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(57) Abstract: The invention relates to a system that is used to provide an electrical connection between a vehicle and a charging
station or similar. The invention comprises a vehicle (1) which can move on a surface and a station (2) which is distinct from the
vehicle. Both the vehicle and the station are provided with connectors (3; 4). The connectors (3; 4) can be plugged into one another
and one of said connectors can occupy any plugged-in position included in a range of lateral and angular positions for plugging
& said connector into the other, said positions extending in a plane that is parallel to the surface. Preferably, one (4) of the connectors
comprises two terminals (19; 20) between which two terminals (13; 14) belonging to the other connector (3) can be inserted. The
inventive assembly enables a vehicle (1) battery to be charged very quickly by the station (2).
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(57) Abrégé : L'ensemble comprend un véhicule (1) susceptible de se déplacer sur une surface et une station (2) distincte du vé-
hicule, munis chacun d’un connecteur (3; 4). Les connecteurs (3; 4) sont enfichables I’un dans 1’autre avec 1’un des connecteurs
pouvant prendre une position enfichée quelconque dans une plage de position latérale et angulaire de ce connecteur dans 1’autre,
les positions dudit connecteur dans la plage s’étendant dans un plan parallele a la surface. De préférence, I’un (4) des connecteurs
comprend deux bornes (19; 20) permettant d’insérer entre elles deux bornes (13; 14) de I’autre connecteur (3). Cet ensemble permet
d’effectuer une recharge ultrarapide de la batterie du véhicule (1) par la station (2).
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SYSTEME DE CONNEXION ELECTRIQUE ENTRE UN VEHICULE ET UNE
STATION DE RECHARGE OU SIMILAIRE

La présente invention concerne un ensemble comprenant un véhicule et une station
distincte du véhicule, munis chacun d’un connecteur permettant de connecter électriquement
le vehicule a la station.

11 est connu de US-A-5,272,431 un véhicule électrique muni d’un connecteur de forme
conique s’insérant dans un connecteur d’une station de recharge pourvu d’une forme en
entonnoir servant a guider le connecteur du véhicule jusque dans celui de 1a station.

WO 99/38237 décrit un robot automoteur présentant deux contacts pour établir la
liaison électrique avec deux contacts d’une station de recharge du robot. La station de
recharge présente une rampe et des bras latéraux pour guider et positionner de fagon précise le
véhicule par rapport 4 la station dans le but d’établir le contact électrique.

US-A-5,523,666 décrit un véhicule électrique présentant un connecteur ayant deux plots
espaces verticalement pour connecter le véhicule a une station de recharge. Le connecteur de
la station de recharge comprend deux rails conducteurs horizontaux dans chacun desquels
vient s’insérer un plot du connecteur du véhicule. La longueur des rails permet la connexion
du véhicule sans positionnement latéral précis de celui-ci par rapport a la station.

I existe un besoin de permettre une connexion électrique simple et fiable entre un
véhicule et une station distincte du véhicule servant par exemple a recharger les batteries du
véhicule. Un but de I’invention est de permettre une telle connexion sans qu’il soit nécessaire
qu’un utilisateur ait & manipuler les connecteurs, tout en assurant une connexion fiable.

Un autre but est de permettre son utilisation sur des véhicules autonomes, c’est-a-dire
qui se déplacent sans intervention humaine, tels que des robots roulants. Il s’agit alors de
permettre aux véhicules autonomes d’établir et d’interrompre eux-mémes la connexion sans
intervention humaine. Le véhicule autonome doit pouvoir établir lui-méme la connexion de
mani¢re fiable, mais sans pour autant nécessiter des moyens techniques complexes et coliteux.
Par ailleurs, un but est que le véhicule puisse aisément établir la connexion avec la station
méme si celle-ci est déplacable de sorte qu’elle soit éventuellement placée & un endroit
quelconque, tout en évitant que cette exigence de flexibilité de positionnement de la station ne
nécessite des moyens techniques complexes et cofiteux.

Un autre but encore est de permettre de faire passer par la connexion électrique des
courants €levés, par exemple, des courants de recharge ultrarapide de batteries pouvant
équiper le véhicule. Ces courants peuvent étre nettement supérieurs 4 10 ampéres.

A cette fin, la présente invention propose un ensemble comprenant un véhicule
susceptible de se déplacer sur une surface et une station distincte du véhicule, munis chacun



10

15

20

25

30

35

WO 03/015220 PCT/FR02/02820

2

d’un connecteur, dans lequel les connecteurs sont enfichables I’un dans 1’autre avec ’un des
connecteurs pouvant prendre une position enfichée quelconque dans une plage de position
latérale et angulaire de ce connecteur dans ’autre, les positions dudit connecteur dans la plage
s’étendant dans un plan parallele a la surface. Ainsi, les connecteurs sont enfichables suivant
un angle variable entre eux pour un point d’enfichage quelconque entre les connecteurs. Cet
agencement permet une connexion facile et simple du véhicule avec la station. Pour cela, il
suffit par exemple que la station soit positionnée de fagon a ce que son connecteur soit au
méme niveau que le connecteur du véhicule. De la sorte, ’alignement des connecteurs est
assuré dans la direction verticale. Par ailleurs, le positionnement horizontal du connecteur du
véhicule par rapport au connecteur de la station est facile a assurer par le véhicule en raison de
Pexistence de la plage de position d’un connecteur par rapport a l’autre qui s’étend
horizontalement. Autrement dit, le véhicule n’aura pas besoin d’assurer un positionnement
horizontal précis pour enficher les connecteurs. Cela évite de devoir mettre en ceuvre des
moyens complexes pour permettre un positionnement adéquat. Par convention, on entendra
par plan horizontal un plan parallele a la surface sur laquelle se déplace le véhicule et on
entendra par vertical, une direction perpendiculaire a la surface sur laquelle se déplace le
véhicule.

Selon une variante, la plage comprend une premiére position dudit connecteur et une
deuxiéme position dudit connecteur parallele a la premiére position, la premiére position étant
décalée de la deuxiéme position d’au moins 10 cm, de préférence d’au moins 20 cm.

Selon encore une variante, la plage de position angulaire pour un point d’enfichage
quelconque entre les connecteurs est d’au moins 10°, de préférence d’au moins 25°, ou encore
plus avantageusement d'au moins 60°.

Selon une autre variante, I'un des connecteurs comprend deux bornes permettant
d’insérer entre elles deux bornes de 1’autre connecteur.

Selon encore une variante, les deux bornes de I'un des connecteurs sont pincées
élastiquement entre les deux bornes de 1’autre connecteur.

Les deux bornes de I’'un des connecteurs sont de préférence paralléles entre elles. De
plus, elles peuvent avantageusement étre planes.

Selon encore une autre variante, les bornes de I’un des connecteurs sont disposées en
forme de coin suivant la direction d’enfichage avec I’autre connecteur.

On peut également prévoir que I’étendue de ladite plage de position permette le
branchement simultané de plusieurs connecteurs du type équipant le véhicule sur le
connecteur de la station.

Selon une variante, la projection du bord d’enfichage du connecteur de la station sur le
plan contenant ladite plage de position présente une forme générale en arc de cercle ou
d’ellipse, de préférence un quart de cercle, un demi-cercle ou un cercle complet.
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Selon encore une variante, le véhicule est du type autonome.

Selon une autre variante, la station est pourvue d’une balise servant a guider le véhicule
vers le connecteur de la station.

Selon encore une autre variante, la balise est de type visuelle et le véhicule comprend un
systeme de vision servant a repérer la balise pour guider le véhicule.

On peut également prévoir que la projection du bord d’enfichage du connecteur de la
station sur le plan contenant ladite plage de position présente une forme générale en arc de
cercle ou d’ellipse, de préférence un quart de cercle, un demi-cercle ou un cercle complet, et
en ce que la balise est placée au droit du centre de 1’arc de cercle ou d’ellipse.

Selon une variante, le véhicule comprend un élément de stockage d’énergie électrique,
la station servant a recharger 1’élément de stockage d’énergie lorsque le véhicule y est
connecte.

Selon encore une variante, la station est un deuxiéme véhicule, chacun des véhicules
étant équipé d’au moins un élément de stockage d’énergie électrique, dans lequel le premier
véhicule est prévu pour recharger au moins partiellement 1’élément de stockage d’énergie du
deuxieme véhicule a partir de son propre élément de stockage d’énergie lorsque le premier
véhicule est connecté au deuxiéme véhicule.

De fagon avantageuse, les connecteurs enfichés I’'un dans 1’autre présentent entre eux un
contact électrique de type surfacique.

Par ailleurs, les connecteurs sont préférentiellement prévus pour établir la liaison
électrique entre le véhicule et la station pour une plage de profondeur d’enfichage de ’un des
connecteurs dans 1’autre.

L’invention concerne aussi le véhicule de ces modes de réalisation.

L’invention concerne encore la station de ces modes de réalisation.

Selon un autre aspect, 1’invention propose aussi un procédé d’alimentation en courant
électrique d’un véhicule par une station, le véhicule et la station formant un ensemble selon
I'invention. Le procédé comprend les étapes de :

a) enfichage du connecteur du véhicule dans le connecteur de la station, et

b) alimentation du véhicule en courant électrique fourni par la station via les
connecteurs enfichés I’un dans I’autre, le courant électrique étant de préférence supérieur a 10
amperes, plus avantageusement supérieur ou égal a 60 ampeéres.

Dans un cas préféré, le courant fourni par la station recharge au moins partiellement un
é1ément de stockage d’énergie électrique du véhicule.

L’étape b) comprend préférentiellement la recharge a courant constant de 1’élément de
stockage d’énergie jusqu’a au moins 50% de sa capacité de stockage, plus préférentiellement
jusqu’a 50 a 70% de sa capacité de stockage. Le courant constant est de préférence supérieur a

10 amperes, plus avantageusement supérieur ou égal a 60 ampéres. De plus, ’étape b) peut
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comprend avantageusement la poursuite de la recharge de 1’élément de stockage d’énergie a
tension constante.

Selon une variante avantageuse, 1’étape b) comprend la recharge de 1’élément de
stockage d’énergie jusqu’a au moins 50% de sa capacité de stockage par un courant moyen Im
supérieur ou égal a 2 x C amperes, de préférence supérieur ou égal a 4 x C amperes, avec C la
valeur de la capacit¢ de stockage de I’élément de stockage d’énergie exprimée en
ampere.heure.

Par ailleurs, I’étape b) peut avantageusement comprendre le contrdle par la station de la
charge de I’élément de stockage d’énergie en fonction de la tension de charge présente a la
station, ladite tension de charge étant préférentiellement mesurée aux bornes du connecteur de
la station.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description qui suit d’un mode de réalisation préféré de l'invention, donnée a titre d'exemple
et en référence au dessin annexé.

Les figure la et 1b représentent schématiquement un robot et une station de recharge
selon un mode de réalisation de 1’invention vus respectivement de coté et de dessus.

Les figures 2a et 2b illustrent schématiquement.les connecteurs méle et femelle équipant
le robot et la station des figures 1a et 1b, vus respectivement de c6té et de dessus, la vue de
dessus étant a une échelle plus petite par rapport a celle de coté.

Les figures 3a et 3b illustrent schématiquement un autre mode de réalisation des
connecteurs male et femelle équipant le robot et la station des figures la et 1b, vus
respectivement de coté et de dessus ; la vue de dessus est a une échelle plus petite par rapport
a celle de coté.

La figure 1a montre schématiquement un véhicule autonome 1, en 1’occurrence un robot
de type Pionner® de la société américaine Activimédia, et une station 2 servant a recharger les
batteries du robot a partir du secteur. Le robot 1 a des roues 5 lui permettant de se déplacer sur
la surface de roulement 6. La surface de roulement est généralement plane et horizontale — -
horizontale étant prise ici au sens strict du terme -, mais pourrait aussi étre inclinée. La station
2 est posée sur la surface de roulement 6.

Le robot 1 est muni d’un connecteur méle 3 et la station 2 est muni d’un connecteur
femelle 4 correspondant. Les connecteurs méle 3 et femelle 4 sont tous les deux situés au
méme niveau par rapport a la surface de roulement 6. De cette fagon, les deux connecteurs
sont toujours alignés du point de vue vertical.

Le robot 1 provoque I’enfichage du connecteur méle 3 dans le connecteur femelle 4 en
se positionnant devant la station 2 pour que son connecteur male 3 soit face au connecteur
femelle 2. 11 suffit alors au robot 1 d’avancer le connecteur male 3 vers le connecteur femelle

4 jusqu’a enfichage. Le déplacement du connecteur peut simplement étre obtenu par le
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déplacement du robot 1 vers la station 2. Dans ce cas, le connecteur male 3 peut étre agencé
de fagon fixe sur le robot 1 en un endroit accessible par le connecteur femelle 4 lors du
déplacement du robot 1. Il pourra notamment &tre en saillie & 1’avant ou a I’arriére du robot 1.
En variante, le robot 1 comprend un vérin sur lequel est monté le connecteur male 3, le vérin
permettant de déplacer le connecteur 3 horizontalement vers le connecteur femelle 4 de la
station 2 jusqu’a enfichage. De plus, le vérin peut étre monté pivotant autour d’un axe vertical
sur le robot 1 avec un moteur permettant de varier la position angulaire du vérin autour de
P’axe. De cette fagon, le robot 1 peut déplacer le connecteur le long de différente direction
horizontale sans devoir se déplacer. Le robot 1 peut aussi é&tre prévu pour varier la position
verticale du connecteur 3 pourvu qu’il puisse le positionner a la hauteur prédéterminée
correspondant a celle du connecteur 4 de la station.

Par ailleurs, le connecteur male 3 est prévu pour pouvoir étre enfiché dans le connecteur
femelle 4 pour une plage de positionnement horizontal du connecteur male 3 en face du
connecteur femelle 4. La taille de cette plage de positionnement est de préférence déterminée
pour étre suffisante par rapport a la précision de positionnement en face du connecteur 4 de la

station 2 que le robot 1 est capable d’assurer. Pour le robot 1 pris en exemple, la plage de

- positionnement latérale — en décalant horizontalement 1’un des connecteurs parallélement a

lui-méme - a de préférence une longueur minimale de 10 cm — plus avantageusement de 20
cm - en considération de son systéme de vision et de la manceuvre de demi-tour qu’il effectue
lors de I’enfichage qui seront décrits plus loin. De fagon similaire, les connecteurs sont de
préférence enfichables — pour un point d’enfichage quelconque entre les connecteurs - suivant
un angle variable entre eux, I’intervalle angulaire étant de préférence d’au moins 10°, plus
avantageusement d’au moins 25°, ou encore de préférence d'au moins 60°. On peut ainsi
envisager un angle voisin de ou d’au moins 60°, ce qui est encore plus avantageux. ’

Les figures 2a et 2b illustrent un mode de réalisation des connecteurs méale et femelle.
Seuls les connecteurs 3 et 4 sont représentées par souci de clarté.

Le connecteur male 3 a la forme générale d’un becquet. Il comprend un support isolant
12 — par exemple en matiére plastique ou en bakélite - présentant une face supérieure et une
face inférieure portant chacune une borne respective 13 et 14 du connecteur. Les bornes 13 et
14 peuvent Etre réalisées sous la forme de plaques conductrices, par exemple en cuivre. Les
bornes 13 et 14 sont fixées sur le support par tout moyen approprié, par exemple a ’aide de
vis dans une zone des bornes ne servant pas de surface de contact avec les bornes du
connecteur femelle 4. Les bornes 13 et 14 s’étendent parallélement entre elles. En outre, les
extrémités avant des bornes 13, 14 peuvent étre rabattues pour faciliter la pénétration des
bornes entre celles du connecteur femelle 4.

Le connecteur 3 est fixé au robot 1 de préférence via la face arriére du support 12 par

tout moyen appropri€ tel que des vis. Lorsque les bormes 13, 14 sont en forme de plaques
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paralleles entre elles, le connecteur 3 est fixé au robot 1 de fagon qu’elles soient horizontales.
Les bornes 13, 14 sont reliés au circuit électrique du robot 1 par tout moyen approprié, par
exemple des fils électriques.

Le connecteur femelle 4 a la forme générale d’une machoire. Il comprend deux plateaux
16, 17 superposés de fagon espacée. Vu de dessus, ils présentent chacun la méme forme de
demi-cercle. Ils sont reliés rigidement entre eux dans leur partie arriére, le long du segment
droit des demi-cercles, par une poutre 18 de section rectangulaire. L’un des deux plateaux 16,
17 ou les deux et/ou la poutre 18 sont réalisés en une matiére isolante telle qu’une matiére
plastique ou du bakélite.

Un é€lément conducteur 19 est disposé le long du bord intérieur du demi-cercle du
plateau supérieur 16 — cf. le pointillé sur la figure 2b. Cet élément conducteur 19 définit une
premiere borne du connecteur femelle 4. Il pourra s’agir par exemple d’une tresse de cuivre
reposant avantageusement sur un bandeau de mousse 21. Une deuxiéme borne 20 est formée
de la méme maniere le long du bord intérieur du plateau inférieur 17.

La distance entre les bornes 19 et 20 est défini pour permettre d’insérer entre eux les
bornes 13, 14 du connecteur male 3.

Le connecteur femelle 4 est fixé a la station 2 par sa partie arriére droite par tout moyen.
appropri€ tel que des vis traversant la poutre 18 ou des équerres fixées sur les plateaux 16 et
17. Les bornes 19, 20 sont reliées au chargeur de la station 2 par tout moyen approprié tel que
des fils électriques.

Le connecteur femelle 4 est fixé a la station 2 de fagon a ce que les bornes 19 et 20
s’étendent globalement de fagon horizontale. Par ailleurs, le connecteur femelle 4 est fixé a la
station 2 a un niveau correspondant a celui du connecteur male 3 du robot 1.

La figure 1a illustre la situation d’ensemble du robot 1 avec son connecteur male 3 et
ses deux bornes 13, 14 et la station 2 avec son connecteur femelle 4 et ses deux bornes 19, 20.

L’opération d’enfichage des connecteurs est réalisée par le robot 1 de la fagon déja
décrite, c’est-a-dire grice au mouvement d’avance imprégné par le robot 1 & son connecteur
méle pour I’enficher dans le connecteur femelle. Il en résulte que les bornes 13, 14 sont
inserées entre les bornes 19, 20. La borne 13 est alors en contact électrique avec la borne 19 et
la borne 14 avec la borne 20. La conformation des connecteurs permet 1’enfichage du
connecteur male 3 dans le connecteur femelle 4 a la fois suivant une plage de positionnement
latérale et angulaire. A titre d’illustration, sur la figure 2b, le connecteur male a été représenté
en pointillés 3’ dans une position enfichée dans le connecteur femelle 4 avec un décalage
angulaire A par rapport a la direction d’enfichage idéale qui est confondue avec le rayon des
plateaux 16, 17 correspondant au point de rencontre des deux connecteurs. Comme déja
indiqué, Pintervalle des valeurs de 1’angle A permettant I’enfichage entre les deux
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connecteurs est de préférence d’au moins 10°, plus avantageusement d’au moins 25°. Dans ce
mode de réalisation, cet intervalle est en fait supérieur ou égal a 60°.

Les bandeaux de mousse 21 sont avantageusement prévues pour donner une élasticité
aux tresses 19, 20 - ou autres éléments conducteurs - formant les bomes du connecteur
femelle 4. Cette élasticité permet de procurer une pression de contact entre les bornes des
deux connecteurs afin d’assurer une résistance de contact faible lors du passage du courant.
Par ailleurs, la section des bandeaux de mousse 21 peut étre en forme de coin se rétrécissant
vers le bord des plateaux 16, 17. Cela facilite I’insertion entre elles des bornes du connecteur
male 3, procure un auto-alignement en direction verticale et assure une augmentation
croissante de la pression de contact entre les bornes des deux connecteurs. De fagon similaire,
les plateaux 16, 17 peuvent également présenter une élasticité contribuant a cette
augmentation progressive de la pression de contact entre les bornes au fur et 3 mesure de
I'insertion. Bien évidemment, I’effort d’insertion du connecteur méle est fourni par le robot 1.

En varante, les plaques 13, 14 sont disposées sur un support 12 en forme de coin qui se
rétrécit vers I’avant du connecteur male 3. Ceci permet d’accroitre 1’effet d’augmentation de
la pression de contact au fur et a mesure de I’enfoncement du connecteur male 3 dans le
connecteur femelle 4.

- A titre d’exemple, le dimensionnement des connecteurs peut étre le suivant :

- connecteur méle 3 :

- distance séparant les deux plaques de contact 13, 14 : a=24 mm ;

- longueur des surfaces de contact des plaques 13, 14 : b =36 mm ;

- largeurs des surfaces de contact des plaques 13, 14 : ¢ = 160 mm ;

- connecteur femelle 4 :
- rayon des plateaux 16, 17 : R=200 mm ;
- distance entre les deux plateaux : d =38 mm ;
- largeur des tresses 19, 20 : f=40 mm ;
- hauteur maximale des tresses 19, 20 par rapport au plateau respectif 13, 14 : e
=9 mm.

Avec un tel dimensionnement, I’enfichage des connecteurs par le robot 1 permet de
faire transiter 60 amperes ou plus a travers la connexion méme lorsque le connecteur male 3
n’est pas enticrement enfoncé dans le connecteur femelle 4. La chute de tension engendré par
les deux contacts entre bornes reste faible, de I’ordre de 10 millivolts en cas d’enfichage
complet et environ 50 mV en cas d’enfichage partiel.

Du fait de la possibilité de passer des courants importants a travers la connexion, il est
possible de recharger de fagon ultrarapide la batterie du robot 1 par la station 2. La charge
ultrarapide d’une batterie est caractérisée par I’application d’un courant élevé a celle-ci pour

recharger au moins partiellement la batterie. Elle peut notamment comprendre la recharge de



10

15

20

25

30

35

WO 03/015220 PCT/FR02/02820

8

la batterie jusqu’a au moins 50% de sa capacité de stockage par un courant moyen Im
supérieur ou €gal a 2 x C amperes, de préférence supérieur ou égal a 4 x C ampéres, avec C la
valeur de la capacit¢ de stockage de I’élément de stockage d’énergie exprimée en
ampéere.heure. De fagon plus particuliére, la charge ultrarapide peut étre caractérisée par
I’application d’un courant constant et élevé a la batterie pendant une certaine durée pour la
recharger jusqu’a un niveau d’énergie de 1’ordre de 50 a 70 % de sa capacité, puis la charge se
poursuit a tension constante. Ainsi, le robot 1 peut étre équipé de batteries autorisant de telles
recharges ultrarapides. La station 2 est équipée en conséquence d’un chargeur adapté
permettant de telles recharges ultrarapides. A titre d’exemple, le robot 1 est équipé d’une
batterie 12 volts du type Genesis G13 EPX commercialisée par la société Hawker et la station
2 inclus un chargeur du type Tecpro II 12V 60A commercialisé par la société frangaise
Tecsup. La courbe de charge est entierement gérée par le chargeur. Dans une premiére phase,
la recharge s’effectue a courant constant maximal de 60 ampéres jusqu’au moment ou la
tension du chargeur atteint un seuil de 15 volts, ce qui correspond a une recharge de 50 a 70
% de la capacité de la batterie. Le chargeur poursuit la recharge a tension constante égale a
cette tension de seuil jusqu’a 80 a 90 % de la capacité de la batterie. Le chargement
ultrarapide de la batterie — qui a une capacité de 13Ah - s’effectue en environ 30 minutes alors -
que le chargement des batteries standards équipant ce robot a un méme niveau d’énergie
s’effectue a un courant maximal de 4 ampéres et prend 180 minutes.

Nous allons maintenant décrire la maniére dont le robot 1 s’oriente pour se diriger vers
la station 2. Dans notre exemple, le robot 1 est pourvu de fagon standard d’une caméra 7 et
d’un systéme de reconnaissance d’images. La station 2 est équipée d’une balise visuelle 8 qui
est disposée par exemple au dessus de la station 2. Plus particuliérement, il est avantageux que
la balise 8 soit située a la verticale du centre des demi-cercles des plateaux 16, 17 ou du moins
a la verticale de 1’axe de symétrie de ces demi-cercles. La balise 8 comporte une image que le
robot 1 est capable de reconnaitre grace a sa caméra 7 et son systéme de reconnaissance
d’images.

Ainsi, lorsque le robot 1 décide de recharger sa batterie, il recherche la balise 8. Le
robot 1 peut classiquement décider de recharger sa batterie lorsque sa tension s’abaisse en
dessous d’un seuil prédéterminé ou encore lorsque I’énergie qu’elle a fournie dépasse un seuil
prédéterminé, 1’énergie fournie étant déterminée par intégration temporelle du courant fourni
qui est ais€ & mesurer. Aprés avoir repérée la balise 8, il se dirige vers elle et présente le
connecteur male 3 orientée vers la balise 8 pour réaliser ’enfichage dans le connecteur
femelle 4. L’enfichage peut se faire en n’importe quelle portion des bornes 18, 19 du
connecteur femelle 4, celles-ci étant plus longue par rapport aux bornes 13, 14.

La forme en demi-cercle du connecteur femelle 4 facilite I’enfichage peu importe
I’angle avec lequel arrive le robot 1 sur la station 2. Il suffit que le robot 1 vise le centre du
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demi-cercle des plateaux 16, 17 grace a la balise 8. De plus, I’enfichage se réalise méme si le
connecteur méle 3 ne se présente pas perpendiculairement aux bords arrondies des plateaux
16, 17.

La forme semi-circulaire — ou encore semi-elliptique - du connecteur femelle 4 est
particulierement avantageuse lorsque le chargeur est destiné a étre placé contre un mur. En
variante, le connecteur femelle 4 peut étre circulaire ou elliptique, et donc entourer la station
2, dans le cas ou la station 2 est destinée a &tre placée au milieu d’une piéce. Dans ce cas, la
balise 8 est adaptée pour &tre visible dans toutes les directions. Similairement, le connecteur 4
peut étre en forme de quart de cercle si la station 2 est destinée a étre placée dans I’angle
formé par deux murs.

Dans le cas ou le robot 1 présente deux roues motrices situées a une extrémité de celui-
ci comme c’est le cas du robot Pionner®, il est avantageux de disposer le connecteur 3 a son
c6té opposé pour éviter le risque de perte d’adhérence des roues sur la surface de roulement 6
lorsque les connecteurs sont enfichés. Pour le robot Pionner®, les roues motrices sont situées
a I’avant ainsi que la caméra 7. Dans ce cas, le robot 1 peut étre programmée pour avancer
vers la station 2 - avec la caméra 7 regardant la balise 8 - jusqu’a buter contre la station 2. Le
robot 1 effectue alors une manceuvre de demi-tour pour présenter son arriére avec le
connecteur male 3 vers la station 2. Il lui suffit alors de reculer pour enficher le connecteur
male 3 dans le connecteur femelle 4.

Le robot 1 pourra arréter de pousser le connecteur 3 dans le connecteur 2 en fonction de
la résistance mécanique rencontrée qui indique que ’enfichage est réalisée. Il peut mesurer a
cette fin I’augmentation des courants consommeés par les moteurs de propulsion.

Une fois la charge de batterie finie, le robot 1 dégage le connecteur 3 du connecteur 4 en
effectuant un déplacement en sens inverse.

Il est avantageux que lorsqu’il n’est pas connecté a la station 2, le robot 1 débranche sa
batterie — ou autre circuit électrique - du connecteur 3. Pour cela, les bornes 13, 14 du
connecteur 3 sont reliés aux bornes de la batterie via les contacts d’un relais commandé par le
robot ou similaire. Ainsi, il n’y a pas de risque de court-circuit entre les bornes 13, 14 dans le
cas ou le robot 1 heurte avec son connecteur 3 un obstacle conducteur.

Le processus de commande du relais peut étre le suivant. La station 2 applique une
tension a vide — de 1’ordre de 4 volts dans notre exemple - sur les bornes 19, 20 du connecteur
4.

Pour déterminer qu’il est bien connecté sur la station 2, le robot 1 peut simplement
vérifier si cette tension est présente sur les bornes 13, 14 de son connecteur 3. Dans
l'affirmative, il ferme son relais pour brancher sa batterie aux bornes 13, 14 sur lesquels on
retrouvera sa tension de 12 volts environ. Le chargeur de la station 2 détecte cette tension et
applique alors le programme de charge. Le robot 1 peut en outre vérifier le passage du courant
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de charge. A défaut, il pourra par exemple recommencer la manceuvre d’enfichage ou se
dégager pour rechercher une autre station de chargement.

Bien évidemment, le robot 1 peut comporter des dispositifs de sécurité relatifs au
chargement de la batterie tels que un détecteur de surtension au niveau de la batterie ou un
détecteur de température de batterie trop élevée, et qui débranche le cas échéant la batterie du
connecteur 3.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et au mode de
realisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles
a I'nomme de I'art.

Ainsi, le connecteur agencé sur le robot 1 peut étre de type femelle et celui de la station
2 est en conséquence du type male. La longueur des bomes du connecteur agencé sur la
station 2 peut étre telle qu’elle permette I’enfichage simultané de plusieurs connecteurs du
type opposé correspondant donc a plusieurs véhicules pour permettre de recharger
simultanément leurs batteries sur une méme station de recharge.

Selon une autre variante, la station 2 peut correspondre a un second robot. L’un des
robots peut alors porter assistance a 1’autre robot dans le cas ou sa batterie est déchargée au
point de ne plus pouvoir atteindre une station de rechargement telle que décrite
précédemment. Ce robot peut alors avertir de cette situation 1’autre robot, par exemple par
liaison radio. L’autre robot repére alors le premier et se dirige sur lui pour se connecter a
celui-ci. Il recharge ensuite partiellement la batterie de ce robot grice a la sienne pour lui
permettre de se déplacer jusqu’a la station de recharge. La encore, le repérage du robot peut se
faire a I’aide d’une balise visuelle ou similaire disposée sur celui-ci.

La conception des connecteurs 3 et 4 est également susceptible de nombreuses
variantes. Les figures 3a et 3b en illustrent une. Le connecteur male 3 est identique a celui des
figures 2a et 2b. En revanche, le connecteur femelle 4 présente des différences. Seules les
différences seront exposées. Les plateaux 16, 17 présentent un bord avant qui est droit au lieu
de circulaire, mais il pourrait également étre circulaire ou elliptique. Le bord avant droit se
raccorde de préférence obliquement aux bords latéraux. Les bornes 19 et 20 sont formées
chacune d’une bande de cuivre agencée le long du bord avant — et également le long des bords
obliques latéraux - du c6té intérieur des plateaux 16, 17. Ces bandes de cuivre sont fixées
directement sur la surface des plateaux 16, 17 sans I’intermédiaire de mousse élastique 21. Le
plateau inférieur 17 est fixé rigidement sur la poutre 18. Au contraire, le plateau supérieur 16
repose librement sur la poutre 18. Les deux plateaux 16, 17 sont maintenus séparés par deux
entretoises libres 25 disposées entre eux. Les entretoises 25 sont traversées chacune par une
vis 22 munie d’un écrou 23. Un ressort 24 prend appui sur ’écrou 23 et presse le plateau
supérieur 16 vers I’entretoise 25 correspondante. Les ressorts 24 procurent ainsi une élasticité

a la machoire formée par les deux bornes 19, 20 lors de ’insertion du connecteur male 2. Les
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bords avants des plateaux 16, 17 peuvent étre biseautés pour faciliter ’insertion. La encore, le
connecteur 3 peut €tre en forme de coin pour créer une augmentation progressive de la
pression de contact entre les bornes. Les écrous 23 permettent avantageusement de régler la
pression de contact entre les bornes a un niveau souhaité. La encore, le dimensionnement des
bornes peut étre tel que le connecteur méle peut se présenter suivant toute une plage latérale
en face du connecteur femelle pour permettre ’enfichage. De plus, I’absence de butée latérale
entre les plateaux 16, 17 permet également un enfichage partiel du connecteur méale 3 aux
extrémités latérales du connecteur femelle 4, autrement dit les bornes 13, 14 dépassent
latéralement des bornes 19, 20. Méme dans ce cas, la surface de contact peut rester suffisante
pour véhiculer des courants élevées. L’enfichage reste possible et un contact suffisant est
établi pour véhiculer des courants élevés, méme si le connecteur méle se présente de biais par
rapport au connecteur femelle lors de ’enfichage. Comparé au précédent, ce mode de
réalisation présente une usure moindre des bornes en fonction du nombre d’enfichage réalisé.

L’invention est particuliérement avantageuse puisque 1’alignement vertical des
connecteurs est toujours assuré en raison de I’identité de niveaux auxquels sont placés les
connecteurs. Le fait que la surface plane soit inclinée est sans importance. De méme,
’alignement latéral ne pose pas de probléme en raison de I’importance de la plage de
positionnement latérale admise pour permettre ’enfichage correct des connecteurs. Ainsi, la
seule reconnaissance visuelle classique du robot suffit pour permettre 1’établissement de la
connexion. Il n’est pas nécessaire de lui adjoindre d’autres capteurs ou des systémes de
guidage tels que des rails pour assurer ’enfichage. De plus, la station peut &tre rapidement
déplacée en un autre endroit tout en assurant que le robot continuera a la trouver pour s’y
connecter, et ceci sans devoir déplacer une infrastructure de guidage du type rails ou autres.

Bien entendu, I’invention peut étre mise en ceuvre sur tout type de robot tel que par
exemple des tondeuses & gazon automatique ou des aspirateurs autonomes. Par ailleurs, elle
peut €galement €tre mise en place sur des véhicules non pas autonomes, mais conduits par

I’homme tels que des voitures électriques.
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REVENDICATIONS

1. Un ensemble comprenant un véhicule (1) susceptible de se déplacer sur une
surface et une station (2) distincte du véhicule, munis chacun d’un connecteur (3 ; 4), dans
lequel les connecteurs sont enfichables I’un dans I’autre avec 1’un des connecteurs pouvant
prendre une position enfichée quelconque dans une plage de position latérale et angulaire de
ce connecteur dans 1’autre, les positions dudit connecteur dans la plage s’étendant dans un

plan paralléle a la surface.

2. L’ensemble selon la revendication 1, dans lequel la plage comprend une
premiere position dudit connecteur et une deuxieme position dudit connecteur paralléle a la
premiere position, la premiére position étant décalée de la deuxiéme position d’au moins 10

cm, de préférence d’au moins 20 cm.

3. L’ensemble selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la plage de position
angulaire pour un point d’enfichage quelconque entre les connecteurs d’au moins 10°, de
préférence d’au moins 25°, ou encore plus avantageusement d'au moins 60°.

4. L’ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel ’un
(4) des connecteurs comprend deux bornes (19 ; 20) permettant d’insérer entre elles deux

bornes (13 ; 14) de I’autre connecteur (3).

5. L’ensemble selon la revendication 4, dans lequel les deux bornes (13, 14) de
I’un (3) des connecteurs sont pincées élastiquement entre les deux bornes (19, 20) de 1’autre

connecteur (4).

6. L’ensemble selon la revendication 4 ou 5, dans lequel les deux bornes (13, 14)

de I’un (3) des connecteurs sont paralleles entre elles et sont de préférence planes.

7. L’ensemble selon la revendication 4 ou 5, dans lequel les bornes (19 ; 20) de
I’'un des connecteurs sont disposées en forme de coin suivant la direction d’enfichage avec

I’autre connecteur.

8. L’ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel
I’étendue de ladite plage de position permet le branchement simultané de plusieurs
connecteurs (3) du type équipant le véhicule (1) sur le connecteur de la station (2).



10

15

20

25

30

35

WO 03/015220 PCT/FR02/02820

13
9. L’ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel la
projection du bord d’enfichage du connecteur (4) de la station (2) sur le plan contenant ladite
plage de position présente une forme générale en arc de cercle ou d’ellipse, de préférence un

quart de cercle, un demi-cercle ou un cercle complet.

10. L’ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans lequel le

véhicule (1) est du type autonome.

11. L’ensemble selon la revendication 10, dans lequel la station (2) est pourvue

d’une balise (8) servant a guider le véhicule (1) vers le connecteur (4) de la station.

12. L’ensemble selon la revendication 11, dans lequel la balise (8) est de type
visuelle et que le véhicule (1) comprend un systéme de vision (7) servant a repérer la balise

pour guider le véhicule.

13. L’ensemble selon la revendication 12, dans lequel la projection du bord
d’enfichage du connecteur (4) de la station (2) sur le plan contenant ladite plage de position
présente une forme générale en arc de cercle ou d’ellipse, de préférence un quart de cercle, un
demi-cercle ou un cercle complet, la balise (8) étant placée au droit du centre de I’arc de

cercle ou d’ellipse.

14. L’ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 & 13, dans lequel le
véhicule (1) comprend un élément de stockage d’énergie électrique, la station (2) servant a
recharger 1’élément de stockage d’énergie lorsque le véhicule y est connecté.

15. L’ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 a 14, dans lequel la
station est un deuxiéme véhicule, chacun des véhicules étant équipé d’au moins un élément de
stockage d’énergie électrique, et le premier véhicule est prévu pour recharger au moins
particllement I’élément de stockage d’énergie du deuxiéme véhicule a partir de son propre

élément de stockage d’énergie lorsque le premier véhicule est connecté au deuxiéme véhicule.

16. L’ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 a 15, dans lequel les
connecteurs enfichés 'un dans I’autre présentent entre eux un contact électrique de type

surfacique.
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17. L’ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 15, dans lequel les
connecteurs (3, 4) établissent la liaison électrique entre le véhicule (1) et la station (2) pour
une plage de profondeur d’enfichage de ’'un des connecteurs dans 1’ autre.

18. Le véhicule tel que défini dans I'une quelconque des revendications 1 4 17.
19. La station telle que définie dans I'une quelconque des revendications 1 4 17.
20. Procédé d’alimentation en courant électrique d’un véhicule (1) par une station

(2), le véhicule et la station formant un ensemble selon 1'une quelconque des revendications 1
a 17, le procédé comprenant les étapes de :
a) enfichage du connecteur (3) du véhicule (1) dans le connecteur (4) de la station (2), et
b) alimentation du véhicule (1) en courant électrique fourni par la station (2) via les
connecteurs (3, 4) enfichés ’'un dans l’autre, le courant électrique étant de préférence

supérieur a 10 ampéres, plus avantageusement supérieur ou égal a 60 ampéres.

21. Procédé€ selon la revendication 20, dans lequel, dans 1’étape b), le courant
fourni par la station (2) recharge au moins partiellement un élément de stockage d’énergie

électrique du véhicule (1).

22. Procédé selon la revendication 21, dans lequel 1’étape b) comprend la recharge
a courant constant de I’¢lément de stockage d’énergie jusqu’a au moins 50% de sa capacité de
stockage, plus préférentiellement jusqu’a 50 a 70% de sa capacité de stockage.

23. Procédé selon la revendication 22, dans lequel le courant constant est supérieur

a 10 amperes, plus avantageusement supérieur ou égal a 60 amperes.

24, Procédé selon la revendication 22 ou 23, dans lequel 1’étape b) comprend la
poursuite de la recharge de 1’é1ément de stockage d’énergie 4 tension constante.

25. Procédé selon I'une quelconque des revendications 21 a 24, dans lequel I’étape
b) comprend la recharge de 1’élément de stockage d’énergie jusqu’a au moins 50% de sa
capacité de stockage par un courant moyen Im supérieur ou égal a 2 x C ampéres, de
préférence supérieur ou égal a 4 x C ampeéres, avec C la valeur de la capacité de stockage de

I’élément de stockage d’énergie exprimée en ampére.heure.
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26. Procédé selon 'une quelconque des revendications 21 a 25, dans lequel I’étape
b) comprend le contrdle par la station (2) de la charge de 1’é1ément de stockage d’énergie en
fonction de la tension de charge présente a la station (2), ladite tension de charge étant

préférentiellement mesurée aux bornes du connecteur (4) de la station (2).
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