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L'invention concerne les dispositifs de protection
contre les dégidts ou les accidents provoqués par les préda-
teurs nuisibles, et a pour objet notamment la protection de
cultures, silos, pistes d'aéroports contre les oiseaux.

Les dispositifs proposés jusqu'id présent & cet ef-
fet ne sont pas satisfalsants car ils présentent deux incon-
vénients majeurs ; d'une part leur/niveau sonore est intolé-
rable pour l'environnement humain, et d'autre part, il don-
nent lieu & une certaine acc¢outumance de la part des préda-
teurs concernés, ce qui les rend rapidement inefficaces. On
a cru pouvoir pallier le premier de ces défauts en faisant
appel 3 des dispositifs fonctionnant 2 des fréquences inau-
dibles pour l'oreille humaine (ultrasons), mais cette solu-
tion a 4l &tre également abandonnée i cause de la géne qu'elle
entraine pour certains animaux domestiques.

Lz présente invention a précisément pour objet un
dispositif de protection exempt des inconvénients précités.

Le disbositif suivant 1'invention, qui est destiné
d mettre en fuite les prédateurs nuisibles, procé&de d'une
part de l'observation et d'études faites sur le langage humain
par 1'inventeur, et de la transposition des résultats obtenus
au langage ou cri animal, afin de dérinir un signal sonore 3
la fois tolérable pour les &tres humains et les animaux domes-
tiqﬁes et intolérable ‘ou effrayant pour les ndisibles; et
d'autre part, de 1l'idée derfaire varier de préférence al€atoi~
rement, la fréquence de répétition de cé signal pour empéchef
leur accoutumance. ' ; '

Le procédé suivant 1l'invention, consiste essentiel-
lement 3 émettre avec des intervalles de répétition variables
et avec des durées de préférences variables un bruit constitué
par un signal dont la fréquence est wobulée suivant une loi
caractéristique du genre d'animaux auxquels il est destiné,
entre deux fréquences limites comprises dans la gamme des-
fréquences - sensiblement 12 kHz 20 kHz tolérables par les
&tres humains et les animaux domestiques.

Les dispositifs de mise en oeuvre de l'invention
comportent essentiellement un générateur oscillateur & fré-

quence modulable, des moyens de modulation pour faire varier
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la fréquence de cet oscillateur suivant une loi de modula-
tion en dent de scie exponentielle.
Suivant un mode de réalisation préféré, les moyens
de commutation automatique comportent un circuit d’horloge
5 dont la fréquence est commandée aléatoirement par un géné-
" rateur de bruit, la durée des signaux d'horloge &tant ré-
glable au moyen d'un potentiométre, et un dispositif pho-
tosensible commandant la mise en service et 1a coupure au-
tomatique de l'horloge respectivement 3 la levée et & la
10 tombée du jour.
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L'invention sera mieux comprise & la lecture de la
description qui suit, et en se reportant aux figures parmi
lesquelles :

Pig. 1 est un schéma illustrant le principe du pro-
cédé, suivant 1l'invention.

Fig. 2 est le synoptique d'un dispositif préféré de
mise en oeuvre de l'invention. \ .

Pig. 3 est un diagramme de 31gnaux mis en jeu dans
le dispositif de la figure 2.

Fig. 4 3 8 montrent des exemples préférés de réa-
lisation de circuits de la figure 2.

Le procede suivant 1'invention, desting& & €loigner
sélectivement certains animaux sans créer de géne pour les
autres ni pour les &tre humains, consiste essentiellement &
gmettre et diffuser, pendant de courts intervalles de temps
variables de préférence avec des intervalles de répétition
essentiellement variables, et de préférence aléatoires, un
signal wobulé en fréquence suivant une loi caractéristique
du genre d'animaux concernés, entre deux fréquences limites
comprises dans la gamme des fré&quences -sensiblement 10 KkHz
4 20 kHz tolérables par les Etres humains et les animaux do;,
mest1ques. La fwgure 1 illustre ce procédé en trois &tapes

(1) generatlon d'un 51gnal wobule en frequence sui~

“vant une- loi donnée,

(2) sélection de portions de ce signal avec p0351-
bilité de faire varier 1'1ntervalle entre le debut de portlons
successives, et 7 o

(3) diffusion des portions Sélectionnéeé.

La loi de wobulation est destinde & simuler un cri
d'animal qui &€loigne les prédateurs nuisibles. Cette loi a
été établie 3 partir des travaux de .'inventeur sur le lan~
gage humain. :

De ses observations sur le langage humain, 3 partir
d'un codage de la voix humaine (ou vocodage) effectué sur dif-

-

férentes langues, l'inventeur est arrivé & la conclusion que
les tons n'avaient aucune importance pour &tablir la communi-
cation entre les &tres. Poursuivant ses obséryations'sur le
langage humain en codant différemment des 1angageé identiques,
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1l'inventeur est arrivé ensuite & la conclusion que c'est le
temps de transition d'un ton & l'autre qui crée la communica-
tion.

En prenant pour hypoth&se de départ -effectivement
vérifiée par la suite- que ces conclusions &taient également
valables pour la communication animale, 1l'inventeur, préoc-
cupé notamment de problémes de protection des cultures et de
la protection agricole en général, a analysé numériquement de
nombreux cris d'animaux pour les coder numériquement, avec
iﬂobjectif de définir un signal de em communication animale

-~

et ainsi d'arriver 3 mettre en fuite certains animaux sans

~

avoir 3 recourir 3 un bruit d'explosion intolérable pour
1'environnment humain ou 3 des ultrasons insupportables par
certains animaux domesthues. Les résultats obtenus en moyen-
ne sont 1nd1ques ci-aprés, avec 1l'équivalent en fréquence de
la durée de chaque portion du signal :
. Temps de montée de ton & ton : 0,5 seconde soit 2 Hz
. Temps de descente " " m . 0,25 " seit 4 Hz
. Temps de stabilisation ™ " : 0,5 . soit 2 Hz

Le son d'un cri‘énimal étant des plus primitifs,
les expériences ont &té menées pour commencer, avec la gé-

‘nération d'un,seul signal wobulé en frdguence conformément

P -

a ces.critéres, 51gna1 unique qui s'est révélé etre effectl—
vement suffisant. )

La plage de fréquence du signal wobulé a été& chai-
sie de manidre 3 éviter de gener hommes et animaux domesthues,
ce qui conduit a utlllser une fréquence minimale de 1'ordre de
10 kHz (respect de la sensibilité auditive des hommes) - seuil .
des basses fréquences extrait des courbes de pression de
Fletcher et Munson- et une fréquencs maximale (respect de la
sensibilité des animaux domestiques, de l'ordre de 20 kHz
(qui &vite notamment les ultrasons dont la nocivitd pour les
chiens est bien connue). -

On savait d&ja que 1'éloignement des nuisibles ré--
sultant essentiellement de 1l'effet de surprise, le signal
sonore doit &tre émis de maniére intermittente, ce qui con-
tribue également encore 3 atténuer une géne fventuelle pour
1'environnment, mais, de 1'expérience aquise par les systimes
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antérieurs connus, l'on sait que les animaux s'accoutument
rapidement & un signal répété 3 fréquence constante, clest-
d-dire qu'ils enregistrent la fréquence de répétition et

la durée du signal et qu'ils s'€loignent des lieux juste
avant la réapparition du signal et reviennent dé&s qu'il est
terminé, rendant ainsi totalement inefficace le dispositif
au bout d'un certain temps -celui nécessaire & l'accoutu-
mance. C'est pourquoi dans les systémes suivant 1'inven-
tion, la fréquence de répétition est essentiellement va-
riable. '

Dans un mode préféré de mise en oeuvre, les dispo-
sitifs suivant 1'invention? comportent en outre, des moyens
de réglage de la_longueur de chaque é&mission ainsi que des
moyens de mise en service et de coupure automatique du dis-
positif pendant certaines périodes. La figure 2 est le sy-
noptique d'un appareil réalisé€ sulvant 1l'invention et com-
portant ces deux perfectionnnements. Pour fixer les idées, on
suppose ici querles prédateurs 3 écarter sont des oiseaux ou,
plus généralement, des animaux & activité diurne. Ici, le si-
gnal S wobulé en fréquence représenté en c, figure 3, est
obtenu 3 la sortie d'un oscillateur 21 2 sortie rectangu-
laire (retenu pour son bon rendément €lectriqué)  commandd
en tension (oscillateur connu sous 1'abréviation VCO de son
appellation anglo—saxénne), dont-le signal de commande S'1,
en forme de dent de scie expdnentielle est obtenue par la com-
binaison en série d'un oscillateur 22 3 sortie carrée, de
fréqueﬁce 0,833 Hz et rapport cyclique 2/5 (dont le signal de
sortie S est représenté en a, figure 3) et d'un filtre du 2nd.
ordre de pente 12 dB/octabe 22 (dont le signal de sortie 3'1
est représenté en c, figure 3). 7

La sortie du VCO 21 attague 1l'entrée de signal d'un
commutateur 34 dont l'entrée de commande est connectée i la
sortie (signal S2) d'une horloge 25 3 trois entrées de com-
mande d, e et f.

L'entrée d est connectée & la sortie d'un potentio-
métre Pl permettant de régler 1l'écart entre deux impulsions
d'horloge de manidre & obtenir 2 3 15 &missions par heure.
L'entrée e est connectée & la sortie d'un potentiométre P2
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permettant de régler entre 10 secondes et 2 minutes, la du-
rée des signaux S2 de sortie de 1l'horloge, c'est-a-dire enco-
re la durée d'émission des signaux sonores ou durée d'alimen-
tation des moyens d'émission 26, constitués par des hauts~
parleurs. Enfin, 1l'entrée f est commandée par un élément
photosensible.

Un amplificateur 27 est placé entre la sortie du
commutateur et l'entrée des hauts-parleurs 26, de type
tweeter ou & compression d'aigus.

La fréquence de répétition des signaux peut é&tre
modifiée par réglage manuel du potentiométre P1, mais de
préférence, on le fera varier de fagon aléatoire au moyen
d'un générateur de bruit branché sur 1l'entrée du potentio-
métre que l'on r&gle alors pour que dans les limites -de
tension de sortie du générateur de bruit, la fréquence de
répétition reste comprise entre des valeurs corréspondant
sensiblement 3 2 i 15 émissions par heure.

L'oscillateur 22 est réalisé simplement suivant
le circuit de la figure 4 qui comporte essentiellement un
boltier multivibrateur astable M1 (NE 555 de-Signetics) |
qonnecté comme représenté entre la masse et la borne posi-

‘tive d'une source de 12 volts continus ; clest-3-dire que

la fréquehce'd'oscillation'du'multivibraﬁeur est définie .
par l'ensemble capacité G2 (125 L F) et résistance R2 (10 Ko)
et le rapport cycllque (ou rapport largeur des 1mpulslons/
perlode de repetltlon) par l'ensemble des re31stances R1

(10 Ka) et R2, la résistance R2 1ntervenant i la fois dans

la définition de la fréquence et dans celle du. rapport cy-
clique. Une capacité de découplage Cl1 (100 nF) est placée
entre la borne n°® 5 et la massc.

Le signal S'1 (courbe b figure 3) de commande du
VvCoO est obtenu tré&s simplement i partir du signal 3'i par le
circuit représenté figure 5 qui comporte essentiellement un
amplificateur opérationnel (c'est-i-dire de gain théorique-
ment défini et pratiquement de 1l'ordre de 105 i 106), & fai-
ble bruit et sans compensation monté avec contre-réaction
entre son entrée -~ et sa sortie, (l'entrée + recevant le si-

~

gnal S1 de sortie de l'oscillateur 22 3 sortie carrée), et
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deux circuits résonnants identiques, respectivement le cir-
cuit constltue par la résistance R3 (de 11 k) et la capa-
cité C3 (de 10 nF) et le circuit constitué par la résistan-~
ce RU et la capacité cb.

Ainsi connecté, l'amplificateur fonctionne en in~
tégrateur et constitue un riltre du second ordre de pente
12 dB/octave et transforme donc un signal carré appliqué i
son entrée en un signal de sortie S'1 (courbe ¢ figure 3),

-en forme de dent de scie exponentielle. Dans cet exemple,

l'amplificateur est du type LM 301.

L'oscillateur VCO 21 est avantageusement réalisé
sulvant le circult représenté i la figure 6 qui comporte
essentiellement un double monostable redéclenchable "pretrig-
gérable" dans la littérature anglo-saxonne, réalisé sous la
forme d'un boitier 74123 de Texas Instrument, et un transis-
tor PNP T (de type 2N 2905 A) dont le rdle est de transfor-
mer en courant le signal S$'1 modulé en tension et appliqaé,
i l'entrée du circuit. Ce dernier comporte encore un ensem-
ble de résistances R5 4 R10 dont les résistances R6, R7 et
R8 font fonction de diviseur de tension entre l'entrée du
circuit et la base du transistor, et assurent 1a polarisa-
tion de celle-ci, les deux résistances R5 et R9 servant i la
transmission du signal de modulation 5'1, la résistance R9
constituant d'autre part avec R10 et T un convertisseur

£ tension-courant.

La sortie du transistor est connectée en paralléle,
par deux circuits identiques aux deux monostables N (du boi-
tier 74123). Les deux circuits de connection identiques (dio-
de D1, D3 type IN 91k, capacitd C5, 10 nF, d'une part, diodes
D2, D4 et capacité C6 d'autre part), déterminent le temps de
charge du monostable (réseau RC), la valeur 10 nF des capaci-
té&s permettant de travailler dans la plage 10 kHz - 20 kHz. _
Une diode Zener Z (de tension nominale 5,1 v) limite la ten-
sion. )

Le commutateur 24 est avantageusement réalisé com-
me indiqué & la figure 7, c'est-i-dire qu'il comporte essen-
tiellement un transistor F i effet de champ (en abrégé FET)
retenu pour la qualité de ses commutations franches et rapi-

des, des résistances R71 (12 ksa), R72 (1 M=n) de polarisa-
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tion de la grille et une diode D7 sur le circuit de commar-

“de de 1la grille c'est-d-dire entre l'entrée de commande con-

~

nectée 3 la sortie du circuit d'horloge (signal $2) et 1la
grille du FET F Le signal wobulé S1 est appliqué 3 1'élec-
trode de champ et le drain du FET est connecté aux hauts
parleurs & l'amplificateur d'alimentation des hauts parleurs.
Le signal S2 de commande du commutateur peut étre
obtenu & partir du circuit représenté i 1a figure 8 consti-
tué essentiellement d'un boitier M2 (NE 55 multivibrateur
astable identique 3 celui de la figure 4), des potentiom&-
tres P1 et P2,d'un générateur de bruit B délivrant une ten-
sion aléatoire, d'une cellule photoélectrique E, de la ré-
sistance R82 (1 M;;), des capacités €81 (47 Pr) et €82
(100 nF), ainsi que d'un circult sommateur 80 couplé 3 1'é-
lément E, le générateur B au potentiomdtre P2 qui détermine
avec la capacité (81 1'intervalle entre deux signaux d'hor-
loge-successifs, alors que le rapport des résistances d'une
part du potentiométre P1, d'autre part, du potentiomdtre P2
et de la résistance en série R82 determlne la durée des im~-
pulsions. La capacité (82 assure  le decouplage du b01t1er.
Dans le circuit décrit, le qecoupla?e du signal
wobulé est effectué 3 la sortie et non 3 1'entrde de l'os01l—
lateur, ce dernler fonctionnant en permanence.juette solutlon -

a été retenue pour la 51mp11c1te des circuits auxquels elle

'condult mais il est ev1dent que l'1nvent10n n'yest pas llmltee"
-8 celle-ci. De méme, les frequences et le rapport cycllque

choisis ne sont oue des exemples préférés et recommandss.

" Le réglage de la durée de chaque émission a &té représenté .

20

sous forme d'une résistance d'un potentiométre mais il peut,
soit &tre supprimé, soit au contraire &tre 1ui aussi aléa-

~toire, au moyen par exemple d'un générateur de bruit ; cepen~

35

dant, la variation aléatoire de la fréquence de répétition
semble suffisante, 1'appareil ayant prouvé son efficacité
au cours d'essai méme 3 temps d'émission constants et fré-
quence de répétition modirfiée manuellement, 1'essentiel
étant que la fréquence de répétition soit modifide assez
souvent pour que les destinataires ne s'accoutument pas aux
émissions.



2479652
9

Les types de circuits, les valeurs indiquées,
la tension d'alimentation n'ont &té& décrits ou indiqués
qu'd titre d'exemples non limitatifs.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au
5 mode de réalisation qui vient d'&tre décrit et qui a
8té représenté aux dessins annexés. On pourra y apporter
de nombreuses modifications de détails sans sortir, pour

cela du cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS

1°) Procédé d'éloignement des animaux nuisibles,
du type consistant 3 &mettre un bruit discontinu, caractéri-
sé€ par 1l'émission d'un bruit qui est constitué par un signal
dont la fréquence est wobulée suivant une loi caractéristi-
gque du genre d'animaux auxquels il est destiné, entre deux
fréquences limites comprises dans la gamme des fréquences,
sensiblement 12 kHz - 20 kHz, tolérables par les &tre humains
et-les animaux domestiques, et en ce que ladite émission est
effectuée avec des intervalles de répétition variables et
avec des durées de préférence variables.

2°) Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé,
suivant la revendication 1, et destiné notamment i &loigner
des oiseaux caractérisé en ce qu'il comprend un générateur
oscillateur & fréquence modulable, des moyens de modulation
pour faire varier la fréquence de cet oscillateur suivant une
loi de modulation en dent de scie exponentielle, des moyens
de diffusion sonore du signal de sortie de_l‘oscillateuf, et

~des moyens de commutation automatique réglables, insérés -

entre ledit oscillateur et les moyens de diffusion.
, - 39) Dispositif, suivant la revendication 2, carac-
térisé en ce que ledit oscillateur est du type commandé en
tension (VCO) et en ce que lesdits moyens de modulation sont
constitués par un oscillateur 3 sortie carrée suivi d'un fil-
tre du second ordre de pente 12 dB/vctave.
"4°) Dispositif, suivant 1'une des revendications

2 et 3 caractérisé en ce que ledit oscillateur 3 sortie car-
rée a un rapport cyelique compris entre 1/5 et 1/2.

5°) Dispositif, suivant 1l'une des revendications 2,
3 ou 4 caractérisé en ce que lesdits moyens de commutation au-
tomatique réglables comportent un transistor i effet de champ
commandé par un circuit d'horloge comportant, au moins, un
circuit de réglage de l'intervalle entre deux signaux succes-
sifs.

6°) Dispositif, suivant la revendication 4 et la
revendication 5, caractérisé en ce que ladite horloge compGi-
te en outre un circuit permettant de modifier la durée desn
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impulsions de sortie de l'horloge. 7
7°) Dispositif, suivant la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que ledit circuit d'horloge comporte en ou-
tre des moyens photosensibles de mise en service et de
5 coupure, permettant de mettre le circuit automatiquement en
service & la levée du jour et de le couper d8s la tombée
de la nuit. ' ‘
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