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La présente description concerne une lame (106A) de volet roulant (100) comportant au moins un capteur (110)
de déformation de la lame.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente description concerne de fagon gé-
nérale les systemes de fermeture pour portes et fenétres
etautres ouvertures similaires, en particulier un volet rou-
lant.

Technique antérieure

[0002] Un voletroulant pour une ouverture telle qu’une
porte ou une fenétre comprend un tablier constitué d’'une
juxtaposition de lames. Les lames ont des grands cbtés,
typiquement d’orientation horizontale, qui s’articulent
avec les grands cbtés des lames voisines.

[0003] Il existe un besoin de protéger un volet roulant
contre les effractions, en particulier de détecter une ef-
fraction.

Résumé de l'invention

[0004] Un mode de réalisation pallie tout ou partie des
inconvénients des volets roulants connus.

[0005] Un mode de réalisation pallie tout ou partie des
inconvénients des dispositifs connus d’alarme antieffrac-
tion pour volet roulant.

[0006] Un mode de réalisation prévoit une lame de vo-
let roulant comportant au moins un capteur de déforma-
tion de la lame configuré pour fournir au moins une valeur
représentative de la déformation de la lame.

[0007] Selonun mode deréalisation, le ouchaque cap-
teur comprend une jauge de contrainte.

[0008] Selon un mode de réalisation, la ou les jauges
de contrainte sont situées dans des branches d’un pont
de Wheatstone.

[0009] Selon un mode de réalisation, le ou au moins
'un des capteurs est situé sur une face de la lame des-
tinée a étre tournée vers un coté intérieur du volet roulant.
[0010] Selon un mode de réalisation, le capteur ou au
moins I'un des capteurs est situé a I'intérieur de la lame.
[0011] Selon un mode de réalisation, la lame constitue
une lame terminale de volet roulant.

[0012] Selon un mode de réalisation, la lame com-
prend un circuit configuré pour émettre un signal sans fil
basé sur au moins une valeur fournie par le ou au moins
'un des capteurs.

[0013] Selon un mode de réalisation, le circuit est situé
a l'intérieur de la lame.

[0014] Selon un mode de réalisation, le circuit com-
prend une antenne située entre des premiére et deuxie-
me parois de la lame et en vis-a-vis d’'une ouverture dans
la premiére paroi.

[0015] Selon un mode de réalisation, ledit circuit com-
prend une source autonome d’énergie.

[0016] Selon un mode de réalisation, ledit signal sans
fil véhicule ladite valeur ou un résultat d’'une comparaison
de ladite valeur a un seuil.
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[0017] Un mode de réalisation prévoit un volet roulant
comprenant au moins une lame telle que définie ci-des-
sus.

[0018] Un mode de réalisation prévoit une centrale
d’alarme configurée pour recevoir, d’'une lame telle que
définie ci-dessus, ledit signal sans fil.

[0019] Un mode deréalisation prévoitun procédé com-
prenant une étape de détection d’'une déformation d’'une
lame de volet roulant et de fourniture d’au moins une
valeur représentative de la déformation de la lame.
[0020] Un mode deréalisation prévoitun procédé com-
prenant une étape consistant a capter une déformation
d’'une lame telle que définie ci-dessus.

[0021] Selon un mode de réalisation, le procédé com-
prend la génération d’un signal d’alarme.

Breve description des dessins

[0022] Ces caractéristiques et avantages, ainsi que
d’autres, seront exposés en détail dans la description
suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre
non limitatif en relation avec les figures jointes parmi
lesquelles :

lafigure 1 représente schématiquement un mode de
réalisation d’un volet roulant et d'une centrale
d’alarme ;

la figure 2 illustre, sous forme de blocs, un mode de
réalisation d’'un procédé mis en oeuvre par des élé-
ments du volet de la figure 1 et la centrale d’alarme
de la figure 1.

lafigure 3représente une vue schématique en coupe
d’un mode de réalisation d’'une lame du volet roulant
de la figure 1 ;

la figure 4 représente schématiquement un exemple
de circuit électronique de détection d’effraction inté-

gré dans une lame du volet roulant de la figure 1 ;

la figure 5 représente schématiquement une varian-
te d’'une partie du circuit de la figure 4 ;

la figure 6 représente une autre vue schématique en
coupe du mode de réalisation de la figure 3 ; et

lafigure 7 représente schématiquement un exemple
de circuit électronique de la lame de la figure 1.

Description des modes de réalisation

[0023] De mémes éléments ont été désignés par de
mémes références dans les différentes figures. En par-
ticulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels com-
muns aux différents modes de réalisation peuvent pré-
senter les mémes références et peuvent disposer de pro-
priétés structurelles, dimensionnelles et matérielles iden-
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tiques.

[0024] Parsoucideclarté, seulsles étapes et éléments
utiles a la compréhension des modes de réalisation dé-
crits ont été représentés et sont détaillés.

[0025] Sauf précision contraire, lorsque I'on fait réfe-
rence a deux éléments connectés entre eux, cela signifie
directement connectés sans éléments intermédiaires
autres que des conducteurs, et lorsque I'on fait référence
adeux éléments reliés ou couplés entre eux, cela signifie
que ces deux éléments peuvent étre connectés ou étre
reliés ou couplés par l'intermédiaire d’'un ou plusieurs
autres éléments.

[0026] Dans la description qui suit, lorsque I'on fait ré-
férence a des qualificatifs de position absolue, tels que
les termes "avant", "arriére", "haut", "bas", "gauche",
"droite", etc., ou relative, tels que les termes "dessus”,
"dessous", "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des qualifi-
catifs d’orientation, tels que les termes "horizontal", "ver-
tical", etc., il est fait référence sauf précision contraire a
I'orientation des figures.

[0027] Sauf précision contraire, les expressions "envi-
ron", "approximativement”, "sensiblement"”, et "de I'ordre
de" signifient a 10 % prés, de préférence a 5 % pres, ou,
s’agissant d’'une orientation, a 10 degrés pres, de préfé-
rence a 5 degrés pres.

[0028] La figure 1 représente schématiquement un
mode de réalisation d’un volet roulant 100 et d’une cen-
trale d’alarme 102.

[0029] Le volet roulant 100 est représenté en position
fermée dans une ouverture 104. Le volet 100 comprend
un tablier formé de lames 106 juxtaposées ayant de pré-
férence des formes rectangulaires. Le volet 100 com-
prend notamment une lame terminale 106A ayant un
grand c6té qui, en position fermée, est en contact avec
une paroi 105 de l'ouverture 104, de préférence la paroi
inférieure ou seuil de 'ouverture. Les lames 106 ont leurs
grands cotés, de préférence orientés horizontalement,
qui s’articulent d’'une lame a l'autre pour permettre au
volet 100 de passer de la position fermée a une position
ouverte. Dans la position ouverte, le volet est enroulé en
partie supérieure et/ou au-dessus de l'ouverture 104. Les
lames 106 ont leurs extrémités situées dans des coulis-
ses 108, de préférence verticales, situées de part et
d’autre de I'ouverture 104. Les coulisses 108 maintien-
nent et guident les lames 106.

[0030] Dans le présent mode de réalisation, la lame
terminale 106 A comprend un ou plusieurs capteurs de
déformation 110. De préférence, lalame 106A comprend
quatre capteurs de déformation 110. Les capteurs sont
de préférence reliés a un circuit électronique 120 com-
muniquant avec la centrale d’alarme 102 (signal WS).
En variante, la lame 106A peut comprendre moins de
quatre capteurs 110, ou plus de quatre capteurs 110. En
variante, les capteurs 110 sont portés par une autre lame
que la lame terminale. Ainsi, les modes de réalisation
décrits sont applicables a toute lame de volet roulant.
[0031] Lafigure 2illustre, sous forme de blocs, un mo-
de de réalisation d’'un procédé mis en oeuvre par les
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capteurs 110, le circuit 120 et la centrale d’alarme 102
de lafigure 1. Les différentes étapes sont illustrées dans
des blocs en pointillés indiquant les éléments par les-
quels elles sont mises en oeuvre.

[0032] Les capteurs 110 etle circuit 120 détectent une
éventuelle déformation de lalame. Pour cela, a une étape
130 (SENSE), les capteurs 110 fournissent au moins une
valeur représentative de la déformation. A une étape 140
(COMPARE TO TH), le circuit 120 compare cette valeur
aun seuil de détection TH. Une déformation est détectée
si cette valeur est supérieure au seuil de détection TH.
Plusieurs valeurs fournies par les capteurs peuvent étre
comparées a des seuils de détection respectifs ou a un
seuil de détection commun.

[0033] Le circuit 120 transmet le résultat de la compa-
raison 140 a la centrale d’alarme 102. De préférence, la
transmission comprend une étape 150 (SEND WS)
d’émission par le circuit 120 du signal sans fil WS. Le
signal WS véhicule le résultat de la comparaison 140. A
une étape 160 (RECEIVE WS), la centrale d’alarme 102
recoitle signal sans fil WS. A une étape 170 (TRIGGER),
la centrale d’alarme génére un signal d’alarme A si une
déformation a été détectée.

[0034] Une personne cherchant a passer par I'ouver-
ture fermée par le volet roulant 100 tente généralement
de déformer la lame terminale afin de sortir ses extrémi-
tés des coulisses 108 et de la retirer. A cette fin, typique-
ment, un outil permettant de faire levier, tel qu'un pied
de biche, est introduit entre la lame terminale et la paroi
inférieure de I'ouverture. Une fois la lame terminale reti-
rée, les autres lames peuvent étre retirées l'une apres
l'autre a partir du bas du volet, au besoin en les déformant
aussi.

[0035] Ainsi,ladétection d’'une déformation d’au moins
une lame du volet roulant, de préférence la lame termi-
nale, permet de détecter une effraction. La déformation
détectée correspond de préférence a une courbure de
la lame ou a plusieurs courbures de parties de la lame.
La ou les courbures détectées ont de préférence leurs
cotés convexes tournés vers le haut et/ou l'intérieur du
volet. L’intérieur du volet correspond, lorsque le volet fer-
me l'ouverture, au c6té inaccessible a une personne
cherchant a passer par I'ouverture par effraction.
[0036] Du fait que l'alarme est générée en fonction
d’'une déformation de lalame, on évite le risque que l'alar-
me soit générée par des vibrations lors d'un mouvement
normal du volet, par exemple lors de I'ouverture/ferme-
ture ou en raison du vent. On évite aussi le risque que
I'alarme soit générée lors d’'un simple choc sur le volet,
par exemple en fin de fermeture ou d’ouverture. Il y a
ainsi moins derisque de générerune alarme enl'absence
d’effraction (fausse détection) que pour un volet qui serait
équipé par exemple d’'un accélérométre pour détecter
une effraction.

[0037] De préférence, le seuil de détection TH est in-
férieur a la plus petite déformation, par exemple le plus
grand rayon de courbure de la lame, permettant de sortir
lalame des coulisses 108. Le seuil de détection peut étre
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en-dega ou au-dela de la limite d’élasticité de la lame. A
titre d’exemple, la lame est en polychlorure de vinyle
(PVC) ou en aluminium.

[0038] De préférence, les capteurs 110 sont répartis
le long de la lame, par exemple régulierement. Ceci per-
met de détecter des effractions par déformation d’une
partie seulement de la lame.

[0039] De préférence, le circuit 120 comprend une an-
tenne. Le circuit 120 comprend en outre, de préférence,
une unité de traitement de données telle qu'un micropro-
cesseur, et une mémoire contenant un programme dont
I'exécution par le microprocesseur provoque, a l'aide
d’un composant émetteur radio situé entre le micropro-
cesseur et 'antenne, I'émission du signal WS par I'an-
tenne. Par exemple, le signal sans fil WS véhicule un
premier niveau logique lorsqu’aucune valeur fournie par
un capteur n’est supérieure au seuil de détection TH, et
un deuxiéme niveau logique si au moins une valeur four-
nie par I'un des capteurs 110 est supérieure au seuil de
détection TH associé a cette valeur.

[0040] De préférence, la centrale d’'alarme 102 com-
prend une antenne. La centrale d’alarme 102 comprend
en outre, de préférence, une unité de traitement de don-
nées telle qu’'un microprocesseur, et une mémoire con-
tenant un programme dont I'exécution par le micropro-
cesseur provoque la génération du signal d’alarme A en
fonction du résultat de la comparaison 140. Le signal
d’alarme est généré par exemple en fonction du niveau
logique véhiculé par le signal sans fil WS. La centrale
d’alarme comprend également, de préférence, un émet-
teur radio.

[0041] En variante, le circuit 120 transmet la ou les
valeurs fournies par les capteurs a la centrale d’alarme
102 sans effectuer la comparaison 140, et la comparai-
son 140 est réalisée par la centrale d’alarme 102. Le
signal sans fil WS émis par le circuit 120 véhicule alors
la ou les valeurs fournies par le ou les capteurs 110. Le
signal sans fil WS peut étre tout signal véhiculant suffi-
samment d’informations pour que la centrale d’alarme
puisse effectuer la comparaison 140.

[0042] Lafigure 3 représente une vue schématique en
coupe d’un mode de réalisation de lalame 106A du volet
roulant de la figure 1. Le plan de coupe passe par le ou
'un des capteurs 110.

[0043] Lalame terminale 106A est représentée seule
(sanslereste du volet ou l'ouverture). Lalame 106A peut
étre mise en place dans le tablier du volet roulant au
cours de lafabrication du voletou enremplacementd’une
lame terminale du volet aprés sa fabrication.

[0044] De préférence, lalame 106A comprend un pro-
filé 200 sur lequel est situé le ou les capteurs 110. Le
profilé 200 comprend un corps 202 de section globale-
mentallongée verticalement. Bien qu’un corps particulier
de section rectangulaire soit représenté, la forme du
corps 202 est compatible avec les formes usuelles des
corps de lames de volet roulant. Le corps 202 comprend
des faces opposées 2061 et 206E tournées vers les cotés
respectivement intérieur et extérieur du volet. Le corps
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202 comprend une partie inférieure 206L destinée a étre
du cété de, par exemple en contact avec, une paroi d’'une
ouverture lorsque le volet roulant est fermé. A titre
d’exemple, le corps 202 est creux et comprend des parois
208l, 208E, 208L, 208H entourant un espace intérieur
210. Les parois 208l, 208E, 208L correspondent aux fa-
ces respectivement 2061, 206E et 206L, et la paroi 208H
est une paroi supérieure du corps.

[0045] Le profilé 200 comprend, dans sa partie supé-
rieure, une structure 220 destinée a I'accrochage et I'ar-
ticulation de la lame 106A avec une autre lame située
au-dessus d’elle. Bien qu’une forme particuliere de cro-
chet s’étendant a partir de la face supérieure du corps
vers le haut, puis vers la gauche, puis vers le bas, soit
représentée, la forme de la structure 220 est compatible
avec les formes usuelles de structures d’accrochage et
d’articulation de lames de volet roulant entre elles. Dans
le cas, non représenté, ou la lame portant les capteurs
n’est pas la lame terminale, la lame comprend en outre,
dans sa partie inférieure, une structure destinée a I'ac-
crochage et I'articulation avec une autre lame située au-
dessous.

[0046] Dans I'exemple représenté, un capteur 110 est
situé sur la face 2061 tournée vers le coté intérieur du
volet, de préférence collé (colle 230).

[0047] De préférence, le capteur 110 comprend un
substrat 240 ayant une forme de plaque. La colle 230
relie alors mécaniquement le substrat 240 a la face ou a
la paroi dont la déformation est captée par la jauge, ici
laface 206l ou la paroi 208I. A titre d’exemple, le substrat
240 est en un isolant électrique tel qu’'un mélange de
résine époxy et de fibre de verre.

[0048] Dans un autre exemple que celui représenté,
le capteur 110 est situé a l'intérieur de lalame 106A, par
exemple dans I'espace 210 d’une lame creuse. De pré-
férence, le capteur 110 est alors situé, par exemple collé,
contre la face de la paroi 208| ou 208E tournée du coté
de l'espaceintérieur 210 de lalame. Dans un autre exem-
ple, le capteur 110 est situé al'intérieur d’'une lame pleine,
par exemple fixé dans un logement prévu dans la lame
ou inclus dans le matériau de la lame.

[0049] Selonunavantage,dufaitqueleoulescapteurs
110 sont situés a l'intérieur du volet ou contre la paroi
2061, ils ne sont pas accessibles depuis I'extérieur du
volet. On évite ainsi un risque qu’une personne tente de
neutraliser le dispositif de détection d’effraction.

[0050] La figure 4 représente schématiquement un
mode de réalisation de circuit électronique 120 de lalame
de lafigure 1, relié a des capteurs 110. Plus précisément,
le circuit est associé a une lame telle que celle de la figure
3 comprenant quatre capteurs 110 comprenant chacun
un substrat 240.

[0051] De préférence, chaque capteur 110 comprend
une jauge de contrainte respective 305A, 305B, 305C,
305D, c’est-a-dire un élément ayant une caractéristique
électrique, telle qu’une résistance ou une tension, variant
en fonction d’'une contrainte S appliquée a cet élément.
Cet élément est de préférence une piézorésistance. La
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piézorésistance est de préférence constituée par un fil
piézorésistif (non représenté) situé sur une des faces du
substrat 240 du capteur considéré. De préférence, lajau-
ge capte une composante de la déformation de la lame
selon une direction. Le fil piézorésistif comprend par
exemple des portions paralléles a la composante captée.
Le fil piézorésistif est typiquement en un alliage a base
de nickel et/ou de cuivre et/ou de fer. Dans un autre
exemple, le substrat 240 esten un semiconducteur dopé,
par exemple en silicium, et la piézorésistance est définie
dans une portion du substrat. A titre d’exemple, la jauge
a une résistance nominale de 1 kohm et une sensibilité
de 2mV/V.

[0052] De préférence, les jauges sont situées dans les
branches d’un pont de Wheatstone 310. Le pont 310
comprend deux branches paralléles 310A et 310B reliant
deux noeuds 312H et 312L. La branche 310A comprend
les jauges 305B et 305C reliées en série entre les noeuds
respectifs 312L et 312H, et un noeud 312A situé entre
les jauges 305B et 305C. La branche 310B comprend
les jauges 305A et 305D reliées en série entre les noeuds
respectifs 312L et 312H, et un noeud 312B situé entre
les jauges 305A et 305D.

[0053] Lecircuit120 comprendde préférence uncircuit
imprimé 302 de type PCB ("Printed Circuit Board"). Dans
'exemple particulier de la figure 4, les noeuds 312A,
312B, 312H et 312L du pont 310 sont situés sur le circuit
imprimé 302. Chaque capteur 110 est alors connecté par
deux fils électriquement conducteurs 314 au circuit im-
primé 302. Les fils 314 relient chaque jauge 305A a 305D
a deux des noeuds 312A, 312B, 312H, et 312L.

[0054] De préférence, le circuit 120 comprend un cir-
cuit de commande (CTRL) 320. Le circuit 120 comprend
de préférence en outre un circuit d’alimentation 330, un
amplificateur 340 et un circuit d’émission radiofréquen-
ces 345 (RF) connectés au circuit de commande 320.
Une antenne 350 est connectée au circuit 345. De pré-
férence, les circuits 320, 330, 345, I'amplificateur 340 et
éventuellement I'antenne 350 sont mécaniquement so-
lidaires du circuit imprimé 302.

[0055] De préférence, le circuit d’alimentation 330
comprend une source d’énergie autonome 332, par
exemple une cellule photoélectrique, et/ou un générateur
électrochimique tel qu’une batterie ou une pile, et/ou un
stockage de charges tel qu'une capacité ou une super-
capacité. De ce fait, la lame est plus facile a mettre en
place dans un volet qu'une lame de volet comprenant un
circuit alimenté par une source extérieure a la lame du
volet.

[0056] Le circuitde commande 320 a deux noeuds VH
et VL d’application d’'une tension d’alimentation du pont
de Wheatstone. Les noeuds VH et VL sont connectés
aux noeuds respectifs 312H et 312L.

[0057] L’amplificateur 340 estparexemple dutype am-
plificateur opérationnel d’instrumentation et comprend
une entrée inverseuse (-) et une entrée non inverseuse
(+). Les entrées inverseuse et non inverseuse sont re-
liées aux noeuds respectifs 312A et 312B. Le circuit 320
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recoit la sortie de 'amplificateur 340.

[0058] Enfonctionnement,lorsque la tension d’alimen-
tation du pont de Wheatstone est appliquée par le circuit
320, 'amplificateur 340 fournit sur sa sortie une valeur
représentative de la déformation de la lame.

[0059] Latension d’alimentation estde préférence une
tension continue, par exemple comprise entre 2,5 V et
10 V. De préférence, la tension d’alimentation du pont
de Wheatstone est appliquée temporairement de maniée-
re répétée, par exemple a intervalles réguliers. La durée
d’application est par exemple inférieure a 0,1 s. La dé-
formation de lalame n’est pas captée entretemps, ce qui
permet de limiter la consommation électrique par rapport
a une alimentation appliquée de maniére permanente.
De préférence, la durée entre deux applications tempo-
raires consécutives de la tension d’alimentation est infé-
rieure a environ 1 minute, de préférence inférieure a 30
secondes. Cette durée est alors inférieure au temps né-
cessaire pour retirer la lame de volet en la déformant.
Cela améliore la protection en évitant le risque d’effrac-
tion non détectée.

[0060] De préférence, les jauges 305A a 305D, et
éventuellement les longueurs des fils 314, sont choisies
de sorte que, en 'absence de déformation de la lame, le
pont de Wheatstone soit équilibré, c’est-a-dire que la ten-
sion entre les noeuds 312H et 312L est inférieure a un
millieme, de préférence inférieure a un dix millieme de
la tension d’alimentation du pont de Wheatstone. Ceci
peut étre réalisé par exemple en ajoutant, dans au moins
'une des branches du pont, une résistance réglable, telle
qu’un potentiométre, en paralléle de la jauge. Le poten-
tiometre est de préférence a 10 ou 20 tours. Ceci permet
d’ajuster I'équilibre du pont de Wheatstone.

[0061] A titre d’exemple, les jauges 305A et 305C cap-
tent une composante longitudinale, c’est-a-dire paralléle
aux grands cbtés de la lame, et les jauges 305B et 305D
captent une composante transversale. Dans un autre
exemple, les jauges 305A et 305C sont situées sur la
face 206! (figure 3, face coté intérieur du volet) et les
jauges 305A et 305C sont situées a l'intérieur de la lame.
Dans ces exemples, en cas de déformation de la lame,
les jauges 305A et 305C captent de préférence un sens
compression/extension de déformation opposé a celui
mesuré par les jauges 305B et 305D. On peut prévoir
d’autres positionnements des jauges de sorte que, en
cas d’effraction, les jauges 305A et 305C captent une
compression et les jauges 305B et 305D captent une
extension. La déformation de la lame provoque une va-
riation de la résistance des jauges 305A et 305C diffé-
rente de celle des jauges 305B et 305D, de préférence
opposée. La déformation déséquilibre plus le pont de
Wheatstone, et ainsi est détectée de maniere plus fiable
que si les jauges mesurent des composantes similaires
de la déformation de la lame.

[0062] La figure 5 représente schématiquement une
partie d’une variante du circuit de la figure 4, plus préci-
sément une variante du pont de Wheatstone 310 de la
figure 4.
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[0063] Cette variante differe du pont 310 de la figure
4 en ce que les noeuds 312H, 312A et 312B sont situés
a I'extérieur du circuit imprimé 302, par exemple sur des
liaisons 410 connectant les capteurs 110 en série, les
bornes 412 aux extrémités de I'association série rempla-
cantle noeud 312L. Lesbornes 412 sontreliées au noeud
VL. Les liaisons 410 sont par exemple des fils conduc-
teurs, de préférence disposés parallelement, ou sensi-
blement parallelement, aux grands cotés de la lame. En
variante, on peut échanger les noeuds VL et VH. Dans
une autre variante, le noeud VL est défini par une masse,
par exemple la lame de volet dans le cas ou la lame est
en un matériau conducteur tel que I'aluminium.

[0064] Bien que I'on ait décrit un circuit et une variante
particuliers en relation avec les figures 3 et 4, d’autres
modes de réalisation du circuit sont possibles. Dans un
mode de réalisation, un ou plusieurs des capteurs 110
de lafigure 4 sontremplacés par une ou des résistances,
pour le cas d’'une lame comprenant moins de quatre jau-
ges de contrainte. Les résistances sont alors de préfé-
rence situées dans le circuit 120. Dans un mode de réa-
lisation, le circuit 120 comprend plusieurs ponts de
Wheatstone, pour le cas d’'une lame comportant plus de
quatre jauges de contrainte. Dans un mode de réalisa-
tion, au moins un des capteurs comprend plusieurs jau-
ges surun méme substrat, par exemple deux jauges cap-
tant des composantes différentes de la déformation, ou
par exemple quatre jauges montées en pont de Wheats-
tone.

[0065] La figure 6 représente une autre vue schéma-
tique en coupe de la lame 106A de la figure 3. Plus par-
ticulierement, le plan de coupe de la figure 6 passe par
I'antenne 350 du circuit 120.

[0066] Le circuit 120 est situé dans I'espace 210 inté-
rieur de la lame 106A, entre les parois 2081 et 208E. A
titre d’exemple, le circuit comprend des éléments, dont
'antenne 350, situés dans un boitier 510. En variante,
I'antenne est située a I'extérieur du boitier, par exemple
dans l'espace 210.

[0067] L’antenne est située en vis-a-vis d’'une ouver-
ture 520 que comporte de préférence la paroi 208l. Cette
ouverture permet, dans le cas d’'une lame en un matériau
conducteur tel que I'aluminium, d’émettre un signal vers
la centrale d’alarme.

[0068] A titre de variante, la lame est conductrice et
définitI'antenne 350. L’ouverture 520 peut alors étre omi-
se.

[0069] La figure 7 représente schématiquement un
autre mode de réalisation du circuit électronique 120 de
la lame de la figure 1. Plus précisément, le circuit 120
comprend dans ce mode de réalisation un circuit de com-
mande 320 et un circuit d’alimentation 330 identiques ou
similaires aux circuits 320 et 330 du mode de réalisation
de lafigure 4. Ces circuits 320 et 330 sontici représentés
de maniére plus détaillée.

[0070] Comme dans le mode de réalisation de la figure
4, le circuit 120 est relié a un ou plusieurs capteurs reliés
en au moins un pont de Wheatstone 310. Le circuit de
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commande 320 est relié par le circuit RF 345 a une an-
tenne 350. Le circuit 320 applique une tension d’alimen-
tation au pont 310 et regoit du pont 310 une valeur me-
surée par les capteurs, de préférence par I'intermédiaire
d’'un amplificateur 340 (AMP).

[0071] Dans une variante non représentée, la lame
106A peut comprendre plusieurs circuits 120, par exem-
ple chaque circuit 120 est associé a un capteur 110. La
centrale d’alarme 102 est alors congue pour recevoir plu-
sieurs signaux sans fil provenant des circuits 120. Par
exemple, chaque capteur 110 émet un signal véhiculant
le résultat de la détection. De préférence, le signal d’alar-
me est alors généré par la centrale 102 si un seul des
capteurs 110 a détecté une déformation. Dans une autre
variante non représentée, la lame 106A ne comprend
pas le circuit 120, et le circuit 120 est situé sur une autre
lame 106 du volet. La communication entre le ou les cap-
teurs et le circuit peut la encore étre filaire ou sans fil.
[0072] Le circuit 320 comprend de préférence un con-
vertisseur analogique-numeérique 620 (ADC) qui recoit la
valeur mesurée. Le convertisseur 620 fournit une valeur
numérique en fonction de la valeur mesurée. Le circuit
320 comprend de préférence une unité de traitement sé-
quentiel de données, telle qu’'un microprocesseur 630
(CPU), qui regoit la valeur numérique. Le microproces-
seur 630 exécute de préférence un programme stocké
dans une mémoire non représentée. Le circuit 320 com-
prend de préférence un bus 640, par exemple un bus
série type SPI ("Serial Peripheral Interface"), connecté
au microprocesseur. Le programme provoque I'envoi sur
le bus, par le microprocesseur 630, d'informations a en-
voyer a la centrale d’alarme. Le microprocesseur 630
communique au circuit d’émission 345, via le bus SPI,
des parameétres d’émission du signal sans fil, tels que le
type de modulation, la fréquence centrale, le débit, ou la
puissance d’émission. Le circuit 345 (RF) recoit du bus
640 les informations a envoyer et provoque I'émission
par 'antenne 350 d'un signal sans fil véhiculant ces in-
formations.

[0073] La communication sans fil entre le circuit 320
et la centrale d’alarme est, de préférence, sécurisée via
un chiffrement ou tout moyen de sécurisation de l'infor-
mation transmise. Les modes de réalisation décrits sont
compatibles avec les communications sécurisées usuel-
les.

[0074] Le circuit 330 comprend de préférence une uni-
té de gestion d’énergie 660 (PMU "Power Management
Unit") connectée a une cellule photoélectrique 670 et a
un dispositif de stockage d’énergie électrique 680 tel
qu’une batterie, de préférence au lithium, ou une super-
capacité. De préférence, la cellule photovoltaique est si-
tuée sur la face 206E (figure 3) de la lame, tournée vers
I'extérieur du volet. L'unité 660 fournit une tension d’ali-
mentation au circuit 320 a partir du stockage 680 et/ou
de la cellule photoélectrique 670, etrecharge le stockage
680 lorsque la cellule photoélectrique 670 produit de
I'énergie. A titre d’exemple particulier de réalisation, I'uni-
té de gestion d’énergie peut étre le module connu sous
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la dénomination commerciale "TI BQ25504". De préfé-
rence, l'unité 660 comprend un circuit d’extraction de
I'énergie recue par la cellule 670, de type a suivi du point
maximal de puissance (MPPT, "Maximum Power Point
Tracking").

[0075] De préférence, le signal d’alarme généré parla
centrale 102 comprend un signal émis ou transmis par
un réseau de communication tel qu'un réseau télépho-
nique, par exemple un réseau sans fil, ou le réseau In-
ternet. Le signal d’alarme peut aussi comprendre un si-
gnal sonore. Les modes de réalisation décrits ici sont
compatibles avec les types usuels de signaux d’alarme
générés par une centrale d’alarme.

[0076] La centrale d’alarme 102 peut prendre la forme
de tout dispositif configuré pour générer un signal d’alar-
me lorsqu’une déformation d’'une lame est détectée. Par
exemple, le signal généré par le circuit 120 est envoyé,
de préférence par transmission sans fil, a un réseau de
communication tel qu’un réseau téléphonique ou le ré-
seau Internet. La fonction de la centrale d’alarme est
alors assurée par un dispositif tel qu’un téléphone mobile
ou un ordinateur, communiquant, par exemple par une
antenne ou par connexion filaire, avec le réseau de com-
munication.

[0077] Divers modes de réalisation et variantes ont été
décrits. L’homme de I'art comprendra que certaines ca-
ractéristiques de ces divers modes de réalisation et va-
riantes pourraient étre combinées, et d’autres variantes
apparaitront a 'lhomme de l'art. En particulier, le ou les
capteurs de déformation peuvent étre capacitifs ou ma-
gnétiques.

[0078] Enfin, la mise en oeuvre pratique des modes
de réalisation et variantes décrits est a la portée de ’'hom-
me du métier a partir des indications fonctionnelles don-
nées ci-dessus.

Revendications

1. Lame (106A) de volet roulant (100) comportant au
moins un capteur (110) de déformation de la lame
configuré pour fournir au moins une valeur représen-
tative de la déformation de la lame.

2. Lame selon la revendication 1, dans laquelle le ou
chaque capteur (110) comprend une jauge de con-
trainte (305A, 305B, 305C, 305D).

3. Lame selon la revendication 2, dans laquelle la ou
les jauges de contrainte (305A, 305B, 305C, 305D)
sont situées dans des branches d'un pont de
Wheatstone (310).

4. Lame selon I'une quelconque des revendications 1
a 3, dans laquelle le ou au moins 'un des capteurs
(110) est situé sur une face (2061) de la lame (106A)
destinée a étre tournée vers un coté intérieur du volet
roulant (100).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Lame selon 'une quelconque des revendications 1
a 3, dans laquelle le capteur (110) ou au moins I'un
des capteurs (110) est situé a l'intérieur (210) de la
lame (106A).

Lame selon 'une quelconque des revendications 1
a 5, constituant une lame terminale (106A) de volet
roulant.

Lame selon 'une quelconque des revendications 1
a6, comprenantun circuit (120) configuré pour émet-
tre un signal sans fil (WS) basé sur au moins une
valeur fournie par le ou au moins I'un des capteurs
(110).

Lame selon la revendication 7, dans laquelle le cir-
cuit (120) est situé a I'intérieur de la lame (106A).

Lame selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle
leditcircuit (120) comprend une antenne (350) située
entre des premiére (208I) et deuxieme (208E) parois
de la lame (106A) et en vis-a-vis d’'une ouverture
(520) dans la premiére paroi.

Lame selon 'une quelconque des revendications 7
a 9, dans laquelle ledit circuit (120) comprend une
source autonome d’énergie (330).

Lame selon 'une quelconque des revendications 7
a 10, dans laquelle ledit signal sans fil (WS) véhicule
ladite valeur ou un résultat d’'une comparaison (140)
de ladite valeur a un seuil (TH).

Volet roulant (100) comprenant au moins une lame
(106A) selon I'une quelconque des revendications 1
a11.

Centrale d’alarme (102) comprenant une antenne
configurée pour recevoir, d'une lame (106A) selon
'une quelconque des revendications 7 a 12, ledit
signal sans fil (SW).

Procédé comprenant une étape de détection (130,
140) d’'une déformation d’'une lame (106A) de volet
roulant (100) et de fourniture d’au moins une valeur
représentative de la déformation de la lame.

Procédé comprenant une étape consistant a capter
(130) une déformation d’'une lame (106A) selon 'une
quelconque des revendications 1 a 11.

Procédé selon la revendication 14 ou 15, compre-
nant la génération (170) d’un signal d’alarme (A).
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