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Drone aéronef comprenant un systéme d'émission-réception de signaux électromagnétiques de
communication et procédé de localisation associé.

@ Drone aéronef comprenant un systeme d‘émission-ré-
ception de signaux électromagnétiques de communication x
et procédé de localisation associé / iv
La présente invention concerne un drone aéronef (25) : ‘
comprenant un systéme (35) d‘émission-réception de si-
gnaux électromagnétiques de communication. Le systeme 3 b
d’émission-réception (35) comporte un bloc (40E) d’émis-
sion de signaux électromagnétiques et un bloc de réception \
de signaux électromagnétiques. e , B
Chacun du bloc d’émission et du bloc de réception com- 7 - S , Sy
prend une antenne et un réflecteur de signaux €lectroma- 57 - O
gnétiques orienté en direction de I'antenne respective. -
Figure pour l'abrégé: Figure 2




Description

Titre de l'invention : Drone aéronef comprenant un systéme

d‘émission-réception de signaux électromagnétiques de commu-
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nication et procédé de localisation associé

La présente invention concerne un drone aéronef comprenant un systeme
d’émission-réception de signaux électromagnétiques de communication.

La présente invention concerne également un procédé de localisation d’un terminal
mobile a partir d’un tel drone aéronef.

La présente invention concerne le domaine des dispositifs de localisation de
terminaux mobiles, tels que des téléphones mobiles. En particulier, I’invention se
concentre sur la détermination d’une localisation d’un terminal mobile par un systéme
tiers qui n’est pas le terminal mobile lui-méme.

Lorsque 1’on souhaite localiser un terminal mobile, il est connu d’utiliser des
systemes d’interception de communications et de retracer la localisation du terminal a
partir des communications interceptée dudit terminal.

Cependant, ces terminaux étant généralement détenues par des individus, ils sont po-
sitionné€s proches du niveau du sol, a proximité des individus.

Or, les individus évoluent dans des environnements comprenant des obstacles sur
lesquelles les signaux électromagnétiques se refléchissent et s’attenuent a chaque
réflexion. Ainsi, pour pouvoir intercepter ces signaux, il est requis que le systéme
d’interception soit localisé suffisament proche du terminal mobile, c’est-a-dire a une
centaine de metres de ce dernier. Pour atteindre une telle proximité, il est généralement
requis qu’un groupe d’individus embarquant le systeme d’interception soit déployé et
s’approche sufisamment du terminal mobile.

Ce déploiement induit plusieurs problématiques.

Premicrement, le recours a une intervention humaine sur place créé un risque pour
les individus qui doivent nécessairement s’ exposer.

Deuxiemement, la forte proximité nécessaire pour le systeme d’interception réduit
considérablement la furtivité de I’interception. Dans un contexte de surveillance, par
exemple en prévision d’une intervention policiere, il y a un risque que cette absence de
furtivité mette la future intervention en péril.

Il existe donc un besoin pour une solution permettant de localiser un terminal mobile
tout en restant furtif et sans exposer d’individus.

A cet effet, la présente invention concerne un drone aéronef comprenant un systeme
d‘émission-réception de signaux électromagnétiques de communication, le systeme

d’émission-réception comportant un bloc d’émission de signaux électromagnétiques et
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un bloc de réception de signaux électromagnétiques,

chacun du bloc d’émission et du bloc de réception comprenant une antenne et un ré-
flecteur de signaux €lectromagnétiques orienté en direction de 1’antenne respective.

Dans la présente demande, on entend par « drone » tout engin propre a étre piloté de
maniere autonome, ou a distance, sans qu’un utilisateur humain n’ait besoin d’étre
embarqué dans 1’engin.

Grace a I'utilisation d’un drone aéronef, la détection est efficace. En effet, en prenant
de la hauteur par rapport au terminal mobile, un bilan de liaison, entre le drone aéronef
et le terminal moble, est de meilleur qualité. Ainsi, il est possible d’échanger avec le
terminal mobile depuis une distance plus €loignée.

De plus, la présence de réflecteur(s) en complément des antennes permet de
maximiser la capacité d’émission et de réception des antennes en réalisant une fonction
de concentration du lobe antennaire, maximisant ainsi le gain des antennes.

Selon des modes de réalisation particulier, le drone aéronef comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les com-
binaisons techniquement possibles :

- chaque antenne et chaque réflecteur sont sensiblement plans,

- chaque antenne présente une face inférieure et une face supérieure, la face su-
périeure de 1’antenne émettrice étant la face d’émission de signaux électroma-
gnétiques, la face supérieure de I’antenne réceptrice étant la face de réception
de signaux électromagnétiques,

chaque réflecteur étant placé sensiblement au-dessus de 1’antenne respective lorsque
le drone aéronef est au sol,

- le drone aéronef définit un fuselage, le bloc d’émission et le bloc de réception
étant placés en saillie du fuselage du drone aéronef,

- le drone aéronef est un drone a voilure fixe comprenant un nez, les blocs
d’émission et de réception étant disposés de part et d’autre du nez du drone
aéronef,

- chacun du bloc d’émission et du bloc de réception comprend en outre un
support de I’antenne et du réflecteur,

- chaque support définit :

. un socle épousant la forme du fuselage du drone aéronef, et
. deux portions en vis-a-vis et en saillie par rapport au fuselage du
drone aéronef, supportant respectivement I’antenne et le réflecteur,

- chaque portion présente, en section, une géométrie bombée définissant une
épaisseur maximale et une dimension longitudinale, 1’épaisseur maximale
étant localisée sensiblement a la moiti€ de la dimension longitudinale, et

- le drone a€ronef a une masse inférieure ou égale a 25 kilogrammes.
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La présente invention a également pour objet un procédé de localisation d’un
terminal mobile, dit terminal mobile d’intérét, dans un environnement, a partir d’un tel
drone acronef, I’environnement comprenant une station relais et au moins un terminal
mobile d’intérét, le terminal mobile d’intérét étant propre a échanger des données avec
la station relais,

le procédé comprenant :

- le survol de I’environnement par le drone aéronef, le drone aéronef volant a
une hauteur de préférence comprise entre 750 et 1500 metres,

- I’identification de la station relais par le drone aéronef,

- I’émission, par le bloc d’émission du drone aéronef, d’une requéte
d’identification a destination d’éventuels terminaux mobiles présents dans
I’environnement,

la requéte d’identification comprenant un identifiant de la station relais identifice,

- la réception, par le bloc de réception du drone aéronef et depuis chaque
éventuel terminal mobile, d’un identifiant respectif du terminal mobile,

- I’identification du terminal mobile d’intérét a partir des identifiants de
terminaux mobile recus,

- le calcul d’un bilan de liaison entre le drone aéronef et le terminal mobile
d’intérét, et

- la détermination de la localisation du terminal mobile d’intérét a partir du
bilan de liaison calculé.

L’invention apparaitra plus clairement a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annexé¢ sur lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est un schéma d’un environnement dans lequel est déployé¢ le drone
aéronef selon 1’invention,

[Fig.2] la [Fig.2] est un schéma du drone aéronef selon 1’invention,

[Fig.3] la [Fig.3] est un schéma d’un systéme d’€mission-réception de signaux élec-
tromagnétiques compris dans le drone aéronef selon I’invention,

[Fig.4] la [Fig.4] une vue en détail d’une zone du drone de I’aéronef, et

[Fig.5] la [Fig.5] est un organigramme d’un procédé de localisation selon I’invention.

Dans la présente demande on entend par « inférieure » et « supérieure » des notions
de bas et de haut qui sont définies par rapport a un axe sensiblement vertical par
rapport a un sol.

La [Fig.1] représente un environnement 10.

L’environnement 10 est par exemple une zone incluant un ou plusieurs villages 12
reliés par des routes 14.

Dans I’exemple de la [Fig.1], I’environnement 10 comprend trois villages 12.
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L’environnement 10 comprend au moins une station relais 15 et au moins un
terminal mobile d’intérét 20 représenté par un triangle sur la [Fig.1].

Dans I’exemple de la [Fig.1], I’environnement 10 comprend cinq stations relais 15.

Optionnellement, I’environnement 10 comprend en outre d’autres terminaux mobiles
22, représentés par des croix sur la [Fig.1].

Chaque station relais 15 est par exemple une antenne 2G, 3G, 4G, 5G ou tech-
nologies postérieures, propre a échanger avec chaque terminal mobile 20, 22 dans un
rayon de proximité, des signaux électromagnétiques pour une communication télé-
phonique ou numérique. La fréquence desdites signaux électromagnétiques est
comprise entre 650 Méga Hertz et 3 Giga Hertz.

Le terminal mobile d’intérét 20 et optionnellement chaque autre terminal mobile 22
est par exemple un téléphone mobile propre a échanger, avec une station relais dans un
rayon de proximité, des signaux électromagnétiques dans les bandes de fréquence
précitées.

L’environnement 10 est survol€ par un drone aéronef 25, aussi appelé drone 25, re-
présenté par un carré sur la [Fig.1]. Préférentiellement, le drone aéronef 25 vole a une
hauteur comprise entre 750 et 1500 metres. La hauteur du drone aéronef 25 est par
exemple mesurée par rapport a I’écart d’altitude entre le drone aéronef 25 et I’altitude
de ’environnement 10, par rapport au niveau de la mer.

Comme il sera expliqué en détail par la suite, le drone aéronef 25 est propre a
échanger avec les terminaux mobiles, 20, 22, des signaux €lectromagnétiques, émulant
ainsi le fonctionnement d’une station relais 15.

Le drone aéronef 25 est représenté sur la [Fig.2]. Le drone aéronef 25 est par
exemple un aéronef a voilure fixe ayant sensiblement une forme d’avion. Le drone 25
s’étend, selon une direction longitudinale L, entre une queue 31 et un nez 32. Lorsque
le drone 25 vole, il se déplace dans I’air sensiblement selon la direction longitudinale
L, son nez 32 faisant front.

La voilure du drone 25, i.e. ses ailes, s’étend préférentiellement selon une direction
transversale T, perpendiculaire a la direction longitudinale L lorsque le drone 25 est au
sol.

Une direction verticale V est définie comme perpendiculaire aux directions longi-
tudinale L et transversale T. La direction verticale V est sensiblement perpendiculaire
au sol lorsque le drone 25 est au sol.

Le drone aéronef 25 a par exemple une masse inférieure a 25 kilogrammes. On parle
alors de mini-drone.

Le drone aéronef 25 comprend préférentiellement un fuselage 33 le recouvrant. Le
fuselage 33 est par exemple en carbone ou en matiere imperméable aux signaux élec-

tromagnétiques dans la bande de fréquence comprise entre 600 MHz et 3GHz.
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Le drone 25 comprend un systeme d’émission-réception de signaux électroma-
gnétiques de communication 35, aussi appelé systeme 35.

En référence a la [Fig.3], le systeme 35 comporte un bloc 40E d’émission de signaux
électromagnétiques, un bloc 40R de réception de signaux électromagnétiques, et op-
tionnellement une unité de traitement 50.

Les blocs d’émission 40E et de réception 40R sont préférentiellement disposés de
part et d’autre du nez 32 du drone aéronef 25, comme visible sur la [Fig.2] pour le bloc
d’émission 40E.

Le bloc d’émission 40E et le bloc de réception 40R sont optionnellement placés en
saillie du fuselage 33 du drone 25.

En référence a la [Fig.3], chacun du bloc d’émission 40E et du bloc de réception 40R
comprend une antenne 55E, 55R et un réflecteur 60E, 60R de signaux électroma-
gnétiques orienté en direction de 1’antenne S5E, 55R respective.

En particulier, I’antenne 55E du bloc d’émission 40E est destinée a émettre des
signaux €lectromagnétiques ayant avantageusement une fréquence comprise entre 650
MHz et 3 GHz.

L’antenne SSR du bloc de réception 40R est destinée a recevoir des signaux électro-
magnétiques ayant avantageusement une fréquence comprise entre 650 MHz et 3 GHz.

Chaque antenne 55E, 55R est par exemple une antenne directionnelle comprenant
une direction favorisée d’€mission ou de réception.

Les réflecteurs 60E, 60R sont préférentiellement identiques entre eux.
Optionnellement, chaque antenne 55E, 55R et chaque réflecteur 60E, 60R sont sen-
siblement plans. On parle alors « d’antenne patch ». Ainsi, chaque antenne 55E, 55R et

chaque réflecteur 60E, 60R a préférenticllement une géométrie sensiblement rec-
tangulaire. Les dimensions de chaque antenne 55E, 55R et de chaque réflecteur 60E,
60R sont par exemple sensiblement identiques. Chacun 55E, 55R, 60E, 60R est par
exemple un pavé de dix-sept centimetres de grand coté, six centimetres de petit coté, et
un millimetre d’épaisseur. Le grand c6té s’étend de préférence dans la direction longi-
tudinale L.

Chaque antenne 55E, 55R présente préférentiellement une face inférieure 65E et une
face supérieure 70E. La face supérieure 70E de I’antenne émettrice SSE est la face
d’émission des signaux €lectromagnétiques. Autrement dit, les signaux électroma-
gnétiques sont sensiblement émis par la face supérieure 70E dans une direction sen-
siblement perpendiculaire a ladite face supérieure 70E, et selon un sens opposé a la
face inférieure 65E.

La face supérieure 70R de I’antenne réceptrice S5R est la face de réception de
signxaux électromagnétiques. Autrement dit, les signaux électromagnétiques captés par

I’antenne réceptrice S5R sont captées par la face supérieure 70R de ladite antenne S5R.
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Chaque réflecteur 60E, 60R est optionnellement placé sensiblement au-dessus de
I’antenne 55E, 55R respective lorsque le drone aéronef 25 est au sol.

On comprend alors que lors de I’émission de signaux €lectromagnétiques par le bloc
d’émission 40E, la face supérieure 70E de I’antenne émettrice SSE émet lesdits
signaux en direction du réflecteur 60E. Ces signaux sont alors réfléchis sur le réflecteur
60E et dirigées vers le sol de I’environnement 10, formant alors un céne d’émission.
La présence du réflecteur 60E permet alors d’accroitre le niveau de signal rayonné
d’émission comparé a une émission directe par I’antenne 55E en direction du sol.

Similairement, on comprend que lors de la réception des signaux €lectromagnétiques
par le bloc de réception 40R, les signaux électromagnétiques atteignent le réflecteur
60R depuis le sol de I’environnement 10. Les signaux se réfléchissent alors sur ledit ré-
flecteur 60R et atteignent I’antenne réceptrice S5R ou elles sont captées. La présence
du réflecteur 60R permet alors d’accroitre les performances du cone de réception dirigé
vers le sol comparé aux performances de 1’antenne réceptrice 55R directement dirigée
en direction du sol.

Chacun du bloc d’émission 40E, et du bloc de réception 40R comprend préféren-
tiellement en outre un support 75E, 75R de ’antenne SSE, S5R et du réflecteur 60E,
60R, comme visible sur la [Fig.3].

Chaque support 75E, 75R définit un socle 85E, 85R épousant la forme du fuselage 33
du drone 25, et une paire de portions 86E, 86R, 87E, 87R en vis-a-vis et en saillie par
rapport au fuselage 33.

Le socle 85E, 85R définit par exemple des trous 88 pour le passage de vis non-
représentées, pour fixer le support 75E, 75R sur le fuselage 33. En variante, chaque
socle 85E, 85R est collé au fuselage 33.

Chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R supporte respectivement 1’antenne S5E, 55R et
le réflecteur 60E, 60R. Autrement dit, pour le bloc d’émission 40E, une premiére
portion 86E supporte I’antenne émettrice S5E, et une deuxieme portion 87E supporte le
réflecteur associ€ 60E. Similairement, pour le bloc de réception 40R, une premiére
portion 86R supporte 1’antenne réceptrice SSR, et une deuxieme portion 87R supporte
le réflecteur associé 60R.

Par exemple, chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R enveloppe 1’antenne 55E, 55R ou
le réflecteur 60E, 60R associé.

Dans I’exemple représenté sur la [Fig.3], chaque support 75E, 75R est monobloc, i.e.
réalisé d’un seul tenant. En variante, pour chaque support 75E, 75R, les portions 86E,
86R, 87E, 87R et le socle 85E, 85R sont réalis¢ en plusieurs morceaux, par exemple
assemblés avec de la colle.

Chaque support 75E, 75R est par exemple réalisé par fabrication additive de matériau

plastique. Le matériau plastique est avantageusement transparent aux signaux électro-
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magnétiques compris dans la bande de fréquence 650 MHz — 3 GHz.

Pour chaque support 75E, 75R, les portions 86E, 86R, 87E, 87R s’étendent préféren-
tiellement depuis le socle dans les directions longitudinale L et transversale T de sorte
que leur extrémité, selon la direction transversale T, soient sensiblement alignées.

Chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R est par exemple une enveloppe de matiere dé-
finissant un volume interne vide débouchant sur le socle 85E, 85R respectif en formant
une fente 90E, 90R, 92E, 92R par laquelle I’antenne SSE, 55R ou le réflecteur 60E,
60R est inséré lors du montage du systeme 35.

En référence a la [Fig.4], en section dans un plan perpendiculaire a la direction
transversale T, chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R présente une géométrie s’ étendant
principalement selon la direction longitudinale L et définissant une dimension longi-
tudinale DL. La géométrie est bombée selon la direction verticale V lorsque le drone
25 est au sol. La géométrie définit donc une épaisseur maximale EM.

L’ épaisseur maximale EM est préférentiellement €gale a huit millimetres. La
dimension longitudinale DL est préférentiellement égale a dix-sept centimetres.

L’épaisseur maximale EM est préférentiellement localisée sensiblement a la moitié
de la dimension longitudinale DL.

Ainsi, lorsque le drone 25 vole, les portions 86E, 86R, §7E, 87R n’ont pas I’effet
d’une aile d’avion et induisent un effet de portance négligeable sur 1’aéronef. En outre,
la géométrie de chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R permet ainsi de limiter la trainée
du systeme 35 et donc de minimiser 1’influence dudit systeme 35 sur les propriétés aé-
rodynamiques du drone 25.

L’unité de traitement 50 est connectée aux antennes 5SE, S5R et préférentiellement
localisée dans le nez 32 du drone 25 a égale distance de chaque bloc 40E, 40R.

L’ unité de traitement 50 est par exemple propre a émettre des signaux électriques a
destination de 1’antenne émettrice S5E, pour I’émission de signaux électromagnétiques
dépendant desdits signaux.

L’unité de traitement 50 est en outre propre a recevoir, depuis 1’antenne réceptrice
S5R, des signaux électriques issus de la réception des signaux électromagnétiques par
ladite antenne SSR.

Comme il sera décrit ci-apres, I’unité de traitement 50 est en outre propre a dé-
terminer une localisation du terminal mobile d’intérét 20.

L’ unité de traitement 50 est un circuit €électronique congu pour manipuler et/ou
transformer des données représentées par des quantités électroniques ou physiques
dans des registres de 1’unité de traitement 50 et/ou des mémoires en d'autres données
similaires correspondant a des données physiques dans les mémoires de registres ou
d'autres types de dispositifs d'affichage, de dispositifs de transmission ou de dispositifs

de mémorisation.
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En tant qu’exemples spécifiques, 1’unité de traitement 50 est réalisée sous forme d’un
composant logique programmable, tel qu’un FPGA (de I’anglais Field Programmable
Gate Array), ou encore d’un circuit intégré, tel qu un ASIC (de 1’anglais Application
Specific Integrated Circuit).

En variante, lorsque les actions mises en ceuvre par I’ unité de traitement 50 sont
réalisées sous forme d’un ou plusieurs logiciels, ¢’est-a-dire sous forme d’un
programme d’ordinateur, également appelé produit programme d’ordinateur, elles sont
en outre apte a €tre enregistrées sur un support, non représenté, lisible par ordinateur.
Le support lisible par ordinateur est par exemple un medium apte a mémoriser des ins-
tructions €lectroniques et a &tre couplé a un bus d’un systeéme informatique. A titre
d’exemple, le support lisible est un disque optique, un disque magnéto-optique, une
mémoire ROM, une mémoire RAM, tout type de mémoire non-volatile (par exemple
FLASH ou NVRAM) ou une carte magnétique. Sur le support lisible est alors
mémorisé€ un programme d’ordinateur comprenant des instructions logicielles. L unité
de traitement 50 est alors apte a exécuter ces instructions logicielles.

Le drone 25 comprend optionnellement en outre un systeme non-représenté de
réception de commandes de pilotage par signaux €lectromagnétiques. Ledit systeme est
préférentiellement situ€ sensiblement au milieu du drone 25 entre le nez 32 et la queue
31 et comprend une antenne baton destinée a recevoir des commandes de pilotage
depuis un utilisateur du drone 25 qui est a distance du drone 25.

Le systeme de réception de commandes de pilotage est distinct du systeme
d’émission-réception 35.

Le fonctionnement du drone 25 va maintenant étre présenté en référence a la [Fig.5]
illustrant un organigramme d’un procédé de localisation 100 du terminal mobile
d’intérét 20.

Le procédé 100 comprend initialement une €tape de survol 110 au cours de laquelle
le drone 25 survole I’environnement 10. Le drone 25 vole alors a une hauteur de
préférence comprise entre 750 et 1500 metres. Cette hauteur permet au drone 25 de ne
pas €tre visuellement et phoniquement détectable par des individus au sol.

Le procédé 100 comprend ensuite une étape 120 d’indentification de la ou des
stations relais 15 par le drone 25. Lors de 1’étape 120, le drone 25 réalise une caracté-
risation du réseau antennaire composé des stations relais 15.

A cet effet, le drone 25 envoie par exemple, via son bloc d’émission 40E piloté par
’unité de traitement 50, un signal initial, dans I’environnement 10. Ce signal initial est
capté par la ou les stations relais 15 qui émettent en retour un identifiant de station
relais 15. Le drone 25 capte le ou les identifiants de station relais 15 via son bloc de
réception 40R et son unité de traitement 50.

Le procédé comprend ensuite une étape 130 d’émission, par le bloc d’émission 40E
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du drone 25, d’une requéte d’identification a destination des éventuels terminaux
mobiles 20, 22 présents dans I’environnement. La requéte d’identification comprend
un identifiant de la ou chaque station relais 15 identifiée. Le drone 25 émule alors le
comportement de la ou de I’une des stations relais 15 et requiert 1’identification des
terminaux mobiles dans son rayon de proximité. On comprend que le drone 25 se
comporte alors comme un clone de la station relais 15.

La requéte d’identification est recue par chaque terminal mobile 20, 22. Cette requéte
d’identification est identique, pour chaque terminal mobile 20, 22 qui la regoit, a une
requéte d’identification classique émise par la station relais 15 a proximité.

Ainsi, en réponse, chaque terminal mobile 20, 22 ayant re¢u la requéte
d’identification émet, dans toutes les directions, un identifiant respectif dudit terminal
20, 22. L’identifiant est par exemple un signal électromagnétique portant un numéro de
carte SIM (de I’anglais, Subscriber Identification Module) du terminal mobile 20, 22.

Le procédé 100 comprend ensuite une étape 140 de réception, par le bloc de
réception 40R du drone 25 et depuis chaque terminal mobile 20, 22, de I’identifiant
respectif du terminal mobile 20, 22.

Chaque identifiant mobile est par exemple transmis, depuis le bloc de réception 40R,
a ’unité de traitement 50 pour analyse.

Le procédé 100 comprend une étape 150 d’identification du terminal mobile d’intérét
22 a partir des identifiants de terminaux mobiles 20, 22 recus.

Par exemple, I’identification du terminal mobile d’intérét 22 est effectuée par com-
paraison des identifiants recues a une table d’identifiants dans lequel 1’identifiant du
terminal d’intérét 22 est enregistré.

Le procédé comprend en outre une étape 160 de calcul d’un bilan de liaison entre le
drone 25 et le terminal mobile d’intérét 20. Le calcul du bilan de liaison, aussi appelé
rapport signal sur bruit des signaux regues, correspond par exemple au calcul du
rapport signal sur bruit dans les signaux électromagnétiques regus comprenant
I’identifiant du terminal d’intérét 20.

Cette grandeur est par exemple calculée selon la formule suivante :

[Math.1]

(%)= PIRE(5%) %

ol : (Ag ) est le rapport sur bruit des signaux regus,
O

PIRE est 1a Puissance Isotropique Rayonnée Equivalente du terminal mobile
d’intérét 20,
k est la constante de Boltzman,

( % ) est un parametre caractérisant le gain du bloc de réception 40R, et
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D contient I’ensemble des pertes entre le terminal mobile d’intérét 20 et le drone 25.
Dans cette équation, les grandeurs suivantes sont connues et/ou constantes : PIRE, k

, et ( % ) En outre, la grandeur D dépend directement de la distance entre le drone 25

et le terminal d’intérét 20. Ainsi, le rapport signal sur bruit dépend directement de la
distance entre le drone 25 et le terminal d’intérét 20.

Le procédé 100 comprend enfin une étape 170 détermination de la localisation du
terminal mobile d’intérét 20 a partir du bilan de liaison calculé.

Comme indiqué précédemment, le bilan de liaison dépend directement de la distance
entre le drone 25 et le terminal d’intérét 20. Ainsi, grace au calcul du bilan de liaison il
est possible de trianguler la position du terminal d’intérét 20. Par exemple, lors de
I’étape de détermination 170, I’unité de traitement effectue une telle triangulation.

A T’issu du procédé 100 selon I’invention, le terminal mobile d’intérét 20 est localis€.

Avec le drone 25 et le procédé€ de localisation 100 selon I’invention, il est possible de
localiser le terminal mobile d’intérét 20 de maniere rapide, furtive et sans avoir a
exposer d’individus.

Les modes de réalisations et exemples précédemment décrits sont combinables entre

eux selon toutes les combinaisons techniquement possibles.
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Revendications

Drone a€ronef (25) comprenant un systeme (35) d‘émission-réception
de signaux €lectromagnétiques de communication, le systeme
d’émission-réception (35) comportant un bloc (40E) d’émission de
signaux électromagnétiques et un bloc (40R) de réception de signaux
électromagnétiques,

chacun du bloc d’émission (40E) et du bloc de réception (40R)
comprenant une antenne (55E, 55R) et un réflecteur (60E, 60R) de
signaux électromagnétiques orienté en direction de 1’antenne (55E, 55R)
respective.

Drone a€ronef (25) selon la revendication 1, dans lequel chaque antenne
(55E, 55R) et chaque réflecteur (60E, 60R) sont sensiblement plans.
Drone a€ronef (25) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel chaque
antenne (S5E, SSR) présente une face inférieure (65E, 65R) et une face
supérieure (70E, 70R), 1a face supérieure (70E) de 1’antenne émettrice
(55E) étant la face d’émission de signaux électromagnétiques, la face
supérieure (70R) de 1’antenne réceptrice (S5R) étant la face de réception
de signaux électromagnétiques,

chaque réflecteur (60E, 60R) €tant placé sensiblement au-dessus de
I’antenne (55E, 55R) respective lorsque le drone aéronef (25) est au sol.
Drone a€ronef (25) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le drone aéronef (25) définit un fuselage (33), le
bloc d’émission (40E) et le bloc de réception (40R) étant placés en
saillie du fuselage (33) du drone aéronef (25).

Drone a€ronef (25) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le drone aéronef (25) est un drone a voilure fixe
comprenant un nez (32), les blocs d’émission (40E) et de réception
(40R) étant disposés de part et d’autre du nez (32) du drone aéronef
(25).

Drone a€ronef (25) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel chacun du bloc d’émission (40E) et du bloc de
réception (40R) comprend en outre un support (75E, 75R) de I’antenne
(55E, 55R) et du réflecteur (60E, 60R).

Drone a€ronef (25) selon les revendications 2, 4 et 6, dans lequel chaque
support (75E, 75R) définit :

— un socle (85E, 85R) épousant la forme du fuselage (33) du

drone aéronef (25), et
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- deux portions (86E, 87E, 86R, 87R) en vis-a-vis et en saillie
par rapport au fuselage (33) du drone aéronef (25), supportant

respectivement I’antenne (5SE, 55R) et le réflecteur (60E,
60R).

Drone a€ronef (25) selon la revendication 7, dans lequel chaque portion
(86E, 87E, 86R, 87R) présente, en section, une géométrie bombée dé-
finissant une épaisseur maximale (EM) et une dimension longitudinale
(DL),

I’épaisseur maximale (EM) étant localisée sensiblement a la moitié de la
dimension longitudinale (DL).

Drone a€ronef (25) selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le drone aéronef (25) a une masse inférieure ou
égale a 25 kilogrammes.

Procédé (100) de localisation d’un terminal mobile (20), dit terminal
mobile d’intérét (20), dans un environnement (10), a partir d’un drone
aéronef (25) selon ’'une quelconque des revendications précédentes,
I’environnement (10) comprenant une station relais (15) et au moins un
terminal mobile d’intérét (20), le terminal mobile d’intérét (20) étant
propre a échanger des données avec la station relais (15),

le procédé comprenant :

— le survol (110) de I’environnement (10) par le drone aéronef
(25), le drone aéronef (25) volant a une hauteur de préférence
comprise entre 750 et 1500 metres,

— I’identification (120) de la station relais (15) par le drone
aéronef (25),

— I’émission (130), par le bloc d’émission (40E) du drone
aéronef (25), d’une requéte d’identification a destination
d’éventuels terminaux mobiles (20, 22) présents dans

I’environnement (10),

la requéte d’identification comprenant un identifiant de la station relais
(15) identifiée,

— la réception (140), par le bloc de réception (40R) du drone
aéronef (25) et depuis chaque €ventuel terminal mobile (20,
22), d’un identifiant respectif du terminal mobile (20, 22),
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I’identification (150) du terminal mobile d’intérét (20) a partir
des identifiants de terminaux mobile (20, 22) regus,

le calcul (160) d’un bilan de liaison entre le drone aéronef (25)
et le terminal mobile d’intérét (20), et

la détermination (170) de la localisation du terminal mobile

d’intérét (20) a partir du bilan de liaison calculé.



1/5

[Fig. 1]




2/5

[Fig. 2]




3/5

[Fig. 3]

d

9




4/5

[Fig. 4]

N3

[ e e G e e

s o o ol o i o i ol ol e i L b el i e s Gl

1
1
1
1
1
I
1
)
1
TN
1
e
L

rs:



[Fig. 5]

5/5




[y

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUB

LIQUE FRANCAISE

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

PRELIMINAIRE

RAPPORT DE RECHERCHE

établi sur la base des derniéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

N° d'enregistrement

national

FA 924186
FR 2306193

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS Revendication(s) | ~ Classement attribué
concernée(s) a l'invention par I'INPI
Catégorie Citation dud%oscgg;ﬁgé %\éer?ir:gﬂlt%asnon' en cas de besoin,
X US 2017/358864 Al (ARIAS ARNAUD [FR]) 1-4,6,7, GO1s 5/02
14 décembre 2017 (2017-12-14) 9 HO1lQ 1/28
Y * alinéa [0011] - alinéa [0066] * 8 B64U 101/17
A * abrégé; figures 1-8 * 5,10 B64U 101/31
————— GO5D 105/40
X US 2019/104462 Al (SCHLOEMER GERALD R 1-4,6,7 | GO5SD 105/85
[US]) 4 avril 2019 (2019-04-04) GO5D 109/22
A * alinéa [0015] - alinéa [0049] * 5,8-10
* alinéa [0107] - alinéa [0135] *
* figures 1-9 *
* abrégé *
X US 2022/320719 Al (MAISONNAT THIBAULT [FR] 1-5
ET AL) 6 octobre 2022 (2022-10-06)
Y * alinéa [0090] - alinéa [0120] * 8
A * figures 1-27 * 6,7,9,10
* abrégé *
X US 2008/102813 Al (CHARI ANAND K [US] ET 1-5
AL) 1 mai 2008 (2008-05-01)
Y * le document en entier * 8 gggﬁé’éﬁiégc”m%)ms
A 6,7,9,1
————— GO01s
X US 9 392 570 Bl (ZHANG QUAN AN [HK]) 10 HO1Q
12 juillet 2016 (2016-07-12) HO4B
A * colonne 1 - colonne 8 * 1-9
* figures 1-6 *
* abrégé *
Date d'achévement de la recherche Examinateur
30 avril 2024 Galmiche, Aurélien
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de l'nvention
o . o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X : particulierement pertinent a lui seul ala date de dép6t et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dépdt ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriére-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O idivulgalion NON-6CIIte R R R et
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 2306193 FA 924186

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du30-04-2024

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 2017358864 Al 14-12-2017 CN 107508042 A 22-12-2017
EP 3258543 Al 20-12-2017
FR 3052617 Al 15-12-2017
Us 2017358864 Al 14-12-2017

US 2019104462 Al 04-04-2019° AU 2018341561 Al 30-04-2020
AU 2023203635 Al 06-07-2023
ca 3076010 A1 04-04-2019
CN 111373668 A 03-07-2020
CN 115037359 A 09-09-2022
EP 3688888 Al 05-08-2020
IL 273570 A 31-05-2020
JP 7235734 B2 08-03-2023
JP 2020536409 A 10-12-2020
JP 2023081896 A 13-06-2023
KR 20200065018 A 08-06-2020
KR 20230098611 A 04-07-2023
PH 12020550083 al 12-10-2020
SG 11202002249R A 29-04-2020
Us 10085200 B1 25-09-2018
Us 2019104462 Al 04-04-2019
Us 2020396670 Al 17-12-2020
Us 2022408339 A1 22-12-2022
Us 2024098616 Al 21-03-2024
WO 2019067651 Al 04-04-2019

UsS 2022320719 Al 06-10-2022 EP 4000130 A1 25-05-2022
FR 3099001 A1 22-01-2021
Us 2022320719 A1 06-10-2022
WO 2021013589 A1l 28-01-2021

US 2008102813 Al 01-05-2008 AU 2007313939 A1 08-05-2008
CA 2667331 Al 08-05-2008
CN 101536565 A 16-09-2009
EP 2103153 Al 23-09-2009
HK 1136138 Al 18-06-2010
JP 4966380 B2 04-07-2012
JP 2010508771 A 18-03-2010
Us 2008102813 A1l 01-05-2008
WO 2008054934 A1 08-05-2008

US 9392570 Bl 12-07-2016 Us 9392570 Bl 12-07-2016
Us 9681413 B1 13-06-2017

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

