisi de
facon a pouvoir mesurer des accélérations dans une gamme de valeurs supérieures a
10g (g étant l'accélération gravitationnelle terrestre), notamment de plusieurs
dizaines de g.

L’accélérometre 30 présente au moins un axe de mesure, de
préférence monodirectionnel c'est-a-dire présentant un axe de mesure unique, et
I'accélérometre 30 monté sur le bras 21 de contact de facon a mesurer 1’accélération
normale a la face 13 de contact du palpeur 14. Ainsi, 1'accélérometre 30 est monté
sur le bras 21 de contact avec un axe de mesure normal et sécant avec la partie
médiane de la face 13 de contact du palpeur 14 destinée a venir au contact des
objets 9. Dans le cas d'une face 13 de contact en forme de calotte sphérique,
I'accélérometre 30 est monté avec son axe de mesure sécant avec le sommet de la
calotte sphérique et orienté selon la normale a la calotte sphérique en ce sommet.

L’accélérometre 30 envoie les signaux qu’il délivre a

destination d’une unité 12 de traitement de données a laquelle il est relié. A cette
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fin, ’accélérometre 30 est relié électriquement a 'unité 12 de traitement de données
formée d'un dispositif informatique doté notamment de moyens de calcul
(microprocesseurs) et de mémoires. Comme représenté aux figures 1 a 3, un circuit
31 de liaison €lectrique intégré au bras 21 de contact s'étend de I’accélérometre 30
(2 Pextrémité 16 distale du bras 21 de contact portant le palpeur 14) jusqu’a
I’extrémité 15 proximale du bras 21 de contact ou il est articulé autour de I’arbre 6
de pivotement. Ce circuit 31 de liaison électrique comprend un ruban 32 flexible a
Iextrémité 15 proximale du bras 21 de contact pour permettre la liaison électrique
et la transmission des signaux a travers I’articulation mécanique du bras 21 de
contact autour de I’arbre 6 de pivotement.

Le bras 21 de contact est entrainé positivement en pivotement
autour de l'arbre 6 de pivotement par un moteur 4 bidirectionnel, qui, dans
I'exemple représenté, est un moteur électrique linéaire bidirectionnel. Le bras 21 de
contact est entrainé par le moteur 4 bidirectionnel linéaire en rotation autour de
I'arbre 6 de pivotement en sens 71 aller aux accélération et vitesse controlées jusqu'a
venir au contact d'un objet 9, et est entrainé par le moteur 4 en rotation autour de
I'arbre 6 de pivotement en sens 72 retour apres détection d'un tel contact. Sur la
figure 3, le sens 71 aller correspond au sens antihoraire (ou direct), et le sens 72
retour au sens horaire.

Le bras 21 de contact étant entrainé positivement, il n’est pas
laissé libre en mouvement par inertie sur une partie de sa course. Selon I’invention,
il est au contraire continument guidé et entrainé par le moteur 4, dans un sens ou
dans un autre, a une vitesse controlée par le moteur 4. Ainsi la vitesse du palpeur 14
au moment de I’impact avec un objet 9 est parfaitement déterminée, et est toujours
la méme quelle que soit la taille de 1'objet 9. La fiabilité des mesures de fermeté
obtenues est ainsi largement améliorée.

Le moteur 4 linéaire est monté verticalement fixe par rapport
au chassis 10 et présente une tige 41 d'actionnement mobile s'étendant verticalement
vers le bas par rapport au corps du moteur 4 bidirectionnel linéaire. L’extrémité
basse de la tige 41 d'actionnement est reliée a un ensemble bielle 23 et manivelle

22. La manivelle 22 présente la forme d’un bras, dit bras 22 de manivelle, rotatif
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autour de I’arbre 6 de pivotement. L’extrémité distale du bras 22 de manivelle par
rapport a I’arbre 6 de pivotement est accouplée par une premiere liaison pivot a la
bielle 23 qui est elle-méme accouplée par une seconde liaison pivot avec I’extrémité
de la tige 41 d'actionnement. Le bras 22 de manivelle est accouplé en rotation au
bras 21 de contact. Ainsi, une translation verticale de la tige 41 d'actionnement du
moteur est transformée en rotations du bras 21 de contact autour de I’arbre 6 de
pivotement.

De plus, le bras 21 de contact et le bras 22 de manivelle sont
disposés de part et d’autre de I’arbre de pivotement et un dispositif 5 élastique est
interposé entre les deux bras 21, 22. Ce dispositif 5 élastique permet de transmettre
les rotations du bras 22 de manivelle au bras 21 de contact. Cependant, dans le sens
71 aller, c'est-a-dire dans le sens de rotation dans lequel le palpeur 14 est approché
d’un objet 9, cette transmission cinématique en rotation se fait dans la limite d’un
couple seuil.

Au-dela de ce couple seuil, si le moteur continue d’entrainer
le bras 22 de manivelle en sens aller alors que le palpeur 14 est déja en contact avec
un objet et donc immobilisé en rotation par cet objet, le dispositif 5 élastique
emmagasine 1’énergie correspondant a la différence de déplacement entre le bras 22
de manivelle et le bras 21 de contact, et évite ainsi que cette €nergie ne soit
absorbée par 1’objet. Le dispositif 5 élastique permet donc d’éviter I’écrasement de
I’objet, notamment au moment du premier contact avec celui-ci, alors que le moteur
entraine encore le bras 22 de manivelle en sens aller.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures 1 a 3, un
tel dispositif 5 élastique de transmission est — comme représenté a la figure 2 —
constitué de :

- un premier bras 51 orthogonal a I’arbre 6 de pivotement
et monté solidaire du bras 21 de contact, le premier bras 51 étant équipé, a
proximité d’une extrémité distale (par rapport a son point d’attache proximal a
proximité de I’arbre de pivotement), d’une tige 511 montée sensiblement
orthogonalement au premier bras 51 et a ’axe de I’arbre 6 de pivotement, ladite tige

511 étant terminée par une butée 512,
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- un second bras 52 en équerre, orthogonal a ’arbre 6 de
pivotement et monté solidaire du bras 22 de manivelle, le second bras 52 recouvrant
partiellement le premier bras 51, et étant percé d’une lumiere traversante pour
laisser passer la tige 511 du premier bras 51,

- un ressort 53 hélicoidal de compression monté entre la
butée 512 terminale de la tige 511 du premier bras 51, et le pourtour 521 de la
lumiere du second bras 52.

Ainsi, au repos, le ressort 53 hélicoidal de compression
maintient le premier bras 51 et le second bras 52 en contact.

Le dispositif 5 élastique de transmission permet de transmettre
intégralement tout mouvement de rotation du bras de manivelle au bras de contact
en sens retour. En effet, en sens 72 retour, le second bras 52 vient, par sa portion en
équerre, en contact mécanique solide-solide avec le premier bras 51.

Le dispositif 5 élastique de transmission permet de transmettre
tout mouvement de rotation du bras de manivelle au bras de contact en sens aller
dans la limite d’un couple seuil (déterminé par le coefficient de compression et la
compression au repos du ressort). En effet, le ressort 53 hélicoidal de compression
est avantageusement comprimé entre la butée 512 terminale du premier bras 51 et
pourtour 521 formant butée du second bras 52, de sorte qu’en dessous du couple
seuil tout mouvement de rotation du bras de manivelle en sens aller est entiecrement
transmis au bras de contact, comme si le bras de contact et le bras de manivelle
étaient solidaires.

Si le bras 22 de manivelle entraine le bras 21 de contact au-
dela du couple seuil, le ressort 53 hélicoidal de compression se comprime, comme
représenté a la figure 3 et emmagasine 1’énergie correspondant au déplacement
relatif du bras de manivelle par rapport au bras de contact. C’est par exemple le cas
lorsque le bras de contact est bloqué en rotation en sens 71 aller par un objet 9 et
que le bras de manivelle continue son déplacement en sens aller du fait des temps de
réponse et des inerties du dispositif selon I’invention.

Aussi, la tige 511 du premier bras 51 peut avantageusement

étre courbe selon une courbure définie par sa distance a ’axe de l’arbre 6 de
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pivotement afin de faciliter les mouvements rotatifs entre le second bras 52 et le
premier bras 51.

En somme grice au dispositif 5 élastique une rotation du bras
22 de manivelle dans le sens 71 aller par rapport au bras 21 de contact est possible,
et une rotation du bras 21 de contact dans le sens 71 aller par rapport au bras 22 de
manivelle est interdite.

Le rapport entre les longueurs du bras 22 de manivelle et du
bras 21 de contact permet de déterminer exactement la vitesse a laquelle le palpeur
14 est entrainé par le moteur 4.

Il est a noter qu'en l'absence d'alimentation électrique du
moteur 4, la tige 41 d'actionnement tend a descendre par rapport au chéssis 10 sous
l'effet de la gravité, ce qui tend a déplacer le bras 21 de contact en sens retour,
correspondant 2 une mise en sécurité de I'ensemble du dispositif (palpeur 14 en
position haute).

Comme représenté aux figures 1 et 3, un dispositif de
convoyage selon I’invention comprend au moins une ligne 11 de convoyage, par
exemple a rouleaux, adaptée pour transporter les fruits ou légumes 9 de proche en
proche selon une direction 73 de translation. Un tel dispositif comprend
avantageusement un capteur 8 de présence d’un objet tel qu’un fruit ou un légume
sur une ligne 11 de convoyage, en amont du dispositif de mesure de fermeté et en
tous cas en amont du bras 21 de contact pour cette ligne 11 de convoyage. Ce
capteur 8 de présence d’un objet 9 est reli€ a I'unité 12 de traitement des données a
laquelle il envoie ses signaux de détection de la présence d’un objet. En outre, le
corps du moteur et I’arbre 6 de pivotement sont montés fixes par rapport au chéssis
10. De plus, dans un dispositif de convoyage selon I'invention, le chissis 10 du
dispositif de mesure de la fermeté, le corps du moteur 4 linéaire bidirectionnel et le
palier de montage de l'arbre 6 de pivotement du bras 21 de contact sont immobiles
selon la direction 73 de translation de la ligne 11 de convoyage.

En outre, dans un dispositif de convoyage selon I’invention, le
chéssis 10 du dispositif de mesure de la fermeté est mobile verticalement par

rapport a une ligne 11 de convoyage. Ainsi sa hauteur peut €tre réglée et il peut etre
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mis en position haute lorsqu’aucune mesure de fermeté n’est réalis€e et ainsi ne pas
géner le passage d’objets volumineux, de machines (par exemple une machine de
nettoyage), ou de personnes.

Un capteur 8 de présence selon l'invention peut &tre de
différents types: par exemple une cellule photoélectrique, une caméra reliée a
I’unité de traitement de données pour effectuer une reconnaissance de forme et/ou
de couleur, un palpeur mécanique, un dispositif de pesée... En particulier, dans le
mode de réalisation représenté aux figures 1 a 3 le capteur 8 de présence est
avantageusement une cellule photoélectrique. Il est a noter que ce capteur de
présence a pour fonction de permettre de commander le déclenchement du moteur 4
lin€aire dans le sens aller du bras 21 de contact. En variante, rien n'empéche de
prévoir un dispositif exempt de capteur de présence et qui fonctionne a une
fréquence prédéterminée en fonction de la vitesse du dispositif de convoyage, le
bras 21 de contact étant déplacé en sens aller y compris en l'absence d'objet.
Néanmoins, l'utilisation d'un tel capteur 8 de présence permet d'éviter des
mouvements inutiles du bras 21 de contact.

De plus, le dispositif de mesure est monté de telle sorte que le
palpeur 14 est plus en aval — par rapport a la direction 73 de translation des fruits ou
légumes — que I’arbre 6 de pivotement. Ainsi, sur la vue de profil de la figure 3, la
direction 73 de convoyage est une translation de droite a gauche d’un objet 9, et le
sens 71 aller du bras de contact est un sens antihoraire.

La vitesse et les allers-retours du moteur 4 bidirectionnel sont
controlés par I'unité 12 de traitement de données qui, dans le mode de réalisation
représentée, fait office également d'unité de commande du moteur 4. Il va de soi
cependant que, en variante non représentée, le moteur 4 peut €tre commandé par
une unité de commande distincte de 1'unité de traitement de données qui détermine
la fermeté des objets.

A partir de la détection de présence d’un objet, I'unité 12 de
traitement de données calcule un délai de déclenchement du moteur pour
commander le déplacement du bras de contact dans le sens aller. Ce délai est

fonction de la vitesse de convoyage des objets 9 sur la ligne 11 de convoyage. C’est
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pourquoi 'unité 12 de traitement de données comporte aussi une mémoire dans
laquelle elle peut enregistrer la présence ou non d’objets pour le nombre maximal
de sites pouvant accueillir un objet, sur la ligne de convoyage, entre le capteur 8 de
présence et le palpeur 14.

Ainsi, comme représenté a la figure 4, dans un procédé de
mesure conforme a I’invention, a I’étape 101, un objet 9 est d’abord détecté par le
capteur 8 de présence. Ce signal de détection est envoyé a ’unité de traitement de
données.

Sur détection par le capteur 8 de présence d’un objet, I'unité
de traitement de données enclenche donc, a I’étape 102, subséquente a 1’étape 101,
un chronometre dont le délai est prédéterminé en fonction de la vitesse de
convoyage des objets sur la ligne 11 de convoyage. Avantageusement, 'unité de
traitement de données est donc en communication avec I'unité informatique de
gestion de la ligne de convoyage. En particulier, dans le mode de réalisation
représenté, 'unité de traitement de données est la méme unité informatique que
celle gérant la ligne de convoyage. A la fin du délai de 1’étape 102, le dispositif de
mesure passe aux étapes 103 et 104. Le délai de I’étape 102 peut €tre nul.

A I’étape 103, 'unité de traitement de données commande le
moteur 4 bidirectionnel pour que la tige mobile 41 du moteur bidirectionnel se
déplace vers le haut, de sorte que le bras 21 de contact se déplace en sens 71 aller.
Le moteur 4 électrique bidirectionnel est choisi pour pouvoir atteindre une vitesse
constante prédéterminée dans un délai tres inférieur a sa durée de déplacement entre
une position haute du palpeur 14, au début du déplacement en sens aller, et une
position basse du palpeur 14, lors du contact avec un objet 9. L’unité de traitement
de données commande le moteur 4 bidirectionnel pour que celui-ci entraine
positivement le bras de contact en sens aller jusqu’a un changement d’état a détecter
al’étape 105.

A I’étape 104, déclenchée simultanément 2 I’étape 103, I’unité
12 de traitement de données acquiert les données qui lui sont transmises par
I’accélérometre 30. Elle compare ces données en permanence en valeur absolue

avec une valeur de seuil S1 d’arrét, préenregistrée dans une mémoire de 1’unité de
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traitement de données. Des qu’une valeur détectée par I’accélérometre 30 est
supérieure a celle de la valeur de seuil S1 d’arrét, 'unité de traitement de données
passe aux €tapes 105 et 106.

A T'étape 105, des la détection d’une accélération supérieure
a la valeur de seuil S1 d’arrét, I’unité de traitement de données commande le moteur
4 bidirectionnel pour que la tige mobile 41 du moteur se déplace vers le bas, de
sorte que le bras 22 de manivelle se déplace en sens 72 retour. Cependant il existe
un délai constitué des temps de réponse et des inerties inévitables des composants
électroniques et mécaniques pendant lequel le bras de manivelle continue de se
déplacer dans le sens aller. Le ressort 53 hélicoidal du dispositif 5 élastique se
comprime pendant cette durée. En outre, le bras de contact ne se déplace pas en sens
retour (sinon a cause du rebond sur I’objet), tant que le ressort n’a pas repris sa
position de repos (second bras 52 du dispositif 5 élastique en contact avec le
premier bras 51 du dispositif 5 élastique).

A I’étape 106, déclenchée simultanément 2 Iétape 105, I’unité
de traitement de données acquiert les données qui lui sont transmises par
I’accélérometre 30 et détermine un facteur de maturité du fruit en fonction de ces
données.

Ces données sont acquises dans un intervalle de temps bien
inférieur aux délais dus aux temps de réponses €lectroniques et inerties mécaniques.
En effet, le délai existant entre la détection d’une valeur d’accélération supérieure
au seuil d'arrét S1 d’arrét et le déplacement positif effectif du bras de contact en
sens 72 retour, est largement supérieur a la durée de I'impact entre le palpeur 14 et
un objet 9.

Les valeurs de I’accélération (décélération en fait) subie par le
palpeur 14 durant 'impact avec un objet permettent de déterminer la fermeté de
I’objet et donc sa maturité dans le cas de fruits ou légumes.

L’étape 106 s’acheve lorsque que les valeurs de 1’accélération
dépassent en valeur absolue une valeur de seuil, dite seuil de calcul S2,

prédéterminée enregistrée dans une mémoire de I'unité de traitement de données.
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A Tétape 107, subséquente a 1'étape 106, I'unité 12 de
traitement de données calcule la fermeté de ['objet a partir de données
d’accélérations acquises entre le dépassement de la valeur de seuil d'arrét S1 et le
dépassement de la valeur de seuil de calcul S2.

Un dispositif selon I'invention commandé par unité de
traitement de données pour suivre un procédé selon I'invention est donc adapté pour
pouvoir mesurer la fermeté d’un objet de fagon fiable quelles que soient la taille et
la forme de I'objet. En effet, le bras de contact est entrainé positivement dans le
sens 71 aller jusqu’a I'impact avec I’objet et la vitesse du palpeur 14 au moment de
I’'impact avec I’objet est toujours la méme quelles que soient les caractéristiques
géométriques de I’objet. En outre, l'invention permet d'atteindre des précisions de
mesures inégalées, et ce de fagon reproductible, sans nécessiter des calibrages et
réglages préliminaires complexes et hasardeux. Il en résulte en particulier qu’une
mesure de fermeté de fruits ou légumes par un procédé selon l'invention permet en
pratique pour la premiere fois d'envisager de déterminer, par cette simple mesure de
fermeté, une date de consommation préférentielle ou limite, qui peut €tre ensuite
indiquée sur un emballage de conditionnement des produits.

La figure 5 présente des données d’accélération acquises
pendant un impact entre un palpeur 14 et un fruit. En ordonnées sont représentées
les valeurs A successives de D’accélération du palpeur 14 mesurée par
l'accélérometre 30, en valeur absolue, en fonction du temps t. Ces données sont
acquises a chaque intervalle de temps 9.

La courbe de I'impact ainsi obtenue présente une portion
lin€aire dont la pente P est représentative de la fermeté de I’objet impacté. La valeur
de seuil d'arrét S1 est prédéterminée pour toujours correspondre a une portion de la
courbe toujours située apres le début de la portion lin€aire. De méme la valeur de
seuil de calcul S2 est prédéterminée pour correspondre a une portion de la courbe
toujours située avant la fin de cette portion linéaire.

Ainsi des lors que la valeur Al dépasse la valeur de seuil S1
d’arrét, I'unité 12 de traitement de données passe de I’étape 104 aux étapes 105 et

106. Puis lorsque la valeur A2 dépasse la valeur de seuil de calcul S2, I’unité 12 de
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traitement de données acheve I’étape 106 et passe au calcul de la fermeté (étape
107).

I est a noter qu’avantageusement, les données de
I’accélération mesurée par I’accélérometre 30 peuvent €tre acquises en permanence,
méme avant le point A1 et apres le point A2.

Les valeurs S1 et S2 étant connues de ’unité 12 de traitement
de données, il suffit de mesurer la durée AT entre I’instant T1 auquel la valeur Al
est acquise et I’instant T2 auquel la valeur A2 est acquise. Alternativement, I’unité
12 de traitement de données peut simplement compter le nombre de points entre Al
et A2, I'intervalle de temps 6 entre deux points €tant connu.

La pente P est d’autant plus forte (donc AT petit) que 1’objet
dont on mesure la fermeté est ferme. Au contraire, un fruit (ou un légume) plus mir
présente une pente plus douce lors de cette mesure : le palpeur 14 s’enfonce plus
dans le fruit, il est donc arrété sur une distance et une durée plus longues ; I’'impact
est plus long.

L’invention peut faire ’objet de nombreuses autres variantes
de réalisation non représentées.

Ainsi, on peut prévoir de disposer plusieurs dispositifs de
mesure de fermeté en série, les uns apres les autres pour effectuer plusieurs mesures
de chaque objet, ce qui permet d’obtenir une mesure plus fiable de la mesure de
fermeté. En effet, certains fruits — comme les péches — murissent beaucoup plus vite
du coté exposé au soleil que du c6té qui ne I’est pas. De sorte qu’une seule mesure
aléatoirement en un point de la surface des fruits n’est pas toujours représentative de
I’état de maturité réelle du fruit. Deux (ou plus) mesures par objet permettent,
statistiquement, de lisser cette variabilité.

Disposer plusieurs — notamment au moins deux — dispositifs
de mesure de fermeté les uns apres les autres sur une ligne de convoyage peut aussi
permettre de prévoir une vitesse de convoyage plus élevée, chaque dispositif de
mesure de fermeté mesurant alors respectivement la fermeté d’un objet parmi

plusieurs — notamment un objet sur deux.



10

WO 2012/146841 20 PCT/FR2012/050481

Rien n’empéche de prévoir des liaisons sans fil entre chaque
accélérometre et chaque unité de traitement de données. De méme, des liaisons sans
fil peuvent etre prévues entre chaque unité de traitement de données d’un dispositif
de mesure de la fermeté selon I’invention et un ordinateur de contrdle de I’ensemble
des dispositifs de convoyage.

Par ailleurs, rien n’empéche de monter le palpeur librement
rotatif par rapport au bras de contact par une articulation présentant au moins un axe
d'articulation au moins sensiblement parallele a I'axe de pivotement du bras de
contact et au moins sensiblement orthogonal a la direction de déplacement des

objets.
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REVENDICATIONS

1/-  Procédé de mesure de la fermeté d’objets (9) tels
que des fruits ou Iégumes sans détérioration de ces objets, dans lequel :

- un palpeur (14) monté sur un bras, dit bras (21) de contact, est
amené au contact d’un objet dans un sens (71) aller et éloigné de I’objet dans un
sens (72) retour,

- un capteur (30) solidaire des déplacements du palpeur (14)
transmet des signaux a une unité (12) de traitement de données adaptée pour
élaborer une valeur représentative de la fermeté des objets en fonction desdits
signaux,
caractérisé en ce que :

- ledit capteur (30) est un accélérometre délivrant des signaux,
dits signaux d’accélération, représentatifs de valeurs de 1’accélération du palpeur
(14),

- le bras (21) de contact est entrainé positivement dans le sens
(71) aller et dans le sens (72) retour par un dispositif (4) moteur bidirectionnel
commandé par une unité (12) de commande,

- l'unité¢ (12) de commande recoit les signaux d'accélération
transmis au cours d'un déplacement du bras (21) de contact en sens (71) aller, et, sur
détection d’une valeur des signaux d’accélération supérieure en valeur absolue a
une valeur seuil prédéterminée, dite seuil d'arrét, I'unité (12) de commande
commande le dispositif (4) moteur en sens retour.

2/ - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité (12) de traitement de données €élabore une valeur de fermeté des objets
(9) a partir d'une durée s'écoulant entre un premier instant auquel le seuil d'arrét est
atteint et un deuxieme instant subséquent auquel les signaux d'accélération
atteignent une valeur prédéterminée, dite seuil de calcul, supérieure au seuil d'arrét.

3/-  Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le bras (21) de contact est entrainé en sens (71) aller a une

vitesse constante prédéterminée.
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4/ -  Procédé selon lune des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que les objets (9) sont entrainés en déplacement horizontal par
rapport a un chassis (10) par un dispositif de convoyage, en ce que le bras (21) de
contact est monté rotatif par rapport au chissis et est entrainé en rotation en sens
(71) aller et en sens (72) retour par ledit dispositif (4) moteur bidirectionnel.

5/ -  Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce
que les objets (9) sont entrainés a vitesse constante par rapport au chissis (10), en ce
que le passage des objets en un point déterminé par rapport au chassis est détecté
par un capteur (8) de présence dont les signaux sont transmis a l'unité (12) de
commande, et en ce que l'unité (12) de commande déclenche un déplacement en
sens (71) aller du bras (21) de contact a un instant prédéterminé apres détection d'un
objet par ledit capteur de présence.

6/ - Procédé selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que le dispositif (4) moteur bidirectionnel applique sur le bras (21)
de contact un effort d'entrainement de valeur limitée par un dispositif (5) élastique
interpos€ entre le dispositif moteur bidirectionnel et le bras de contact.

7/ - Dispositif de mesure de la fermeté d’objets (9) tels
que des fruits ou légumes sans détérioration de ces objets, comportant :

- un palpeur (14) monté sur un bras, dit bras (21) de contact, de
facon a pouvoir €tre amené au contact d’un objet dans un sens (71) aller, et €loigné
de I’objet dans un sens (72) retour,

- un capteur (30) solidaire des déplacements du palpeur adapté
pour transmettre des signaux a une unité (12) de traitement de données apte a
élaborer une valeur représentative de la fermeté des objets en fonction desdits
signaux,
caractérisé en ce que :

- ledit capteur (30) est un accélérometre adapté pour délivrer des
signaux, dits signaux d’accélération, représentatifs de valeurs de 1’accélération du
palpeur (14),

- le bras (21) de contact est accouplé a un dispositif (4) moteur

bidirectionnel adapté pour I'entrainer positivement dans le sens (71) aller et dans le
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sens (72) retour, ledit dispositif (4) moteur étant reli€ a une unité (12) de commande
de fagon a pouvoir €tre commandé par cette derniere,

- Dunité (12) de commande est adaptée pour pouvoir recevoir les
signaux d'accélération transmis au cours d'un déplacement du bras (21) de contact
en sens (71) aller, et, pour commander le dispositif (4) moteur en sens (72) retour
sur détection d’une valeur des signaux d’accélération supérieure en valeur absolue a
une valeur seuil prédéterminée, dite seuil d'arrét.

8/- Dispositif de mesure de fermeté selon la
revendication 7, caractérisé en ce que l'unité (12) de traitement de données est
adaptée pour élaborer une valeur de fermeté des objets (9) a partir d'une durée
s'‘€coulant entre un premier instant auquel le seuil d'arrét est atteint et un deuxieme
instant subséquent auquel les signaux d'accélération atteignent une valeur
prédéterminée, dite seuil de calcul, supérieure au seuil d'arrét.

9/- Dispositif de mesure de fermeté selon l'une des
revendications 7 a 8, caractérisé en ce que ledit accélérometre (30) est un circuit
intégré monté sur le bras (21) de contact a proximité du palpeur (14).

10/ - Dispositif de mesure de fermeté selon l'une des
revendications 7 a 9, caractérisé en ce que le dispositif (4) moteur comprend un
moteur électrique linéaire bidirectionnel apte a entrainer le bras (21) de contact a
une vitesse prédéterminée.

11/- Dispositif de mesure de fermeté selon l'une des
revendications 7 a 10, caractérisé en ce que le bras (21) de contact est monté rotatif
par rapport a un chissis (10) et est entrainé en rotation en sens (71) aller et en sens
(72) retour par rapport au chissis par ledit dispositif moteur bidirectionnel

12/- Dispositif de mesure de fermeté selon les
revendications 10 et 11, caractéris€ en ce que le moteur électrique linéaire
comprend une tige (41) d'actionnement mobile par rapport au chassis (10) et en ce
que le montage du moteur par rapport au chissis et de cette tige d'actionnement par
rapport au bras (21) de contact est adaptée pour qu'en l'absence d'alimentation
électrique du moteur, la tige d'actionnement étant déplacée par la gravité, le bras de

contact est rappelé en sens (72) retour.
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13/- Dispositif de mesure de fermeté selon l'une des
revendications 7 a 12, caractérisé en ce qu'il comprend un dispositif (5) élastique
interposé entre le dispositif (4) moteur bidirectionnel et le bras (21) de contact
adapté pour limiter l'effort d'entrainement imparti par le dispositif moteur
bidirectionnel sur le bras de contact.

14/ - Dispositif de convoyage d’objets (9) tels que des
fruits ou légumes comprenant au moins une ligne (11) de convoyage apte a
entrainer les objets en déplacement (73) horizontal par rapport a un chissis (10), et
au moins un dispositif de mesure de la fermeté des objets transportés par ladite ligne
(11) de convoyage,
caractérisé en ce qu'il comprend au moins un dispositif de mesure de la fermeté des
objets selon l'une des revendications 7 a 13.

15/- Dispositif de convoyage selon la revendication 14,
caractérisé en ce que :

- le bras (21) de contact est monté rotatif par rapport au chassis
(10), le dispositif (4) moteur bidirectionnel étant adapté pour entrainer positivement
le bras de contact en rotation en sens (71) aller et en sens (72) retour,

- un capteur (8) de présence est monté par rapport au chissis de
facon a détecter le passage des objets en un point déterminé par rapport au chassis,
ledit capteur de présence étant reli€ a I'unité (12) de commande pour lui transmettre
des signaux représentatifs du passage d'un objet,

- l'unité¢ (12) de commande est adaptée pour déclencher un
déplacement en sens aller du bras de contact a un instant prédéterminé apres

détection d'un objet par ledit capteur de présence.
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