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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] L’invention concerne un dispositif d’obturation
d’un récipient présentant un col et un récipient avec un
col obturé par un tel dispositif.

Etat de la technique

[0002] Le marché des vins et spiritueux haut de gam-
me est victime de contrefagons et d’arnaques. Une ar-
naque courante, appelée « re-remplissage », consiste a
récupérer des bouteilles de vrais grands vins ou spiri-
tueux haut de gamme, a re-remplir ces bouteilles avec
unvinou spiritueux de moindre qualité puis ales refermer
a l'aide de bouchons, éventuellement les bouchons ori-
ginaux.

[0003] Dans ce contexte, les producteurs de vins et
spiritueux cherchent a développer des solutions de pro-
tection et de sécurisation des bouteilles. Un objectif est
notamment de détecter la premiéere ouverture d’'une bou-
teille afin de garantir au consommateur que le bouchon
n’a pas déja été ouvert.

[0004] De nombreuses solutions de sécurisation des
bouteilles sont basées sur I'utilisation d’'une étiquette de
radio-identification ou RFID (de I'anglais « Radio-Fre-
quency ldentification »). L’étiquette RFID comprend une
puce électronigue mémorisant des informations sur le
produit (c’est-a-dire la bouteille et son contenu) ou un
simple identifiant permettant de récupérer ces informa-
tions par connexion a un serveur distant, ainsi que des
données permettant de vérifier 'authenticité de ces in-
formations produit, et une antenne, le tout étant agencé
sur un support mince. Grace a cette étiquette, on peut
facilement vérifier I'authenticité du produit et s’assurer
que la bouteille n’a pas été précédemment ouverte. Il
suffit d’étre équipé d’un lecteur NFC (de I'anglais « Near
Field Communication »), intégré par exemple dans un
smartphone ou dans tout autre équipement NFC, et de
scanner la puce intégrée a I'étiquette. Si I'étiquette est
integre, la puce confirme que le produit n’a pas été falsifié
et que le bouchon n’a pas été enlevé.

[0005] Il estconnu de désactiver mécaniquement I'éti-
quette RFID lors de la premiére ouverture de la bouteille,
ce qui empéche de réutiliser ultérieurement le bouchon
par exemple pour reboucher la bouteille aprés « re-
remplissage » ou pour authentifier le contenu d’'une autre
bouteille. Pour désactiver mécaniquement I'étiquette, il
suffit de 'endommager afin de provoquer la rupture de
la puce et/ou de I'antenne et/ou d’une piste électrique
ad-hoc.

[0006] Le document WO2015091597 décrit un dispo-
sitif d’obturation d’un récipient présentant un col ou gou-
lot, doté d’une étiquette RFID et d’'un mécanisme de dé-
sactivation mécanique de I'étiquette lors de la premiere
ouverture du récipient. Le dispositif d’'obturation compor-
te deux parties :
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- une premiére partie formant un bouchon, destinée
a obturer le col de fagon étanche,

- une deuxiéme partie ayant la forme d’'un cabochon,
ou chapeau, plus large que le col, destinée a étre
agenceée a I'extérieur du col.

[0007] Les deux parties sont solidaires I'une de 'autre
tout en autorisant un mouvement relatif limité, sur une
distance maximale d, d’'une des parties par rapport a
l'autre lorsqu’un effort de traction destiné a extraire le
dispositif d’obturation est appliqué a celui-ci. L’étiquette
RFID est fixée a la partie bouchon. Une tige solidaire, a
I'une de ses extrémités, de la partie cabochon et munie,
a son autre extrémité, d’'un poingon de perforation est
prévue pour endommager mécaniquement I'étiquette
lors de la premiére ouverture du récipient. Lorsqu’un in-
dividu tente de déboucher le récipient, il exerce un effort
de traction sur le cabochon. Cet effort a d’abord pour
effet d’écarter la partie cabochon de la partie bouchon,
jusqu’a ce que le cabochon vienne en butée contre une
zone d’appui de la partie bouchon. Une fois la mise en
butée atteinte, les deux parties se déplacent ensemble
sous I'effort de traction de sorte a déboucher le récipient.
Le premier mouvement relatif de la partie cabochon par
rapport a la partie bouchon conduit le poingon a se dé-
placer et a perforer I'étiquette RFID provoquant ainsi la
rupture de la puce et/ou de I'antenne, ce qui a pour effet
de désactiver mécaniquement I'étiquette.

[0008] Une telle solution repose sur la destruction mé-
canique de I'étiquette RFID, ce qui a notamment pour
inconvénient d’empécher la lecture ultérieure de celle-ci.
[0009] La présente invention propose un dispositif
d’obturation d’'un récipient présentant un col adapté pour
détecter une premiere ouverture du récipient de fagon
non destructive.

Objet de I'invention

[0010] A cet effet, 'invention concerne un dispositif de
sécurisation destiné a sécuriser un récipient, notamment
une bouteille contenant un vin ou un spiritueux, présen-
tant un col obturé par un bouchon, ledit dispositif sécu-
risation comportant une premiére etune deuxiéme partie,
la premiére partie étant adaptée pour étre solidarisée au
bouchon etles deux parties étant solidaires en translation
tout en autorisant un mouvement relatif limité de I'une
des parties par rapport a l'autre lorsqu’un effort de trac-
tion est appliqué au dispositif de sécurisation pour ex-
traire ledit bouchon du col, caractérisé en ce qu’il com-
prend un composant électrique agenceé pour qu’au moins
une caractéristique électrique dudit composant soit mo-
difiee lors du mouvement relatif des deux parties.
[0011] Dans ce dispositif de sécurisation, le compo-
sant électrique est un composant piézoélectrique ou un
circuit LC.

[0012] Dansune premiéereforme deréalisation, le com-
posant piézoélectrique est solidaire de 'une des deux
parties, destiné a étre déformé mécaniquement par
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I'autre partie, notamment par un élément d’excitation so-
lidaire de l'autre partie, lors du mouvement relatif des
deux parties, de sorte a générer un signal électrique. En
outre, le composant piézoélectrique étant intégré au dis-
positif de sécurisation, I'intégrité du bouchon d’obturation
estpréservée et saqualité nerisque pas d’étre dégradée.
[0013] Avantageusement, la deuxieme partie est mon-
tée sur un axe solidaire de la premiére partie et mobile
en translation sur une distance limitée le long dudit axe.
[0014] Avantageusement encore, la deuxiéme partie
est libre en rotation autour dudit axe. Cela oblige I'utili-
sateur qui cherche a extraire le bouchon muni du dispo-
sitif de sécurisation du col du récipient a exécuter un
geste de traction selon une direction axiale.

[0015] Dansuneforme deréalisation particuliere, I'élé-
ment d’excitation comprend une rondelle, solidaire de
I'axe de la premiére partie, et en ce que le composant
piézoélectrique est porté par la deuxiéme partie, la ron-
delle etle composant piézoélectrique étantagencés pour
coopérer de sorte a ce que le composant piézoélectrique
soit déformé mécaniquement par la rondelle lors de son
passage devantladite rondelle, lors du mouvementrelatif
des deux parties.

[0016] Avantageusement, la deuxieme partie est
adaptée pour venir en butée contre la rondelle en fin de
mouvement relatif des deux parties.

[0017] Avantageusement encore, le composant pié-
zoélectrique présente une forme de lamelle qui s’étend
dans un plan orthogonal a I'axe de la premiére partie et
ladite lamelle est solidaire de la deuxiéme partie.
[0018] Dans une premiere variante de réalisation, le
composant piézoélectrique est connecté a un microcon-
tréleur destiné a compter le nombre d’ouvertures et/ou
de fermetures du récipient a partir du signal électrique
généré par le composant piézoélectrique a chaque dé-
formation mécanique.

[0019] Avantageusement, le microcontréleur est ali-
menté électriquement par le composant piézoélectrique.
[0020] Dans une deuxiéme forme de réalisation, I'une
des deux parties comporte une premiére armature de
condensateur et l'autre partie comporte une deuxiéme
armature de condensateur et une bobine, ladite bobine
etles deux armatures de condensateur formant un circuit
LC, les deux armatures de condensateur étant agencées
de sorte a ce que la distance entre elles soit modifiée
lors du mouvement relatif des deux parties.

[0021] Avantageusement, la premiére armature de
condensateur appartient a la premiére partie, et la
deuxiéme armature de condensateur et la bobine appar-
tiennent a la deuxiéme partie.

[0022] Dans une variante de réalisation, le dispositif
comprend un systéme anti-retour pour interdire un retour
des deux parties en position de fermeture initiale.
[0023] Avantageusement, le dispositif comprend une
bague support d’enroulement de la bobine.

[0024] Avantageusement encore, la paroi interne de
ladite bague support porte au moins un rebord anti-re-
tour.
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[0025] La bague support comportant deux ouvertures,
'une des ouvertures peut présenter un rebord interne
d’appui faisant fonction de butée pour la premiére arma-
ture de condensateur et 'autre ouverture peut étre fer-
mée par la deuxiéme armature de condensateur.
[0026] La premiére armature de condensateur peut
étre assemblée a une portion cylindrique, 'assemblage
formant un chapeau destiné a coiffer une extrémité du
bouchon.

[0027] L’invention concerne aussi un dispositif d’obtu-
ration sécurisé pour un récipient présentant un col, com-
portant un bouchon destiné a obturer ledit col et un dis-
positif de sécurisation tel que précédemment défini, as-
semblé au bouchon.

[0028] L’invention concerne encore un récipient com-
prenant un col et un dispositif d’obturation sécurisé tel
que défini ci-dessus, obturant ledit col.

[0029] Dans une forme de réalisation particuliere, le
récipient se présente laforme d’'une bouteille. Il peut con-
tenir un vin ou un spiritueux

Description sommaire des dessins

[0030] L’invention sera mieux comprise a l'aide de la
description suivante de différentes formes de réalisation
de réalisation du dispositif de sécurisation d’un récipient
et du dispositif d’obturation sécurisé, selon I'invention,
en référence aux dessins annexés sur lesquels :

- Lafigure 1 représente une vue éclatée de différents
éléments constitutifs d’un dispositif d’obturation sé-
curisé selon une premiére forme de réalisation de
I'invention, comportant un bouchon de récipient et
un dispositif de sécurisation du récipient ;

- La figure 2 représente une vue en perspective du
dispositif d’obturation sécurisé de la figure 1, aprés
assemblage des différents éléments ;

- Lafigure 3 représente une vue de cbté d’'une partie
inférieure du dispositif de sécurisation monté sur le
bouchon du dispositif d’obturation de la figure 1 ;

- Lafigure 4 représente une vue en perspective d’'un
élément chapeau d’une partie supérieure du dispo-
sitif de sécurisation, monté sur la partie inférieure de
la figure 3, I'élément chapeau étant en position
basse ;

- Lafigure 5 représente une vue de cbté de 'assem-
blage de la figure 4, en transparence, I'élément cha-
peau étant en position haute ;

- Lesfigures 6A a 6D représentent, en vue de coté et
en transparence, le dispositif d’obturation sécurisé
desfigures 1 et 2, dans différentes positions relatives
de la partie inférieure et de la partie supérieure du
dispositif de sécurisation pour passer d’une position
rétractée de fermeture a une position déployée
d’ouverture ;

- Lafigure 7 représente, en vue de cété, le dispositif
d’obturation sécurisé de [linvention selon une
deuxiéme forme de réalisation ;
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- Lafigure 8 représente une vue éclatée du dispositif
de sécurisation du dispositif d’obturation de la figure
7;

- Lafigure 9 représente un organigramme des étapes
du processus d’ouverture d’'un récipient obturé a
'aide d’un bouchon muni du dispositif de sécurisa-
tion de la figure 2 ;

- Lafigure 10 représente un organigramme des éta-
pes du processus d’ouverture d’un récipient obturé
a l'aide d’un bouchon muni du dispositif de sécuri-
sation de la figure 7 ;

- Les figures 11A et 11B représentent le dispositif
d’obturation sécurisé de l'invention selon une qua-
trieme forme de réalisation ;

- Lesfigures 12A, 12B et 12C représentent le dispositif
d’obturation sécurisé de l'invention selon une cin-
quiéme forme de réalisation.

Description détaillée de modes de réalisation parti-
culiers de I'invention

[0031] Le dispositif de sécurisation de l'invention est
destiné a sécuriser un récipient présentant un col, par
exemple une bouteille contenant un liquide tel qu’un vin
ou un spiritueux. Il est agencé pour étre assemblé a un
bouchon 1, ou dispositif d’obturation, destiné a obturer,
de préférence de fagon étanche, le col du récipient. L’as-
semblage comportant le bouchon et le dispositif de sé-
curisation forme un dispositif d’'obturation sécurisé pour
le récipient. Le bouchon 1 présente ici une forme cylin-
drique. Il peut étre en liége ou en matériau synthétique.
[0032] Ledispositifde sécurisation comporte deux par-
ties, dites « premiére » partie et « deuxieme » partie. Ces
deux parties sont solidaires en translation tout en auto-
risant un mouvement relatif limité de I'une des parties
par rapport a l'autre lorsqu’un effort de traction est appli-
qué au dispositif de sécurisation pour extraire le bouchon
ducol. Selonlinvention, le dispositif de sécurisation com-
prend un composant électrique agencé pour qu’une ca-
ractéristique électrique de ce composant soit modifiée
lors du mouvement relatif des deux parties, comme cela
sera explicité par la suite de fagon plus détaillée. Le but
dudispositif est de détecter une premiére ouverture. Tou-
tefois, dans certains modes de réalisation, le dispositif
peut étre adapté pour compter le nombre d’ouvertures,
et éventuellement le nombre de fermetures.

[0033] D’emblée, on notera que les éléments identi-
ques ou correspondants représentés sur les différentes
figures portent les mémes références, sauf indication
contraire. En outre, on a représenté sur chacune des
figures 1 a 8, un repére orthonormé (x, y, z) associé au
dispositif de sécurisation.

[0034] Dans une premiére forme de réalisation, repré-
sentée sur les figures 1 a 5et 6A a 6D, le dispositif de
sécurisation 2 comporte une premiére partie 20 et une
deuxiéme partie 21. Le composant électrique estuncom-
posant piézoélectrique 212, destiné a étre déformé mé-
caniquement lors du mouvement relatif des deux parties
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20, 21 du dispositif de sécurisation 2 et a générer un
signal électrique sous l'action de cette déformation mé-
canique. Le composant piézoélectrique 212 est agencé
pour qu’une caractéristique électrique de ce composant,
enl’espéce le signal électrique généré par ce composant,
soit modifiée lors du mouvement relatif des deux parties
20, 21 du dispositif de sécurisation 2. Le composant pié-
zoélectrique 212 est solidaire de I'une des deux parties
du dispositif de sécurisation 2, ici de la deuxieme partie
21, et destiné a étre déformé par un élément, ou piéce,
d’excitation solidaire de I'autre partie du dispositif de sé-
curisation 2, ici de la premiére partie 20.

[0035] En référence a lafigure 3, la premiére partie 20
du dispositif de sécurisation 2 comporte une portion cy-
lindrique 200 et un axe de fixation 201. La portion cylin-
drique 200 comporte une paroi latérale cylindrique 202
et un fond 203, formant un chapeau destiné a coiffer le
bouchon 1. La paroi 202 et le fond 203 délimitent un
espace intérieur constituant un logement destiné a rece-
voir 'une des extrémités du bouchon 1, a savoir celle
destinée a étre orientée vers I'extérieur du récipient.
[0036] L’axe de fixation 201 est solidaire du fond 203
de la portion cylindrique 200 et s’étend du cbté opposé
au logement de réception du bouchon. La portion cylin-
drique 200 et I'axe de fixation 201 sont coaxiaux.
[0037] L’une des extrémités de I'axe de fixation 201,
dite « extrémité inférieure », traverse le fond 203 du cha-
peau et fait Iégérement saillie a I'intérieur de celui-ci. Cet-
te extremité inférieure de 'axe 201 est destinée a étre
introduite dans une cavité de forme complémentaire mé-
nagée dans la face d’extrémité du bouchon 1, destinée
a étre orientée vers I'extérieur du récipient.

[0038] Dans une variante de réalisation, 'axe 201 et
la portion cylindrique 200 forment une seule piéce. Dans
cecas,'axe 201 ne fait pas saillie al'intérieur de la portion
cylindrique 200.

[0039] L’autre extrémité de I'axe de fixation 201, dite
« extrémité supérieure », porte une rondelle d’excitation,
ou un circlip, 205. Cette rondelle ménage une ouverture
centrale de réception de I'axe de fixation 201. Elle est
fixée a 'axe 201 par tout moyen de fixation adapté, par
exemple par des écrous de serrage 206 tels que ceux
représentés sur la figure 4. La rondelle d’excitation 205
a deux fonctions : a) servir de butée au mouvement de
translation, b) exciter le composant piézoélectrique 212.
Pour la fonction b), la rondelle 205 est destinée a défor-
mer mécaniquement le composant piézoélectrique 212
lors du mouvementrelatif des deux parties 20 et 21, com-
me cela sera explicité plus loin. Elle doit pouvoir étre fixée
apres I'assemblage des parties 20 et 21.

[0040] La deuxiéme partie 21 est montée sur I'axe de
fixation 201. Elle est mobile en translation sur une dis-
tance limitée d le long de cet axe de fixation 201. Avan-
tageusement, elle est également libre en rotation autour
de l'axe de fixation 201.

[0041] Autrement dit, dans cette configuration, cette
deuxiéme partie 21 est montée solidaire de la premiére
partie 20 en étant :
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- mobile en translation sur la distance limitée d le long
d’un axe central commun a ces deux parties 20, 21,
et/ou

- mobile en rotation autour de cette axe central com-
mun a ces deux parties 20, 21.

[0042] La deuxieme partie 21 du dispositif de sécuri-
sation 2 comprend les éléments suivants :

- unchapeau 210 destiné a s’emboiter surla premiere
partie 20 ;

- le composant piézoélectrique 212 ;

- unbarillet 211 de support du composant piézoélec-
trique 212 ;

- unanneau 215 de serrage du composant piézoélec-
trique 212 ;

- un manchon de blocage 216.

[0043] Dans une variante de réalisation, les deux pie-
ces 211 et 215 sont remplacées par une unique piéce
ménageant une fente d’insertion du composant piézoé-
lectrique 212.

[0044] Le chapeau 210 comporte une portion cylindri-
que interne 219, destinée a coiffer ou a s’emboiter sur
la portion cylindrique 200 de la premiére partie 20 et en-
tourée par une paroi externe 220, par exemple tronconi-
que et s’évasant vers le haut (c’est-a-dire dans la direc-
tion opposée a la direction d’emboitement de la deuxie-
me partie 21 sur la premiéere partie 20). Cette paroi ex-
terne 220 pourrait toutefois étre cylindrique ou d’'une
autre forme. La portion cylindrique interne 219 comporte
une paroi latérale cylindrique et un fond supérieur mé-
nageant une ouverture centrale de réception de I'axe de
fixation 201. La paroi tronconique externe 220 et la por-
tion cylindrique interne 219 ménagent entre elles une
gorge. La forme tronconique s’évasant vers le haut de la
paroi externe 220 facilite la préhension du dispositif d’ob-
turation sécurisé par un utilisateur afin d’ouvrir la bou-
teille. La paroi tronconique externe 220 présente une
hauteur supérieure a celle de la portion cylindrique inter-
ne 219. La portion cylindrique 219 est surmontée par le
manchon de blocage 216. Celui-ci est destiné a venir en
butée contre la rondelle 205, ici par I'intermédiaire de 'un
des écrous 206 de serrage de ladite rondelle 205 (celui
situé sous la rondelle), en fin de mouvement relatif des
deux parties 20 et 21 lorsqu’un utilisateur exerce un effort
de traction sur le dispositif d’obturation sécurisé 100 afin
de I'extraire du col du récipient. La hauteur totale de la
portion cylindrique 219 et du manchon 216 est ici égale
ou sensiblement égale a la hauteur de la paroi tronconi-
que externe 218.

[0045] En variante, la partie 21 ne comprend pas de
manchon 216 autour de I'axe. La partie inférieure 21 peut
venir directement en butée contre la partie supérieure
20. Le manchon 216 permet juste de régler le débatte-
ment entre les deux parties mobiles 20, 21 du dispositif
de sécurisation 2.

[0046] Le barillet support211 a pour fonction de porter
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le composant piézoélectrique 212. Il est solidaire de la
deuxiéme partie 21 du dispositif de sécurisation 2 et
agenceé pour faire passer le composant piézoélectrique
212 devant la rondelle 205 lors du mouvement relatif des
deux parties 20, 21 du dispositif de sécurisation 3, com-
me cela sera explicité plus loin. Dans I'exemple de réa-
lisation décrit ici, le barillet support 211 comporte un fond
circulaire et une paroi latérale tronconique présentant, a
son extrémité libre, un bord annulaire 217 de support du
composant piézoélectrique 212. Le bord annulaire 217
présente une encoche 218 de réception d’une portion du
composant piézoélectrique 212. Le fond du barillet 211
ménage une ouverture centrale de réception du man-
chon de blocage 216. La paroi latérale tronconique du
barillet 211 s’évase depuis le fond circulaire vers le bord
annulaire d’extrémité libre. Le barillet support 211 est
assemblé au chapeau 210 par insertion du manchon 216
atravers I'ouverture centrale du fond du barillet 211 puis
par fixation, par exemple par collage, du fond du barillet
211 au fond de la portion cylindrique 219 (la face infé-
rieure du fond du barillet 211 étant collée a la face supé-
rieure du fond de la portion cylindrique 219). Le collage
entre le fond du barillet 211 et le fond de la paroi cylin-
drique 219 doit étre suffisamment fort et résistant pour
éviter un décollage lorsqu’un effort de traction est appli-
qué au dispositif de sécurisation 2 pour extraire le bou-
chon 1 du col du récipient. Notons que les éléments de
support du composant piézoélectrique pourraient étre
structurellement et/ou géométriquement différents. Par
exemple, les pieces 210 (chapeau), 211 (barillet) et 215
(anneau de serrage) pourraient ne former qu’une seule
piece monobloc ménageant une fente d’insertion du
composant piézolélectrique.

[0047] Le composant piézoélectrique 212 est ici une
lamelle en forme de disque. |l est pincé, ou pris en sand-
wich, entre le bord annulaire supérieur 217 du barillet
211 etl'anneau de serrage 215, de largeur égale ou sen-
siblement égale a celle du bord annulaire du barillet 211.
L’anneau 215 est fixé au bord annulaire 217 du barillet
211 par exemple par collage. Le tout est agencé pour
que la partie piézolélectrique 212 soit effectivement dé-
formée lorsque la rondelle 205 passe devant.

[0048] Dans l'exemple de réalisation décritici, le com-
posant piézoélectrique 212 estrelié a un microcontréleur
(non représenté) par l'intermédiaire d’un circuit (non re-
présenté) de récupération et de conversion de I'énergie
destiné a récupérer I'énergie électrique générée par le
composant piézoélectrique en cas de déformation mé-
canique de celui-ci et pour mettre en forme ou convertir
cette énergie de sorte a alimenter le microcontréleur. Ce-
lui-ci est agencé pour compter le nombre d’ouvertures
et de fermetures du récipient.

[0049] En outre, le dispositif de sécurisation 2 compor-
te un composant de communication sans fil, ici un com-
posant NFC (de 'anglais « Near  Field
Communication »), outag NFC. Ce composant NFC peut
étre intégré au microcontréleur. Il comprend une puce
électronique et une antenne, disposées sur un support
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mince. La puce électronique peut mémoriser des infor-
mations sur le produit contenu dans le récipient et des
données permettant de vérifier 'authenticité de ces in-
formations. En outre, la puce peut mémoriser le nombre
d’ouvertures et/ou de fermetures de la bouteille, détec-
tées par le microcontréleur.

[0050] Un registre mémoire non volatile peut mémori-
serle nombre d’ouvertures et/ou de fermetures de labou-
teille. Ce registre peut étre un registre du microcontréleur
(mémoire flash, eeprom...), ou de la mémoire dans le tag
NFC. Dans le premier cas (registre mémoire dans micro-
contréleur), le tag NFC est adapté pour alimenter le mi-
crocontroleur et pour lire le registre mémoire dans le mi-
crocontréleur. Dans le second cas (registre mémoire
dans le tag NFC), le microcontréleur a accés au tag NFC,
ce qui suppose qu’on l'alimente aussi.

[0051] En variante, le composant piézoélectrique 212
pourrait étre connecté a un transistor, ou autre compo-
sant de méme type (par exemple un simple fusible), de
sorte a griller ce transistor avec I'énergie électrique gé-
nérée par le composant piézoélectrique lorsqu’il est dé-
formé mécaniquement. En variante encore, on peut en-
visager d’utiliser un circuit imprimé ou PCB (Printed Cir-
cuit Board) directementfixé surle chapeau210, alaplace
des piéces 215/218, et de souder le composant piézoé-
lectrique sur ce circuit imprimé. Ce circuit imprimé pour-
rait avoir une forme annulaire. Il pourrait intégrer égale-
ment le circuit de récupération d’énergie, le microcontro-
leur, le composant NFC et I'antenne.

[0052] On va maintenant décrire I'opération d’assem-
blage des différents éléments du dispositif d’obturation
sécurisé 100.

[0053] Lorsd’'une premiere étape E1, on introduitl'une
des extrémités du bouchon 1 (celle destinée a étre orien-
tée vers I'extérieur du récipient) dans le logement, ou la
cavité, de réception de la portion cylindrique 200 de la
premiére partie 20 du dispositif de sécurisation 2. Le dia-
meétre de la portion cylindrique 200 est Iégérement infé-
rieur a celui du bouchon 1, de sorte a ce que la partie
d’extrémité du bouchon 1 introduite dans la portion cy-
lindrique 200 se comprime légérement ce qui assure le
maintien du bouchon 1. De fagon alternative ou complé-
mentaire, le maintien du bouchon peut étre assuré par
collage.

[0054] Lors d’'une deuxieme étape E2, on coiffe I'as-
semblage comportant le bouchon 1 et la premiére partie
20 du dispositif de sécurisation 2 avec le chapeau 210
de la deuxiéme partie 21 du dispositif de sécurisation 2.
A cet effet, on introduit I'extrémité du bouchon 1 portant
la portion cylindrique 200 dans la portion cylindrique 217
du chapeau 210, en faisant passer I'axe, ou la tige, 201
a travers I'ouverture ménagée dans le fond de la portion
cylindrique 217 etle manchon 216, jusqu’a ce que le fond
de la portion cylindrique 200 vienne en butée contre le
fond de la portion cylindrique 217 du chapeau 210. On
emboite ainsi la portion cylindrique 200 de la premiére
partie 20 du dispositif de sécurisation 2 dans la portion
cylindrique 217 de la deuxiéme partie du dispositif de
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sécurisation 2, tout en introduisant'axe 201 dans le man-
chon 216. Les deux parties 20 et 21 sont ainsi assem-
blées en gigogne. On peutavantageusementlégérement
coller les fonds respectifs des portions cylindriques 200
et 217, al'aide d’'une couche de colle peu forte adaptée
pour permettre un décollage ultérieuraisé lorsqu’un effort
de traction est appliqué sur le chapeau 210 pour extraire
le bouchon 1 du col du récipient. Cela permet aux deux
parties 20 et 21 de demeurer assemblées en position
« initiale », dans laquelle les fonds respectifs des por-
tions cylindriques 200 et 217 sont accolés, et d’éviter tout
mouvement relatif non souhaité des deux parties 20 et
21.

[0055] Lorsd’une troisieme étape E3, on fixe le barillet
support 211 au chapeau 210, ici par collage. A cet effet,
on introduit le manchon 216 a travers I'ouverture centrale
du fond du barillet 211 jusqu’a ce que le fond du barillet
211 vienne en appui contre le fond de la portion cylindri-
que 217 du chapeau 210. Les fonds respectifs du barillet
211 et de la portion cylindrique 217 sont solidarisés, ici
par collage a I'aide d’une couche de colle suffisamment
forte pour maintenir les deux fonds collés I'un a l'autre
lors des ouvertures et fermetures du récipient. Bien en-
tendu, dans le cas ou les éléments 210, 211 et 215 for-
ment une piéce monobloc, I'étape E3 n’est pas mise en
oeuvre.

[0056] Lors d’'une quatriéme étape E4, on fixe le com-
posant piézoélectrique 212 au barillet 211 en le pingant
entre le bord annulaire du barillet 211 et 'anneau de ser-
rage 215 qui est solidarisé au bord annulaire ici par col-
lage.

[0057] Enfin, lors d’'une cinquiéme étape E5, on fixe la
rondelle d’excitation 205 sur I'axe 201. A cet effet, la ron-
delle 205 peut étre prise en sandwich entre les deux
écrous 206 vissés dans la partie d’extrémité libre de I'axe
201. En variante, la rondelle d’excitation peut également
étre constituée par un circlip adapté pour se loger dans
une gorge située sur I'extrémité libre de I'axe 201. La
rondelle 205 s’étend dans un plan orthogonal a I'axe 201.
[0058] En position initiale, 'extrémité de I'axe 201 por-
tant la rondelle d’excitation 205 fait saillie hors du barillet
211, au-dessus de celui-ci selon la direction z comme
représenté sur la figure 2. Le composant piézoélectrique
212 s’étend dans un plan orthogonal a'axe 201 interposé
entre la rondelle 205 et le fond du barillet 211. 1l est ainsi
situé au-dessous de la rondelle 205 selon la direction z.
[0059] Afin de fermer un récipient présentant un col,
par exemple une bouteille contenant un vin ou un spiri-
tueux, le bouchon 1 muni du dispositif de sécurisation 2
est partiellement introduit dans le col du récipient, de
sorte a obturer le col de fagon étanche. Le dispositif de
sécurisation 2 et la partie du bouchon qui le porte font
saillie en dehors du col.

[0060] Une opération d’ouverture du récipient dont le
col est obturé par le bouchon 1 muni du dispositif de
sécurisation 2 va maintenant étre décrite en référence
aux figures 6A a 6D.

[0061] Au départ, lors d’'une étape initiale E10, le dis-
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positif de sécurisation 2 est en position de fermeture ini-
tiale telle que représentée sur la figure 6A : les fonds
respectifs des portions cylindriques 200 et 217 sont en
appui 'un contre l'autre, accolés. Dans cette position, le
composant piézoélectrique 212 s’étend dans un plan qui
est situé entre la rondelle 205 et le fond du barillet 211,
au-dessous de la rondelle 205 en référence a la figure
6A. Avant la premiéere ouverture de la bouteille, les fonds
respectifs des portions cylindriques 200 et 217 sont Ié-
géerement collés I'un a l'autre.

[0062] Lorsqu'un utilisateur souhaite ouvrir le réci-
pient, en I'espéce la bouteille de vin ou de spiritueux, il
exerce un effort de traction sur le dispositif d’obturation
sécurisé 2, lors d’'une étape E11. L’effort est dirigé selon
la direction z de sorte a extraire le bouchon 1 du col, vers
le haut sur les figures 6A a 6D. A cet effet, I'utilisateur
positionne par exemple plusieurs doigts sur la face ex-
térieure du chapeau 210 et tire vers le haut pour extraire
le bouchon du col. La forme tronconique du chapeau 210
améliore la préhension pendant I'effort de traction.
[0063] Notons que la deuxiéme partie 21 étant libre en
rotation autour de I'axe 201 de la premiére partie 20,
I'utilisateur doit obligatoirement effectuer un geste de
traction selon la direction z pour ouvrir le récipient.
[0064] Sous l'action de I'effort de traction, dans le cas
d’une premiére ouverture, les fonds respectifs des por-
tions cylindriques 200 et 217 se décollent I'un de I'autre,
lors d’'une étape E12.

[0065] Dans un premier temps, lors d’'une étape E13,
sous I'action de I'effort de traction, la deuxiéme partie 21
du dispositif de sécurisation 2 se déplace selon la direc-
tion z, dans le sens de l'effort de traction (c’est-a-dire
vers le haut sur la figure 6B), relativement a la premiére
partie 20, celle-ci restant maintenue en position dans le
col de la bouteille, sur une distance maximale d. Ainsi,
lorsqu’un effort de traction est appliqué au dispositif de
sécurisation 2 pour extraire le bouchon sécurisé 1 du col,
cela provoque un mouvement relatif limité de la partie 21
par rapport a la partie 20 du dispositif de sécurisation 2.
[0066] Le mouvement relatif des deux parties 20 et 21
conduit le composant piézoélectrique a se déplacer re-
lativement a la rondelle 205 et a passer devant celle-ci
en la heurtant, ce qui a pour effet de déformer mécani-
quement le composant piézoélectrique 212, lors d’une
étape E14. Les figures 6B et 6C représentent des posi-
tions intermédiaires lors du mouvement relatif des deux
parties 20 et 21, dans lesquelles le composant piézoé-
lectrique 212 et la rondelle 205 sont en appui 'un avec
l'autre. Sur la figure 6B, le composant piézoélectrique
212 vient d’entrer en contact avec la rondelle 205. Puis,
il continue de se déplacer dans le sens de I'effort de trac-
tion (vers le haut) et se déforme mécaniquement par ap-
puid’un bord périphérique du composant piézoélectrique
212 contre un bord périphérique de la rondelle 205, com-
me représenté sur la figure 6C. Lors de cette phase d’ap-
pui du composant 212 contre la rondelle 205, le compo-
sant 212 étant concomitamment en déplacement relatif
par rapport a la rondelle 205, le composant 212 se tord
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progressivement en se courbant vers le bas. Puis, en fin
de déplacement relatif du composant piézoélectrique
212, le contact entre la rondelle 205 et le composant
piézoélectrique 212 se rompt et le composant piézoélec-
trique 212 reprend brutalement sa forme plane initiale.
[0067] La déformation du composant piézoélectrique
212 génere un signal électrique, ici une tension électri-
que, lors d’une étape E15. Ce signal électrique sertici a
alimenter électriquement le microcontréleur, par linter-
médiaire du circuit de récupération et de conversion de
I'énergie. En outre, sur réception du signal électrique, le
microcontréleur détecte une ouverture du récipient, en
I'espéce, de la bouteille, et enregistre I'information en
mémoire en comptabilisant le nombre d’ouvertures par
exemple en incrémentant une valeur correspondante. Le
microcontréleur est adapté pour démarrerlorsque saten-
sion d’alimentation dépasse un certain seuil. Lorsque la
tension électrique générée par la déformation du com-
posant piézoélectrique dépasse ce seuil, le microcontro-
leur entame une procédure de démarrage a froid (ou de
« hard reset ») dans laquelle I'incrémentation d’un regis-
tre mémoire est programmeée. Ainsi, a chaque démarrage
du microcontréleur provoqué par la déformation du com-
posant piézoélectrique, le registre mémoire est incré-
menté de un.

[0068] A la fin du mouvement relatif des deux parties
20 et 21 du dispositif d’obturation 2, le manchon 216 vient
en butée contre la rondelle 205, par I'intermédiaire de
I'écrou inférieur 206, comme représenté sur la figure 6D,
lors d’'une étape E16. Dans cette position de fin de mou-
vement relatif, le fond de la portion cylindrique 217 du
chapeau 210 est écarté de la distance d du fond 200 de
la partie 20. En outre, le composant piézoélectrique 212
est positionné au-dela de la rondelle d’excitation 205 (au-
dessus de celle-ci sur la figure 6D). Une fois le manchon
216 en butée contre la rondelle 205, les deux parties 20
et 21 du dispositif de sécurisation 2 sont solidaires en
translation dans le sens de I'effort de traction (c’est-a-
dire vers le haut sur la figure 6D).

[0069] Suite au mouvement relatif des deux parties 20
et 21 du dispositif d’'obturation 2 (étape E13) et a la mise
en butée des deux parties 'une contre l'autre (étape
E16), sous 'action de I'effort de traction appliqué au dis-
positif de sécurisation 2, le bouchon 1 se déplace dans
le sens de I'effort de traction (vers le haut sur la figure
6D) et s’extrait du col jusqu’a I'ouverture de celui-ci, lors
d’'une étape E17. L’effort de traction nécessaire pour dé-
clencher le dispositif de sécurisation (c’est-a-dire mettre
en mouvement les deux parties 20 et 21 I'une par rapport
a l'autre) doit étre supérieur au poids de la bouteille, de
fagon a éviter une fausse détection d’ouverture sila bou-
teille est simplement tenue par la partie supérieure 21,
etinférieur a I'effort de débouchage qui est de préférence
supérieur a 45N.

[0070] Notons que les étapes E13 a E17 sont conco-
mitantes a I'étape E12 consistant a appliquer un effort
de traction sur le dispositif de sécurisation.

[0071] Apres ouverture, le récipient peut étre refermé
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a l'aide du bouchon 1 muni du dispositif de sécurisation
2. L’obturation du col du récipient a I'aide du bouchon 1
muni du dispositif de sécurisation 2 provoque également
une déformation mécanique du composant piézoélectri-
que 212 et, par conséquent, la génération d’'un signal
électrique. Cela permet au microcontréleur de compta-
biliser également les fermetures. L’opération de ferme-
ture se déroule comme décrit ci-aprés. Initialement, le
dispositif d’obturation 2 est dans une configuration, ou
disposition, analogue a celle représentée sur la figure
6D :le composant piézoélectrique 212 est positionné au-
dessus de la rondelle d’excitation 205, éventuellement
en contact avec celle-ci mais sans déformation. L'utilisa-
teur enfonce d’abord Iégérement le bouchon 1 dans le
colaobturer puis applique surle dispositif de sécurisation
2 du bouchon 1 un effort de poussée de sorte a enfoncer
le bouchon 1 dans le col.

[0072] Dans un premier temps, sous I'action de I'effort
de poussée, la deuxiéme partie 21 du dispositif de sécu-
risation 2 se déplace selon la direction z, dans le sens
de I'effort de poussée (c’est-a-dire vers le bas), relative-
ment a la premiére partie 20. Le mouvement relatif de la
partie 21 par rapport a la partie 20 du dispositif d’obtu-
ration 2 conduit le composant piézoélectrique 212 a se
déplacer relativement a la rondelle 205 et a passer de-
vant celle-cienlaheurtant, ce qui a pour effet de déformer
mécaniquement le composant piézoélectrique 212. En
se déplacant dans le sens de I'effort de poussée (ici vers
le bas), le composant piézoélectrique 212 se déforme
mécaniquement par appui périphérique contre la rondel-
le 205. Lors de cette phase d’appui du composant 212
contre la rondelle 205 et de déplacement relatif du com-
posant 212 par rapport a la rondelle 205, le composant
212 se tord progressivement en se courbant vers le haut.
Puis, le contact entre la rondelle 205 et le composant
piézoélectrique 212 se rompt et le composant piézoélec-
trique 212 reprend brutalement sa forme plane initiale.
[0073] Cette déformation mécanique du composant
piézoélectrique 212 génére un signal électrique, ici une
tension électrique. Ce signal électrique sert ici a alimen-
ter électriguement le microcontréleur, par I'intermédiaire
du circuit de récupération et de conversion de I'énergie.
En outre, sur réception du signal électrique, le microcon-
tréleur détecte une fermeture de la bouteille et enregistre
Iinformation en mémoire, de sorte a comptabiliser le
nombre de fermetures par exemple par incrémentation
d’une valeur correspondante.

[0074] Notons que le sens du courant électrique gé-
néré par déformation du composant piézoélectrique dé-
pend du sens de torsion de celui-ci, si bien qu’il permet
de déterminer si le courant généré correspond a une
ouverture ou a une fermeture de la bouteille.

[0075] Sinon, en cas de génération d’un signal électri-
que par déformation du composant piézoélectrique, le
microcontrdleur ne sait pas si ce signal correspond a une
ouverture ou a une fermeture. Dans ce cas, il peut comp-
tabiliser globalement le nombre d’ouvertures et de fer-
metures. Ce nombre total d’ouvertures et de fermetures
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peut éventuellement étre divisé par deux pour en déduire
le nombre effectif d’ouvertures et/ou le nombre effectif
de fermetures.

[0076] A la fin du mouvement relatif des deux parties
20 et 21 du dispositif d’obturation 2, le fond de la portion
cylindrique 217 du chapeau 210 vient en appui contre le
fond de la portion cylindrique 200 de la partie 20 du dis-
positif d’obturation 2. Une fois ces deux fonds respectifs
des parties 20 et 21 en appui I'un contre l'autre, les deux
parties 20 et 21 sont solidaires en translation dans le
sens de I'effort de poussée (c’'est-a-dire vers le bas).
[0077] Soulignons que le dispositif de sécurisation 2
présente de multiples avantages :

- le composant piézoélectrique peut étre déformé et
générer un signal électrique de fagon reproductible ;

- il permet de comptabiliser le nombre d’ouvertures
et/ou de fermetures du récipient ;

- la détection d’une ouverture et/ou d’une fermeture
peut fonctionner de fagon autonome, sans alimen-
tation externe, grace a I'énergie générée par le com-
posant piézoélectrique ;

- la détection d’une ouverture et/ou d’une fermeture
ne nécessite pas l'accés a une base de données a
des fins de comparaison a un état initial ;

- le bouchon est préservé car le dispositif de sécuri-
sation ne modifie pas sa structure.

- le chapeau 21 étant libre en rotation par rapport au
bouchon 1, le consommateur est obligé d’appliquer
une force de traction significativement supérieure a
celle qui serait appliquée avec une rotation.

[0078] Dans la description qui précéde, le dispositif de
sécurisation 2 comprend un composant piézoélectrique
212. En variante, il pourrait comprendre plusieurs com-
posants piézoélectriques, par exemple répartis le long
du rebord annulaire du barillet 211.

[0079] Une deuxiéme forme de réalisation du dispositif
de sécurisation de I'invention - portant la référence 3 -
est représentée sur les figures 7 et 8. Dans cette deuxie-
me forme de réalisation, le composant électrique est le
circuit LC, comme explicité ci-apres.

[0080] Le dispositif de sécurisation 3 comporte une
premiére partie 30 et une deuxiéme partie 31. La pre-
miere partie 30 comporte une premiére armature de con-
densateur 301. L'autre partie, dite deuxiéme partie 31,
comporte une bobine 310 et une deuxi€éme armature de
condensateur 311. Les armatures de condensateur 301,
311 sonten forme de disque et disposées enregard 'une
de l'autre. Chacune des armatures 301 et 311 estformée
par une surface métallisée portées par un disque support
de forme circulaire. La bobine 310 et les deux armatures
de condensateur 301, 311 forment un circuit LC.
[0081] La premiéere partie 30 comporte une portion cy-
lindrique 300, en forme de bague, assemblée a I'arma-
ture de condensateur 301. L'un des bords annulaires de
la bague 300 est fixé, par exemple par collage, a la face
arriéere de I'armature 301 opposée a sa face avant dis-
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posée en regard de l'autre armature 311. L’assemblage
de la bague 300 et de I'armature de condensateur 301
forme un chapeau destiné a coiffer une extrémité du bou-
chon 1 et délimite un espace intérieur constituant un lo-
gement destiné a recevoir 'une des extrémités du bou-
chon 1, a savoir celle destinée a étre orientée vers 'ex-
térieur du récipient.

[0082] Le dispositif de sécurisation 3 comporte égale-
ment une bague 312 support d’enroulement de la bobine
310. Cette bague support 312 comporte deux ouvertures,
respectivement supérieure et inférieure selon la direction
z en référence a la figure 8. L’une des ouvertures de la
bague 312 (I'ouverture inférieure sur la figure 8) présente
un rebord interne annulaire d’appui 314 faisant fonction
de butée pour la premiére armature de condensateur
301. L’autre ouverture de la bague 312 (I'ouverture su-
périeure sur la figure 8) est fermée par la deuxieme ar-
mature de condensateur 311. Celle-ci est fixée, par
exemple par collage, au bord annulaire supérieur de la
bague 312, le diameétre de 'armature 311 étantidentique
au diametre extérieur de la bague 312.

[0083] Lediameétre del’armature 301 est sensiblement
égal, ou légérement inférieur, au diametre intérieur de la
bague support 312 et supérieur au diamétre de I'ouver-
ture inférieure ménagée par le rebord d’appui 314.
[0084] Le diamétre extérieur de la bague 300 de ré-
ception du bouchon 1 est sensiblement égal ou légeére-
ment inférieur au diametre de I'ouverture inférieure déli-
mitée par le rebord d’appui 314, et inférieur au diametre
extérieur de la bague support d’enroulement 312 et de
I'armature de condensateur 311. Ainsi, lorsque le dispo-
sitifde sécurisation 3 estassemblé au bouchon 1, comme
représenté sur lafigure 7, on obtient un bouchon sécurisé
présentant une téte de bouchon 32, formée par 'assem-
blage de la bague support d’enroulement 312 et de I'ar-
mature de condensateur 311, plus large que le bouchon
1.

[0085] Dans la forme de réalisation décrite ici, le dis-
positif de sécurisation 3 comporte également un systeme
anti-retour pour interdire un retour des deux parties 30,
31 en position relative de fermeture initiale (avant pre-
miéere ouverture), en fin de mouvement relatif. Dans
'exemple décrit ici, le systéeme anti-retour comporte un
ou plusieurs rebords anti-retour, par exemple quatre re-
bords anti-retour, portés par la paroi interne de ladite
bague support 312. Chaque rebord a une forme de por-
tion d’'anneau et présente une face supérieure inclinée
par rapport a I'axe z vers le rebord d’appui (c’est-a-dire
vers le bas sur la figure 8), adaptée pour permettre le
passage de I'armature de condensateur 301 dans un
sens (du haut vers le bas sur la figure 8), et une face
inférieure anti-retour orthogonale a I'axe z pour interdire,
empécher un retour de I'armature de condensateur 301
en sens inverse (du bas vers le haut sur la figure 8). Les
rebords anti-retour sont réalisés en un matériau légére-
ment flexible.

[0086] D’autres systémes anti-retour peuvent étre en-
visagés. Par exemple, on peut envisager de prévoir un

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

axe central traversant les armatures et portant un cone
anti-retour de petite taille en matériau souple autorisant
le passage de I'une des armatures dans un sens mais
pas en sens opposé. Dans une autre variante de réali-
sation, le cone central peut étre remplacé par des ailettes
positionnées en périphérie des armatures.

[0087] Lorsque les deux parties 30 et 31 sont assem-
blées 'une a I'autre, 'armature de condensateur 301 est
disposée dans I'espace ou logement intérieur 315 déli-
mité par la bague support 312, le rebord d’appui 314 et
'autre armature de condensateur 311.

[0088] Cette deuxiéme forme de réalisation du dispo-
sitif de sécurisation 3 présente les avantages suivants :

- un faible colt car le dispositif de sécurisation 3 com-
prend uniquementune bobine reliée a deux surfaces
métalliques constituant les armatures de
condensateur :

- ledispositif de sécurisation 3 ne contient pas de
composant électronique, ce qui estun avantage
sur le plan sanitaire et facilite le recyclage ;

- lintégration du dispositif de sécurisation 3 a un
bouchon est aisée et applicable a des bouchons
présentant des formes variées, notamment du
fait que la taille de la téte de bouchon 32 est
limitée ;

- le dispositif de sécurisation 3 est robuste ;

- ledispositifde sécurisation 3 aunelongue durée
de vie.

[0089] On va maintenant décrire le fonctionnement du
dispositif de sécurisation 3 qui permet de détecter une
premiére ouverture du col d’'un récipient, par exemple
une bouteille de vin ou spiritueux, obturé par un bouchon
1 muni de ce dispositif de sécurisation 3.

[0090] Lors d’'une étape préalable, le bouchon 1 est
assemblé au dispositif de sécurisation 3, par introduction
de l'une de ses extrémités dans la bague 300, comme
représenté sur la figure 7. Puis le bouchon 1 est introduit
partiellement dans le col de la bouteille (ou du récipient)
de maniére a I'obturer de fagon étanche. Le bouchon 1
estenfoncé dans le col jusqu’a ce que la téte de bouchon
32 vienne en butée contre le bord extérieur du col.
[0091] Initialement, lors d’une étape E20, le dispositif
de sécurisation 3 est en position de fermeture initiale,
c’est-a-dire en position de fermeture avant une premiére
ouverture de la bouteille (ou du récipient). L’armature de
condensateur 301 est alors disposée entre I'armature de
condensateur 311 etles faces inclinées des rebords anti-
retour 313, autrement dit au-dessus de ces rebords anti-
retour 313, dans la partie supérieure du logement sur la
figure 8. Dans cette position de fermeture, la distance
entre les deux armatures de condensateur 301, 311 est
égale a d4. Par conséquent, le circuit LC formé par le
condensateur comportantles deux armatures 301 et 311
et la bobine 310 a une premiére fréquence de résonance
f; (exprimée en Hertz (Hz)) donnée par la relation
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suivante :

1 1 d,

fl:zm/Lxczﬁ eXS XL

ou :

- Sreprésente la surface en regard des armatures de
condensateur 301 et 311 (exprimée en metre carré
(m2?));

- dq représente la distance entre les deux armatures
decondensateur 301 et 311 en position de fermeture
initiale (exprimée en métre (m)) ;

- ¢représente la permittivité du diélectrique (exprimée
en Farad/métre (F.m™)) ;

- Lreprésente I'inductance de la bobine (exprimée en
henry (H)).

[0092] Lorsqu’un utilisateur souhaite ouvrir la bouteille
(ou récipient) obturée par le bouchon 1 muni du dispositif
de sécurisation 3, il applique sur la téte de bouchon 32
(autrement dit sur la deuxiéme partie 31 du dispositif de
sécurisation 3) un effort de traction pour extraire le bou-
chon 1 ducol, lors d’'une étape E21. Cet effort de traction
est dirigé selon I'axe z, vers le haut sur la figure 7.

[0093] Dans un premier temps, sous I'action de I'effort
de traction pour extraire le bouchon du col, la deuxiéme
partie 31 du dispositif de sécurisation 3 se déplace par
rapport a la premiére partie 30 du dispositif de sécurisa-
tion 3, lors d’'une étape E22. Le bouchon 1 coiffé avec la
premiére partie 30 reste maintenue en position d’obtu-
ration dans le col. Lors du mouvement relatif de la partie
31 du dispositif de sécurisation 3 par rapport a la partie
30 solidaire du bouchon 1, les deux armatures de con-
densateur 301, 311 s’écartent I'une de I'autre. Cela con-
duit 'armature de condensateur 301 a passer devant le
systéeme anti-retour 313, lors d’'une étape E23. Lors de
cette étape E23, 'armature de condensateur 301 appuie
en périphérie sur les faces inclinées des rebords anti-
retour 313. Sous I'action de cet appui, les rebords anti-
retour 313 se courbent légerement et s’écartent de sorte
a laisser passer I'armature 301 puis reviennent en posi-
tion initiale. Puis, en fin de mouvement relatif des deux
parties 30, 31, 'armature de condensateur 301 vient en
butée contre le rebord d’appui 314, lors d’une étape E24.
[0094] Une fois que 'armature 301 de la premiére par-
tie 30 du dispositif de sécurisation 3 est en appui contre
le rebord 314 de la deuxiéme partie 31 du dispositif de
sécurisation 3, les deux parties 30 et 31 sont solidaires
en translation dans le sens de I'effort de traction (autre-
ment dit selon la direction z vers le haut sur la figure 8).
[0095] Pour ouvrir la bouteille (ou le récipient), I'utili-
sateur continue d’appliquer un effort de traction sur le
dispositif de sécurisation 3. Les deux parties 30 et 31
étant devenues solidaires en translation, le bouchon 1
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muni du dispositif de sécurisation 3 est tiré et se déplace
dans le sens de cet effort de traction jusqu’a étre extrait
du col, lors d’'une étape E25.

[0096] Ultérieurement, l'utilisateur peut refermer la
bouteille (ou le récipient) avec le bouchon 1 muni du dis-
positif de sécurisation 3. A cet effet, il enfonce le bouchon
1 dans le col de la bouteille, en appliquant un effort de
poussée sur la téte de bouchon 32, jusqu’a ce que celle-
ci vienne en butée contre le rebord du col. Sous I'action
de I'effort de poussée, la deuxiéme partie 31 se déplace
légérement par rapport a la premiére partie 30 du dispo-
sitif de sécurisation, jusqu’a ce que I'armature 301 vienne
en butée contre les faces anti-retour des rebords 313.
Dans cette position, la distance entre les deux armatures
301, 311 est égale a d, avec d,< dy.

[0097] Dans cette position, le circuit LC formé par le
condensateur comportantles deux armatures 301 et 311
etlabobine 310 aune deuxiéme fréquence de résonance
f, (exprimée en Hertz (Hz)) donnée par la relation
suivante :

1 1 d,

fz:zm/Lxczﬁ eXSXL

ou:

- Sreprésente la surface en regard des armatures de
condensateur 301 et 311 (exprimée en métre carré
(m2));

- d,représente la distance entre les deux armatures
de condensateur 301 et 311 en position de fermeture
aprés une premiere ouverture (exprimée en métre
(m));

- ¢représente la permittivité du diélectrique (exprimée
en Farad/metre (F.m1)) ;

- Lreprésente l'inductance de la bobine (exprimée en
henry (H)).

[0098] Notons que le circuit LC du dispositif de sécu-
risation 3 constitue un composant électrique agencé pour
qu’une caractéristique électrique de ce composant, en
I'espéce sa fréquence de résonance, soit modifiée lors
du mouvement relatif des deux parties 30, 31 du dispositif
de sécurisation 3. Le circuit LC a une fréquence de ré-
sonnance f,, lorsque le bouchon 1 muni du dispositif de
sécurisation 3 est en position de fermeture du récipient
aprés une premiére ouverture de celui-ci, qui est infé-
rieure a sa fréquence de résonnance f; lorsque le bou-
chon 1 muni du dispositif de sécurisation 3 est en position
de fermeture du récipient avant la premiére ouverture de
celui-ci.

[0099] Afin de contrlersile récipient fermé par le bou-
chon 1 muni du dispositif de sécurisation 3 a déja été
ouvert, il suffit donc de mesurer la fréquence de réson-
nance du circuit LC. A cet effet, un utilisateur peut par
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exemple s’équiper d’'un analyseur de spectre associé a
une antenne boucle a mutuelle inductance nulle. La fré-
quence pour laquelle la sortie est maximale en amplitude
correspond a la fréquence de résonance. On pourrait
toutefois utiliser tout autre appareil apte a mesurer la
fréquence de résonance du circuit LC du dispositif de
sécurisation 3, afin de contrdler I'état de la bouteille (ou
du récipient) fermée et vérifier si elle a déja été ouverte
ou pas.

[0100] Dans la description qui précéde, chacune des
deux parties 20 et 21 du dispositif comprend plusieurs
éléments assemblés entre eux. Envariante, chacune des
parties 20 et 21 peut étre constituée d’une seule piéce
monobloc, les seuls éléments montés apres assemblage
des deux parties 20 et 21 mobiles I'une par rapport a
'autre étant le composant piézoélectrique 212 et la ron-
delle 205.

[0101] Les deux parties 20 et 21 du dispositif peuvent
étre différentes structurellement de celle décrite en réfé-
rence aux figures 1-5.

[0102] Surlesfigures 11 Aet11B, onareprésenté une
quatrieme forme de réalisation du dispositif de sécurisa-
tion - portant la référence 4 - qui comporte :

- une premiere partie 40 inférieure destinée a coiffer
de facgon solidaire le bouchon 1 ;

- unedeuxiéme partie 41 supérieure destinée a coiffer
la premiére partie 40, légérement mobile en trans-
lation axiale par rapport a la premiére partie 40, sur
laquelle un circuit imprimé est disposé ;

- une pastille déformable 42 en forme de disque inter-
posée entre la premiére et la deuxiéme partie.

[0103] La pastille 42 comprend un bord périphérique
solidaire de la partie supérieure 41 du dispositif 4 et des
portions plus proches du centre de la pastille qui sont
solidaires de la partie inférieure 40 du dispositif 4 par
lintermédiaire de plots de jonction 421. La pastille 42
porte un élément piézoélectrique 420 en forme de dis-
que, de diametre inférieur a celui de la pastille, disposé
au centre de celle-ci. Lorsqu’un utilisateur tire sur la partie
supérieure 41, cela reléve le bord périphérique de la pas-
tille 42 et affaisse le centre de la pastille 42, cette défor-
mation de la pastille 42 provoquant une déformation de
I'élément piézoélectrique 420.

[0104] La pastille 42 peut étre de type bistable. Elle a
alors deux états stables. L’application d’'une force sur la
pastille permet de la faire passer de fagon rapide d’'un
état stable a l'autre. Cette déformation rapide de la pas-
tille pour passer d’un état stable a I'autre est utilisée pour
générer de I'énergie électrique au moyen d’'un élément
piézoélectrique. Par exemple, dans un état initial, le cen-
tre de la pastille 42 est disposé au-dessus d'un plan de
référence passant par les zones de contact entre la pas-
tille 42 et les plots 421, le pourtour de la pastille 42 étant
au-dessous de ce plan. La pastille 42 est alors dans un
premier état stable. Lorsqu’un utilisateur tire vers le haut
sur la partie supérieure 41 du dispositif 4, le bord péri-
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phérique de la pastille 42 passe au-dessus du plan de
référence du fait que son bord périphérique est solidaire
de la partie supérieure 41. Soudainement, sous I'effet de
cette force-déformation, la pastille 42 passe dans un
deuxiéme état stable, le centre de la pastille 42 passant
alors au-dessous du plan de référence. Cette déforma-
tion rapide est utilisée par I'élément piézoélectrique 420
pour générer de I'énergie électrique. Ces étapes sont
réversibles. Lorsqu’on a tiré la partie supérieure 41 vers
le haut et que la pastille 42 est dans son deuxiéme état
stable, en appuyant sur la partie supérieure 41 du dis-
positif, par exemple pour reboucher la bouteille, cela en-
traine le passage de la pastille 42 de son deuxieme état
stable vers son premier état stable, et donc génération
d’énergie électrique.

[0105] Notons que, dans cette forme de réalisation,
avecune pastille déformable 42 dontle bord périphérique
est solidaire de la partie supérieure 41 du dispositif 4 et
dont des portions plus proches du centre de la pastille
42 sont solidaires de la partie inférieure 40 du dispositif
4 par l'intermédiaire des plots, la pastille 42 joue avan-
tageusement le réle de butée pour limiter le mouvement
relatif des deux parties supérieure 41 et inférieure 42 du
dispositif.

[0106] Les figures 12A a 12C représentent une cin-
quiéme forme de réalisation du dispositif de sécurisation
de l'invention - portant la référence 5 - qui comporte :

- une premiére partie 50 inférieure destinée a coiffer
de fagon solidaire le bouchon 1 ;

- unedeuxiéme partie 51 supérieure destinée a coiffer
la premiére partie 50, Iégérement mobile en trans-
lation axiale par rapport a la premiére partie 50, sur
laquelle un circuit imprimé est disposé ;

- une pastille déformable 52 en forme de disque inter-
posée entre la premiéere et la deuxiéme partie 50, 51.

[0107] La pastille 52 est fixée a la partie inférieure 50
ici par des plots de jonction 501, tels que représenté sur
la figure 12B, qui positionnent la pastille 52 Iégérement
écartée de la partie 50, au-dessus de celle-ci. La pastille
52 porte un élément piézoélectrique 520. Celui-ci est
avantageusement positionné a proximité de la périphérie
de la pastille 52.

[0108] La partie supérieure 51 comprend, sur sa paroi
intérieure, une crémaillére 510 destinée a coopérer avec
un doigt 521 de la pastille 52, constitué par une portion
saillante en périphérie de la pastille 52.

[0109] Une telle crémaillere 510 est définie sur tout ou
partie de la paroi intérieure de la partie supérieure 51.
Plus précisément, en référence aux figures 12A a 12C,
cette crémaillere 510 peut étre définie sur une partie lo-
calisée de cette paroi intérieure en étant agencée en re-
gard avec le doigt 521 de la pastille 52 de maniére a ce
que ce dernier coopére avec cette crémaillére 510 lors-
que la partie supérieure 51 est entrainée en translation
par rapport a la partie inférieure 50. Dans une alternative,
la crémaillére 510 peut étre définie sur toute la paroi in-
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térieure de la partie supérieure 51. Ainsi dans cette al-
ternative, le doigt 521 est toujours apte a coopérer la
crémaillere 510 méme quand la partie supérieure 51 réa-
lise un déplacement en rotation relativement a la partie
inférieure 50 autour d’un axe central commun a ces deux
parties 50, 51.

[0110] On notera d’ailleurs que dans cette cinquieme
forme de réalisation du dispositif de sécurisation 5, la
deuxiéme partie 51 peut étre montée solidaire de la pre-
miére partie 50 en étant :

- mobile en translation sur une distance limitée le long
de cette axe central, et/ou

- mobile en rotation autour de cet axe central notam-
ment en étant libre en rotation autour de cet axe.

[0111] Lorsque la partie supérieure 51 est entrainée
en translation par rapport a la partie inférieure 50, par
exemple lors d’'une ouverture ou d’une fermeture de la
bouteille, le doigt 521 se déplace le long de la crémaillere
510 en générant des vibrations de la pastille 52. Ces
vibrations provoquent des déformations d’une partie de
la pastille 52 et/ou du doigt I'élément piézoélectrique 520,
ce qui géneére un signal électrique.

[0112] Parexemple, en position fermée, I'extrémité du
doigt 521 est positionnée dans un creux d’'une portion
haute de la crémaillére ou au-dessus du haut de la cré-
maillére. Lorsqu’un utilisateur tire vers le haut sur la partie
supérieure 51, I'extrémité du doigt 521 rencontre suc-
cessivement les creux et les saillies de la crémaillére
510. Cela a pour effet de déformer le doigt 521 a chaque
passage d’une saillie et de produire de I'énergie. Cette
énergie peut étre utilisée par exemple par un élément
piézoélectrique disposé sur une zone - du doigt 521 ou
d’une partie de la pastille 52 proximale du doigt 521 - qui
se déforme, ou par un microsystéme électromécanique
de type poutre piézoélectrique, pour générer de I'énergie
électrique. Ainsil’énergie mécanique vibratoire est trans-
formée en énergie électrique. En position ouverte, I'ex-
trémité du doigt est dans un creux d’une portion basse
delacrémaillére, ou au-dessous du bas de la crémaillére.
[0113] Les étapes décrites ci-dessus sont bien évide-
ment réversibles.

[0114] Un tel systéme permet de générer une quantité
importante d’énergie électrique. Toutefois, pour compter
le nombre d’ouvertures et/ou de fermetures, il est néces-
saire de filtrer et/ou de traiter les signaux électriques.
[0115] De préférence, le dispositif 5 comporte un élé-
ment de butée destiné a empécher une désolidarisation
des deux parties 51 et 50.

[0116] L’invention concerne aussi un dispositif d’obtu-
ration sécurisé pour un récipient présentant un col, com-
portant un bouchon 1 destiné a obturer le col et un dis-
positif de sécurisation, tel que I'un de ceux 2, 3, 4, 5
précédemment décrits, assemblé au bouchon 1.

[0117] Linvention concerne également un récipient
comportant un col et un dispositif d’'obturation sécurisé
tel que défini ci-dessus, obturant le col. Le récipient peut
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étre une bouteille.
[0118] L’invention concerne enfin un récipient, notam-
ment une bouteille, contenant un vin ou un spiritueux.

Revendications

1. Dispositif de sécurisation (2 ; 3 ;4 ;5) destiné a sé-
curiser un récipient, notamment une bouteille con-
tenant un vin ou un spiritueux, présentant un col ob-
turé par un bouchon (1), ledit dispositif sécurisation
(2 ;3 ;4 ;5) comportant une premiére et une deuxié-
me partie (20, 21 ; 30, 31 ;40,41 ;50, 51), lapremiére
partie (20 ; 30 ;40 ;50) étant adaptée pour étre soli-
darisée au bouchon (1) et les deux parties (20, 21 ;
30, 31 ;40, 41 ;50, 51) étant solidaires en translation
tout en autorisant un mouvement relatif limité de
I'une des parties par rapport a I'autre lorsqu’un effort
de traction est appliqué au dispositif de sécurisation
(2;3;4;5) pour extraire ledit bouchon (1) du col,
caractérisé en ce qu’il comprend un composant
électrique (212 ; 301, 310, 311 ; 420 ; 520) agencé
pour qu’au moins une caractéristique électrique du-
dit composant soit modifiée lors du mouvement re-
latif des deux parties (20, 21 ; 30, 31 ;40,41 ;50, 51),
ledit composant électrique (212 ; 301, 310, 311 ;
420 ; 520) étant un composant piézoélectrique ou
un circuit LC.

2. Dispositif de sécurisation selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le composant piézoélectri-
que est solidaire de 'une des deux parties (21 ;40 ;
50), destiné a étre déformé mécaniquement par
I'autre partie (20 ; 41 ; 51), notamment par un élé-
ment d’excitation (205) solidaire de I'autre partie, lors
du mouvement relatif des deux parties (20, 21 ; 40 ;
41 ; 50, 51), de sorte a générer un signal électrique.

3. Dispositif de sécurisation selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que la deuxiéme partie
(21) est montée sur un axe (201) solidaire de la pre-
miere partie (20) et mobile en translation sur une
distance limitée (d) le long dudit axe (201).

4. Dispositif de sécurisation selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que la deuxiéme partie
(21) est libre en rotation autour dudit axe (201).

5. Dispositif de sécurisation selon 'une des revendica-
tions 3 et 4, caractérisé en ce que I'élément d’ex-
citation (205) comprend une rondelle, solidaire de
I'axe (201) de la premiére partie (20), et en ce que
le composant piézoélectrique (212) est porté par la
deuxieme partie (21), la rondelle (205) et le compo-
sant piézoélectrique (212) étant agencés pour coo-
pérer de sorte a ce que le composant piézoélectrique
(212) soit déformé mécaniquement par la rondelle
(205) lors de son passage devant ladite rondelle
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(205), lors du mouvement relatif des deux parties
(20, 21).

Dispositif de sécurisation selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que la deuxieme partie
(21) est adaptée pour venir en butée contre la ron-
delle (205) en fin de mouvement relatif des deux par-
ties (20, 21).

Dispositif de sécurisation selon I'une des revendica-
tions 2 a 6, caractérisé en ce que le composant
piézoélectrique (212) présente une forme de lamelle
qui s’étend dans un plan orthogonal a I'axe (201) de
la premiére partie (20) et ladite lamelle (212) est so-
lidaire de la deuxieéme partie (21).

Dispositif de sécurisation selon I'une des revendica-
tions 2 a 7, caractérisé en ce que le composant
piézoélectrique (212) est connecté a un microcon-
troleur destiné a compter le nombre d’ouvertures
et/ou de fermetures du récipient a partir du signal
électrique générée par le composant piézoélectrique
(212) a chaque déformation mécanique.

Dispositif de sécurisation selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que le microcontréleur
est alimenté électriquement par le composant pié-
zoélectrique (212).

Dispositif de sécurisation selon I'une des revendica-
tions 2 a 7, caractérisé en ce que le composant
piézoélectrique est connecté a un transistor de sorte
a griller ledit transistor avec I'énergie électrique gé-
nérée par le composant piézoélectrique lorsqu’il est
déformé mécaniquement.

Dispositif de sécurisation selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la premie-
re partie (20) comporte une portion cylindrique (200)
destinée a coiffer le bouchon (1) et a étre solidarisé
au dit bouchon (1).

Dispositif de sécurisation selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'une des deux parties (30)
comporte une premiere armature de condensateur
(301) et l'autre partie (31) comporte une deuxiéme
armature de condensateur (311) et une bobine
(310), ladite bobine (310) et les deux armatures de
condensateur (301, 311) formant le circuit LC, les
deux armatures de condensateur (301, 311) étant
agenceées de sorte a ce que la distance entre elles
soitmodifiée lors du mouvementrelatif des deux par-
ties (30, 31).

Dispositif de sécurisation selon la revendication 12,
caractérisé en ce que la premiére armature de con-
densateur (301) appartient a la premiére partie (30),
et la deuxieme armature de condensateur (311) et
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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la bobine (310) appartiennent a la deuxieme partie
(31).

Dispositif de sécurisation selon 'une des revendica-
tions 12 et 13, caractérisé en ce qu’il comprend un
systeme anti-retour (313) pour interdire un retour des
deux parties (30, 31) en position de fermeture initiale.

Dispositif de sécurisation selon I'une des revendica-
tions 12 a 14, caractérisé en ce qu’il comprend une
bague (312) support d’enroulement de la bobine
(310).

Dispositif de sécurisation selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que la paroi interne de
ladite bague support (312) porte au moins un rebord
anti-retour (313).

Dispositif de sécurisation selon 'une des revendica-
tions 15 et 16, caractérisé en ce que la bague sup-
port (312) comportant deux ouvertures, 'une des
ouvertures présente un rebord interne d’appui (314)
faisant fonction de butée pour la premiére armature
de condensateur (301) et 'autre ouverture est fer-
mée par la deuxiéme armature de condensateur
(311).

Dispositif de sécurisation selon I'une des revendica-
tions 11 a 17, caractérisé en ce que la premiére
armature de condensateur (301) est assemblée a
une portion cylindrique (300), 'assemblage formant
un chapeau destiné a coiffer une extrémité du bou-
chon (1).

Dispositif d’obturation sécurisé pour un récipient pré-
sentant un col, comportant un bouchon (1) destiné
a obturer ledit col et un dispositif de sécurisation (3)
selon 'une des revendications 1 a 18, assemblé au
bouchon (1).

Récipient comprenant un col et un dispositif d’obtu-
ration sécurisé selon la revendication 19, obturant
ledit col.

Récipient selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’il se présente la forme d’une bou-
teille.

Récipient selon I'une des revendications 20 et 21,
caractérisé en ce qu’il contient un vin ou un spiri-
tueux.
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FIG. 6A FIG. 6B FIG. 6C FIG. 6D
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FIG. 11A
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