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(57) Abstract : The invention relates to a home automation device comprising at least one detector (30) of the position of an object
being monitored, comprising a housing, a magnetometer (34) which supplies signals representative of the instantaneous intensity va-
lue for the local magnetic field, a unit (31) for processing the signals of the magnetometer (34), a memory (32) comprising a prede -
termined calibration value for the intensity of the magnetic field, characterised in that the processing unit (31) is programmed so as
to calculate a constant value on the basis of said calibration value and on the basis of a plurality of intensity values supplied by the
magnetometer for a plurality of positions of the housing, and to replace said calibration value in the memory (32) with said constant
value.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif domotique comprenant au moins un détecteur de position (30) d'un objet surveillé,
comprenant un bofitier, un magnéto métre (34) fournissant des signaux représentatifs de la valeur d'intensité instantanée du champ
magnétique local, une unité de traitement
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(31) des signaux du magnétomeétre (34), une mémoire (32) comprenant une valeur de calibration prédéterminée d'intensité du
champ magnétique, caractérisé en ce que l'unité de traitement (31) est programmée pour calculer une valeur constante en fonction
de ladite valeur de calibration et d'une pluralité de valeurs d'intensité fournies par le magnétomeétre pour une pluralité de positions
du boitier, et remplacer dans la mémoire (32) ladite valeur de calibration par ladite valeur constante.
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DISPOSITIF DOMOTIQUE ET PROCEDE DE DETECTION DE LA POSITION
D’UN OBJET A CALIBRATION AUTONOME

L'invention concerne un dispositif domotique permettant de
détecter la position d’un objet surveillé de fagon fiable. L’invention permet
notamment de calibrer un tel dispositif de facon simple et fiable pour tout type
d’objet surveillé, y compris un ouvrant tel qu’une porte ou une fenétre.

La surveillance de la position d’un ouvrant est essentielle dans
un dispositif de domotique, et notamment dans un dispositif d’alarme contre les
intrusions et les effractions. On souhaite plus particulierement étre informé de la
position de I’ouvrant par rapport a une orientation de référence — généralement une
position fermée sur un dormant.

US 6,940,405 décrit un systeme d’alarme qui comprend un
détecteur incluant un magnétometre pour détecter la position de I’ouvrant. La
position d’un objet pivotant peut €tre détectée par détection d’un changement
d’orientation de I’objet grace au capteur de champ magnétique dans le champ
magnétique terrestre d’orientation globalement fixe localement.

Cependant ces dispositifs connus ne permettent pas de
connaitre la position instantanée d’un ouvrant par rapport a un dormant. En effet, les
mesures de capteurs de champ magnétique sont généralement peu fiables et sont
influencés par de nombreux champs magnétiques parasites — notamment par des
variations locales du champ magnétique. A titre d’exemple, de tels détecteurs
fonctionnent généralement sans fil et comportent donc a ce titre une pile. Or les
métaux contenus dans la pile peuvent influencer de fagon permanente la mesure du
champ magnétique. De méme si un détecteur de position d’un dispositif domotique
selon I'invention est disposé sur une porte a chambranle métallique, le champ
magnétique terrestre local est perturbé de facon non-homogene.

De nombreux autres €léments peuvent modifier le champ
magnétique local mesuré par le détecteur, au point de le rendre, sinon inopérant, a
tout le moins peu précis.

Des capteurs plus complexes et aussi beaucoup plus cofliteux

et volumineux permettraient de s’affranchir de ces limites. Cependant, de tels
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détecteurs ne sont donc pas adaptés a un dispositif domotique dans lequel les
détecteurs doivent €tre le plus discrets et 1égers possible, tout en restant de cofit
raisonnable et a basse consommation énergétique pour €tre autonome.

Il est donc nécessaire de s’affranchir de ces perturbations
magnétiques.

Ce probleme est parfois résolu, (exemple des boussoles dans
les smart phones) en faisant faire une rotation de 360degrés au capteur afin
d’explorer tout le plan.

Or, dans un dispositif domotique, deux contraintes ne
permettent pas d’explorer sur 360° le plan :

¢ ]a calibration doit s’effectuer a I’endroit du capteur,
e dans I’exemple d’un ouvrant tel qu'une porte on ne peut pas effectuer
plus de 90 degrés.

L’espace de mouvement de 'ouvrant ne couvrant jamais les
360 degrés de rotation et dans la plupart des cas se réduisant a maximum 90 degrés,
on se retrouve sans aucune information extérieure sur la position de I’arc dans
lequel 'ouvrant est déplacé qui est fonction de I’alignement au nord magnétique de
I'ouvrant et des parasites magnétiques.

L'invention vise donc a pallier ces inconvénients.

L’invention vise a proposer un dispositif domotique
permettant de mesurer de fagon précise et fiable la position d’un ouvrant.

L’invention vise notamment a proposer un dispositif
domotique permettant de s’affranchir de perturbations locales du champ
magnétique.

Elle vise en particulier a proposer un dispositif domotique
dans lequel un magnétometre est calibré automatiquement pour s’affranchir des
effets des perturbations du champ magnétique local sur la détermination de
’orientation, et plus particulierement de la variation d’orientation du magnétometre.
Elle vise en particulier a ce titre a permettre une telle calibration sans imposer des
manipulations spécifiques a l'utilisateur ni le déplacement de l'objet surveillé dans

des positions de référence prédéterminées.
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Elle vise plus particuliecrement a proposer un dispositif
domotique comprenant un magnétometre est permettant de détecter la position
d’objets surveillés tels que des ouvrants pour lesquels il n’est pas possible de
calibrer le magnétometre en lui faisant effectuer une rotation complete par rapport a
la direction principale du champ magnétique local.

L'invention vise également a proposer un tel dispositif qui soit
peu volumineux, peu coiiteux, et malgré tout fiable.

L'invention vise a proposer un dispositif a faible
consommation énergétique, et qui puisse donc €tre autonome.

L'invention vise également a proposer un tel dispositif qui soit
simple d’usage, et notamment qui ne requiere que peu ou pas d’opérations de la part
de I’installateur et de I’ utilisateur.

L'invention concerne donc un dispositif domotique
comprenant au moins un détecteur de position d’un objet, dit objet surveillé, ledit
détecteur de position comprenant :

— un boitier,

— un magnétometre fixé au boitier et adapté pour fournir des signaux
représentatifs d’au moins une valeur, dite valeur d’intensité, instantanée d’intensité
d’un champ magnétique local selon au moins un axe, dit axe de mesure, fixe du
boitier,

— une unité de traitement des signaux fournis par le magnétometre,

— une mémoire comprenant, pour chaque axe de mesure, des données
représentatives d’une valeur, dite valeur de calibration, prédéterminée d’intensité du
champ magnétique local,
caractérisé en ce que I'unité de traitement est programmée pour pouvoir:

— calculer une valeur, dite valeur constante, au moins en fonction d’une
pluralité de valeurs d’intensité fournies par le magnétometre pour une pluralité de
positions distinctes du boitier,

— remplacer dans la mémoire ladite valeur de calibration par ladite

valeur constante.
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L’invention s’applique avantageusement aux objets surveillés
pivotants au moins pour partic dans un plan azimutal, c’est-a-dire pivotants par
rapport au champ magnétique terrestre. Ainsi, la variation de ’orientation de
I’ouvrant par rapport au champ magnétique terrestre permet de déterminer sa
position angulaire. L’invention est donc particulierement avantageuse pour
surveiller la position d’ouvrants pivotants (ou battants) tels que des portes ou des
fenétres par rapport a un dormant.

Néanmoins, I’invention peut aussi s’appliquer a des objets
coulissants, notamment des ouvrants coulissants. Dans ce cas un dispositif
domotique selon l'invention comprend en outre avantageusement un aimant
permanent adapté pour pouvoir €tre disposé sur objet fixe par rapport audit objet
surveillé. Par exemple un tel aimant permanent peut €tre fixé sur un cadre dormant
d’un ouvrant de sorte que le coulissement du détecteur de position avec 1’ouverture
ou la fermeture de I’ouvrant modifie I’orientation du champ magnétique créé par
ledit aimant permanent par rapport au détecteur de position, en fonction de la
position en translation du détecteur de position.

L’invention permet de calibrer un détecteur de position,
notamment un magnétometre d’un détecteur de position en fonction du champ
magnétique local sans intervention de I’installateur ou de 'utilisateur. La procédure
de calibration mise en ceuvre par ledit détecteur de position est entierement
automatique.

L'invention permet de calibrer le détecteur de position en
actualisant une valeur, dite valeur de calibration, en fonction du champ magnétique
local.

L’invention permet plus particuliecrement d’adapter ladite
valeur de calibration en fonction d’un champ magnétique local distinct (d’intensité
et/ou d’orientation distincte(s)) du champ magnétique terrestre attendu. L’invention
permet donc a un dispositif domotique de fonctionner de facon fiable, notamment
de déterminer de facon fiable I’orientation instantanée d’un objet surveillé, bien que

le champ magnétique local soit perturbé.



10

15

20

25

30

WO 2016/005182 5 PCT/EP2015/064092

Un dispositif selon I'invention permet donc de corriger des
perturbations constantes du champ magnétique local. Plus particuliecrement, un
dispositif selon I’invention permet de supprimer des perturbations constantes du
champ magnétique local induites par des éléments liés a 1’objet surveillé, et qui se
déplacent donc avec lui.

L’invention permet aussi de corriger des perturbations influant
sur le champ magnétique (notamment sur I’intensité et/ou I’orientation du champ
magnétique) de facon variable en fonction de I’orientation du détecteur de position.

Par exemple, lorsque le champ magnétique de référence pour
la mesure de la position de I’objet surveillé est le champ magnétique terrestre, par
une rotation d’un objet surveillé de 180° le champ magnétique mesuré selon un axe
de mesure dans le plan azimutal passe par une valeur maximale et par une valeur
nulle. Or, si la valeur minimale ainsi mesurée est différente de zéro, c’est qu’il
existe une perturbation locale du champ magnétique terrestre. La calibration du
détecteur par le remplacement de ladite valeur de calibration en mémoire permet de
prendre en compte de telles perturbations dans les mesures de champ magnétique, et
donc dans les mesures de position de I’objet surveillé.

De méme, si la norme du vecteur champ magnétique local est
tres supérieure ou tres inférieure, et/ou varie fortement en fonction de I’orientation
du détecteur de position, par rapport a la valeur moyenne du champ magnétique
terrestre, cela montre que le champ magnétique local est perturbé par rapport au
seul champ magnétique terrestre.

La pluralité de valeurs d’intensité comprend au moins deux
valeurs d’intensité obtenues pour deux positions distinctes de 1’objet surveillé. Sauf
dans des cas tres particuliers, les valeurs d’intensité du champ magnétique local
selon un méme axe de mesure sont distinctes pour deux positions distinctes du
détecteur de position.

Cependant, avantageusement et selon I’invention, la pluralité
de valeurs d’intensité comprend au moins trois valeurs d’intensité selon un méme

axe de mesure, obtenues pour trois positions distinctes de 1’objet surveillé.
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Dans le cas particulier d’un objet surveillé qui est un ouvrant,
une pluralit¢ de mesures de l’intensité du champ magnétique local est réalisée
pendant I’ouverture de I’ouvrant.

Avantageusement et selon l'invention, le magnétometre
fournit des données numériques.

Avantageusement et selon l'invention, le dispositif comprend
une mémoire adaptée pour pouvoir enregistrer des données représentatives d’au
moins deux valeurs d’intensité distinctes du champ magnétique local. Plus
particulierement, lorsque le magnétometre est un magnétometre trois axes, la
mémoire est adaptée pour pouvoir enregistrer des données représentatives d’au
moins trois valeurs de calibration, soit une valeur de calibration pour chaque axe de
mesure.

L’unité de traitement est avantageusement adaptée pour traiter
des données numériques. L’unité de traitement est avantageusement adaptée pour
pouvoir lire et écrire des données dans ladite mémoire.

L’unité de traitement est avantageusement programmable, ou
adaptée pour pouvoir lire des instructions de programme.

Dans un dispositif selon ’invention, ladite valeur constante
déterminée au cours d’une €tape de calibration remplace la valeur de calibration
enregistrée en mémoire. La valeur constante devient donc la nouvelle valeur de
calibration et est enregistrée en tant que telle en mémoire.

Avantageusement et selon l'invention, I'unité de traitement est
programmée pour pouvoir calculer une valeur constante pour chaque axe de mesure
au moins en fonction d’une pluralité de valeurs d’intensité d’un champ magnétique
local sur cet axe de mesure.

Avantageusement et selon l'invention, I'unité de traitement est
programmée pour pouvoir calculer une valeur constante pour chaque axe de mesure
au moins en fonction d’une pluralit¢ de valeurs d’intensité correspondant a
I’intensité d’un champ magnétique local mesurée selon chaque axe de mesure pour

une pluralité de positions du détecteur de position.
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Avantageusement et selon l'invention, ladite valeur constante
est, pour un axe de mesure, égale a la somme:

— de la moyenne de la valeur d’intensité la plus basse et de la valeur
d’intensité la plus haute de la pluralit¢ de valeurs d’intensité fournies par le
magnétometre, pour cette axe de mesure, pour une pluralité€ de positions distinctes
du bottier, et

— de la valeur de calibration enregistrée en mémoire pour cet axe de
mesure.

La valeur de calibration peut €tre négative, nulle ou positive.

Avantageusement, un dispositif selon l'invention est aussi
caractérisé en ce que 1’unité de traitement est programmée pour systématiquement
calculer une valeur, dite valeur corrigée, par soustraction de la valeur de calibration
a ladite valeur d’intensité instantanée fournie par ledit magnétometre.

Un dispositif selon I’invention présente donc I’avantage de
pouvoir déterminer 1’orientation et/ou la position du détecteur de position, et donc
d’un objet surveillé, en s’affranchissant de perturbations du champ magnétique,
qu’elles soient indépendantes de la position du détecteur de position ou dépendante
de I’angle formé entre le champ magnétique local et le détecteur de position.

L’unité de traitement calcule ladite valeur constante en
fonction de la valeur de calibration et d’une pluralité de valeurs d’intensité fournies
par le magnétometre pour une pluralit€ de positions distinctes du boitier. Plus
particulierement, ladite valeur constante est avantageusement calculée en fonction
desdites valeurs corrigées.

Avantageusement et selon l'invention, chaque valeur du
champ magnétique peut &tre représentée, traitée et enregistrée sous forme
vectorielle, notamment les valeurs d’intensité, ladite valeur constante, ladite valeur
de calibration, les valeurs corrigées, etc. Chaque terme du vecteur correspond
avantageusement a une valeur d’intensité d’un champ magnétique selon un axe de

mesure.
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Avantageusement et selon l'invention, le magnétometre est
adapté pour pouvoir mesurer des variations du champ magnétique terrestre local par
une rotation du détecteur de position dans un plan azimutal.

Un tel détecteur de position est donc particulierement adapté a
la détection de I’orientation du détecteur de position, donc d’un objet surveillé dans
le plan azimutal. Il est donc plus particulicrement adapté a la mesure de la position
angulaire d’un ouvrant pivotant autour d’un axe vertical. En particulier, un tel
détecteur de position permet de déterminer 1’état ouvert ou fermé de I’ouvrant sans
nécessiter de fixer un second dispositif générateur de champ magnétique au dormant
de I’ouvrant.

A cet effet, avantageusement et selon Il'invention, le
magnétometre est un magnétometre trois axes adapté pour fournir des signaux
représentatifs de la valeur d’intensité instantanée du champ magnétique local selon
trois axes de mesure orthogonaux, fixes par rapport au boitier du détecteur de
position.

Ainsi, quelle que soit I’orientation du détecteur de position par
rapport a I’objet surveillé et donc quelle que soit I'orientation du détecteur de
position par rapport au champ magnétique local, le détecteur de position est en
mesure de détecter des variations d’intensité du champ magnétique local sur au
moins 1’un des trois axes de mesure, lorsque la position de I’objet surveillé est
modifiée.

En particulier, un magnétometre trois axes permet de calculer
la norme et I’orientation du vecteur champ magnétique local.

Ainsi, avantageusement et selon I’invention, une valeur
constante est calculée et enregistrée en mémoire en tant que valeur de calibration
pour chacune des trois directions fixes du boitier qui représentent chacune un axe de
mesure du magnétometre ; c’est-a-dire qu’un vecteur de valeur de calibration
comprenant trois composantes est enregistré en mémoire.

Par ailleurs, un dispositif selon ’invention comprend

avantageusement en outre un accélérometre fixé au boitier et adapté pour fournir
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des signaux, dits signaux d’accélération, représentatifs de 1’accélération du boitier
selon au moins un axe de mesure.

La présence d’un accélérometre en plus du magnétometre
permet de donner a un détecteur selon I’invention de nombreuses autres fonctions.

En particulier, ’accélérometre permet de déterminer un plan
de rotation d’un objet surveillé, et ainsi de choisir les axes de mesures du
magnétometre.

Avantageusement et selon l'invention, le détecteur de position
comprend en outre des moyens d’€mission sans fil de signaux.

Plus particuliecrement, le détecteur de position comprend
avantageusement des moyens d’émission sans fil de signaux selon un protocole de
communication sans fil de proximité, par exemple selon un protocole de
communication Wifi®, ou longue distance, par exemple selon un protocole de
communication GSM, GPRS, UMTS.

Ainsi, dans certains modes de réalisation de 1’invention,
chaque détecteur de position est adapté pour pouvoir émettre directement des
signaux formant des messages d’état a une antenne distante d’un réseau de
télécommunication de longue distance. Cette variante est utile notamment lorsque le
dispositif domotique selon I’invention est dépourvu d’unité centrale collectant les
signaux de chaque détecteur de position selon I’invention.

Ladite mémoire est en outre adaptée pour pouvoir stocker des
données représentatives de 1’état d’un ouvrant. Ainsi, un détecteur de position selon
I’invention est adapté pour conserver en mémoire 1’état "fermé", "ouvert" et/ou "en
mouvement” d’un ouvrant.

Avantageusement et selon I’invention, le détecteur de position
est adapté pour pouvoir élaborer et émettre sans fil des signaux représentatifs de
I’orientation du détecteur de position, notamment d’un changement d’orientation du
détecteur de position, et plus particulierement d’un changement d’état ("fermé",
"ouvert" par exemple) de 1’objet surveillé.

L’unité de traitement de chaque détecteur de position est

adaptée pour pouvoir €émettre des messages, dit messages d’état, représentatifs de
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I’orientation au moins d’un ouvrant surveillé auquel ledit détecteur de position est
fixé. Les messages d’€tat sont plus généralement représentatifs de I’état dudit
ouvrant par rapport a son dormant. Par exemple, I'unité de traitement du détecteur
de position est adaptée pour envoyer des messages d’état représentatifs d’un état
"ouvert", d’un état "fermé", ou d’un état "en mouvement" de 1’ouvrant.

De plus, un dispositif selon [D’invention comprend
avantageusement en outre une unité centrale adaptée pour recevoir sans fil des
signaux émis par un détecteur de position.

L’unité centrale est par exemple une unité centrale d’alarme.
Néanmoins, conformément a I’invention ladite unité centrale peut avoir d’autres
fonctions telles que gérer la température d’un local (en connaissant 1’état des
ouvrants de ce local), aider a la surveillance de personnes dans un local (enfants,
personnes agées, ...), etc.

Le détecteur de position est adapt€é pour pouvoir
communiquer avec la centrale d’alarme, notamment pour envoyer au moins un
signal représentatif d’un état ouvert ou fermé d’un ouvrant sur requéte par 1’unité
centrale.

Ainsi, une pluralit¢ de détecteurs de position peut Etre
disposé€e dans un local a surveiller, et I’unité centrale recoit et traite des messages
d’état €émis par chaque détecteur de position.

L’invention concerne aussi un procédé de calibration d’un
détecteur de position d’un objet, dit objet surveillé, ledit détecteur de position
comprenant :

— un boitier,

— un magnétometre fixé au boitier et adapté pour fournir des signaux
représentatifs d’au moins une valeur, dite valeur d’intensité, instantanée d’intensité
d’un champ magnétique local selon au moins un axe de mesure,

— une unité de traitement des signaux fournis par le magnétometre,

- une mémoire comprenant des données représentatives d’une valeur,
dite valeur de calibration, prédéterminée d’intensité du champ magnétique local,

caractérisé en ce qu'il comprend des étapes consistant a :
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— calculer une valeur, dite valeur constante, en fonction de ladite valeur
de calibration et d’une pluralité de valeurs d’intensité fournies par le magnétometre
pour une pluralité de positions distinctes du boitier,

— remplacer dans la mémoire ladite valeur de calibration par ladite
valeur constante.

Avantageusement, dans un procédé selon I’invention 1’unité
de traitement enregistre en mémoire des valeurs d’intensité pour une pluralité de
positions du boitier, et ne calcule ladite valeur constante que lorsqu’au moins trois
valeurs d’intensité sont distinctes entre elles d’au moins une valeur prédéterminée,
dite valeur de balayage.

Avantageusement et selon I'invention, 'unité de traitement
calcule ladite valeur constante a partir au moins desdites trois valeurs d’intensité
distinctes entre elles d’au moins ladite valeur seuil de balayage.

Plus particuliecrement, lorsque le magnétometre mesure
I’intensité du champ magnétique local selon plusieurs axes de mesure, I'unité de
traitement calcule ladite valeur constante des qu’au moins trois mesures présentent
selon chaque axe de mesure des valeurs d’intensité selon ledit axe de mesure,
distinctes entre elles d’au moins ladite valeur de balayage. Ainsi le critere de
différence entre valeurs d’intensité d’au moins ladite valeur de calibrage doit étre
vérifi€é selon chaque axe de mesure pour que I'unité de traitement calcule ladite
valeur constante et utilise ces mesures pour calculer ladite valeur constante.

Ladite valeur de balayage est avantageusement choisie
comprise entre 20 % et 40 %, plus particuliecrement entre 25 % et 35 %, de
préférence de 'ordre de 30 %, de l'intensité moyenne du champ magnétique
terrestre (qui est de l'ordre de 5. 10” T).

Avantageusement et selon I’invention, dans un procédé¢ selon
I’invention :

— ledit magnétometre effectue des mesures de l’intensité du champ
magnétique selon au moins deux axes, dites axes de mesure, fixes distincts du

boitier,
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— I’unité de traitement calcule une valeur constante pour chaque axe de
mesure en résolvant au moins deux équations dont les deux inconnues sont lesdites
valeurs constantes.

Dans un procédé selon I’invention, avantageusement, ledit
détecteur de position comprenant un accélérometre délivrant des signaux
représentatifs de 1’accélération du boitier selon trois axes de mesures distincts, ledit
magnétometre effectuant des mesures de I’intensité du champ magnétique selon
trois axes de mesure et ledit objet surveillé €tant pivotant dans le référentiel
terrestre, ’unité de traitement détermine a partir des signaux de I’accélérometre les
deux axes de mesure du magnétometre dont les mesures doivent €tre utilisés pour
déterminer la position de I’objet surveillé.

Plus particulierement, ’unité de traitement détermine, a partir
des signaux de I’accélérometre, la direction de la gravité terrestre, et détermine les
deux axes de mesures du magnétometre qui sont orthogonaux a la direction de la
gravité terrestre. Ainsi I’unité de traitement détermine le plan azimutal. Or dans le
cas d’un objet surveillé tel qu’une porte ou une fenétre battante, ceux-ci se
déplacent en rotation dans le plan azimutal, qui est aussi le plan dans lequel une
détection de position (ou d’orientation) par rapport au champ magnétique terrestre
est la plus fiable. Il est donc particuliecrement avantageux, dans la plupart des
applications courantes, notamment de domotique et plus particulicrement d’alarmes,
de réaliser des mesures magnétométriques dans le plan azimutal.

En outre, avantageusement, dans un procédé€ selon 1’invention
I’unité de traitement :

— calcule, pour une pluralit¢ de positions distinctes du boitier, une
valeur, dite valeur de norme, a partir des valeurs d’intensité selon chaque axe de
mesure pour cette position, et de la valeur de calibration,

— compare ladite norme a au moins une valeur de seuil prédéterminée
enregistrée en mémoire.

Cela correspond a une vérification de la validit€ de chaque
valeur de calibration basée sur le calcul de la norme du vecteur champ magnétique

tel que mesuré par ledit magnétometre puis corrigé par soustraction des valeurs de
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calibration aux valeurs d’intensité sur chaque axe de mesure du vecteur champ
magnétique. La norme du vecteur champ magnétique mesuré et corrigé est ensuite
comparée a au moins une valeur seuil prédéterminée.

Ladite valeur de seuil est avantageusement comprise entre
0,5 fois et 2 fois ’intensité de la valeur moyenne du champ magnétique terrestre a
la surface de la Terre, soit entre 0,5 fois et 2 fois une valeur de 5.10° Teslas.

Avantageusement, ladite valeur de norme est comparée a au
moins deux valeurs de seuil. L’unité de traitement détermine ainsi si la valeur de
norme est comprise dans une plage de valeurs prédéterminée. La premiere valeur de
seuil (borne inférieure de la plage) est avantageusement comprise entre 0,5 et 1,
notamment de ’ordre de 0,9, et la deuxieme valeur de seuil (borne supérieure de la
plage) est avantageusement comprise entre 1 et 2, notamment de I’ordre de 1,7.

Avantageusement, un procédé selon I’invention comprend:

— une étape de fixation du boitier du détecteur de position audit objet
surveillé,

— une €tape de déplacement de 1’objet surveillé lors de laquelle une
pluralité de valeurs d'intensité fournies par le magnétometre sont enregistrées pour
une pluralité de positions distinctes du boitier.

Lors de I’étape de déplacement de I’objet surveillé, les valeurs
d’intensité mesurées pendant ce déplacement doivent étre éloignées entre elles d’au
moins ladite valeur de balayage pour que I'unité de traitement amorce la calibration
du magnétometre, notamment pour que I'unité de traitement calcule ladite valeur
constante.

L’invention s’étend a un programme d’ordinateur comprenant
des instructions de code de programme pour 1’exécution des €tapes d’un procédé
selon I’invention lorsque le programme est exécuté sur un ordinateur, notamment
sur un dispositif selon 1’invention.

L’invention s’étend en particulier a un programme
informatique comprenant des instructions pour 1’exécution d’un procédé conforme a
I’invention lorsque le programme est exécuté par un dispositif comprenant au moins

une unité de traitement, notamment par un dispositif conforme a I’invention.
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L’invention s’étend a un support d’enregistrement sur lequel
est enregistré un programme selon 1’invention, ainsi qu’a un dispositif dans lequel
un tel programme est enregistré.

Avantageusement, I’unité de traitement comprend au moins
une mémoire de programmation contenant des instructions de fonctionnement. Dans
certains modes de réalisation, la mémoire de programmation selon I’invention est
avantageusement adaptée pour que I'unité de traitement puisse fonctionner selon
une pluralité de modes de fonctionnement.

Ainsi, ’unité de traitement peut comprendre un premier mode
de fonctionnement, dit mode de calibration, dans lequel elle réalise une série de
mesures de ’intensité du champ magnétique local afin de pouvoir calculer ladite
valeur constante.

Dans le mode calibration, lorsque 1’objet surveillé est un
ouvrant, un procédé selon I’invention comprend avantageusement une étape
d’ouverture de l’ouvrant. Ainsi, avantageusement, le détecteur effectue une
premiere mesure du champ magnétique local en position fermée, puis une pluralité
de mesures pendant I’ouverture de la porte. Lorsque la porte revient en position
fermée, le détecteur détermine ladite valeur constante et remplace ladite valeur de
calibration en mémoire par ladite valeur constante.

L'invention concerne également un dispositif, un procédé et
un programme informatique caractéris€s en combinaison par tout ou partie des
caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention
apparaitront a la lecture de la description suivante donnée a titre non limitatif et qui
se réfere aux figures annexées dans lesquelles :

— la figure 1 est une représentation schématique en coupe d’un détecteur
de position conforme a I’invention,

— la figure 2 est une représentation schématique de mesures d’intensité
d’un champ magnétique terrestre local pour différentes orientations dans le plan

azimutal d’un détecteur de position selon la figure 1,
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— la figure 3 est un schéma synoptique fonctionnel de la calibration d’un
détecteur de position conforme a la figure 1

— la figure 4 est une représentation schématique de mesures d’un champ
magnétique terrestre perturbées par un premier type de perturbation,

— la figure 5 est une représentation schématique de mesures d’un champ
magnétique terrestre perturbées par un deuxieme type de perturbation, avec un
premier mode de réalisation de I’invention pour ce deuxieme type de perturbation,

— la figure 6 est une représentation schématique de mesures d’un champ
magnétique terrestre perturbées par le méme type de perturbation que représenté en
figure 4, avec un deuxieme mode de réalisation de I’invention pour ce deuxieme
type de perturbation,

— la figure 7 est une représentation schématique de mesures d’un champ
magnétique terrestre perturbées par un troisiecme type de perturbation.

Un détecteur de position 30 d’un dispositif domotique selon
I’invention comprend un boitier 36 dans lequel est disposé un circuit électronique
comprenant une unité de traitement 31 de signaux et de données. L’unité de
traitement 31 est reliée a un capteur de position formé¢ d'un magnétometre 34.
L’unité de traitement est aussi reli€ée a un accélérometre 33. Le circuit électronique
sur lequel le magnétometre 34 et ’accélérometre 33 sont montés est solidaire du
boitier 36 de sorte que les mesures effectuées par le magnétometre 34 et
I’accélérometre 33 sont représentatives des déplacements du détecteur de position.

Le détecteur de position 30 comprend des moyens de fixation
du boitier 36 a un objet surveillé, par exemple un socle de fixation pouvant €tre
vissé solidaire d’une porte, ledit boitier pouvant étre engagé de facon solidaire audit
support. La calibration du magnétometre 34 du détecteur de position 30 est par
exemple activée par activation d’un capteur de fixation solidaire du boitier 36 lors
de son engagement avec un tel support.

Plus particulicrement, lors de I’activation d’un capteur de
fixation solidaire du boitier 36 lors de son engagement avec un tel support, les
signaux du magnétometre sont acquis a une fréquence plus €levée, par exemple tous

les 250ms. Le détecteur de position 20 est avantageusement fixé a la porte avec la
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porte en position fermée. Ainsi, toutes les mesures de calibration (valeurs
d’intensité) sont effectuées lors d’une ouverture de la porte, a partir d’une position
fermée de la porte.

Le magnétometre 34 est un magnétometre trois axes qui
fournit des signaux représentatifs de 1’intensité instantanée du champ magnétique
local — notamment du champ magnétique terrestre local en absence d’aimants
induisant un champ plus intense localement — selon ses trois un axes de mesure,
fixes par rapport a un boitier du détecteur de position.

L'unité de traitement 31 est en outre reliée a une mémoire 32
adaptée pour pouvoir stocker des données numériques, notamment des données
représentatives d’au moins trois valeurs de calibration (une pour chaque axe de
mesure du magnétometre 34 au moins), ainsi que des valeurs d’intensité du champ
magnétique fournies par le magnétometre 34, notamment des valeurs d’intensité
sous forme de triplet (ou vecteur tridimensionnel) représentatives d’une intensité de
champ magnétique sur chaque axe de mesure pour une position donnée du détecteur
de position 30. La mémoire 32 peut €tre du type mémoire vive, mémoire morte, ou
avantageusement une combinaison de ces deux types de mémoire.

L'unité de traitement 31 est en outre reliée a une antenne 35
adaptée pour pouvoir émettre des signaux sans fil radiofréquences, par exemple
selon le protocole Wifi®.

Le détecteur de position 30 comprend aussi une pile 37 reliée
de facon appropriée a chacun des composants du circuit électronique pour les
alimenter en énergie électrique.

Le circuit électronique est fixé au boitier 36, par exemple par
des vis 39 ou par des bouterolles.

La figure 2 représente une pluralité de valeurs d’intensité du
champ magnétique terrestre local B selon un unique axe de mesure, acquises pour
différentes orientations 0 du détecteur de position (par exemple un détecteur de
position 20 tel que décrit ci-dessus et représenté en figure 1). Elles sont par exemple

acquises par un détecteur de position fixé a un ouvrant tel qu’une porte.
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Lors de 1’acquisition les valeurs représentées en figure 2, le
détecteur de position 20 a €té déplacé entre un angle Omin correspondant a une porte
fermée sur son dormant, et un angle O6max dans lequel ladite porte est ouverte.

Dans un détecteur de position 20 selon ’invention, I’unité de
traitement 30 soustrait une valeur, dite valeur de calibration, enregistrée dans la
mémoire 32 aux mesures effectuées. Les valeurs d’intensit¢ B du champ
magnétique local présentées en figure 2 sont donc des valeurs, dites valeurs
corrigées.

On s’apercoit, sur la figure 2, que la pluralit¢ de valeurs
corrigées comprend une valeur minimale Bmin pour un angle déterminé 6cal et une
valeur BMax pour I’angle maximal d’ouverture de la porte lors de la calibration. A
I’angle 6cal la mesure de Bmin devrait théoriquement €tre égale au minimum de la
projection du champ magnétique terrestre sur 1’axe de mesure, et égale a z€ro si
I’arc balayé est d’au moins 180°. Néanmoins, elle ne I’est pas a cause de
perturbations du champ magnétique induite par des éléments qui se déplacent en
méme temps que le magnétometre 34 : par exemple la pile 37 du détecteur de
position 20, des €éléments métalliques dans la porte a laquelle le détecteur de
position 20 est fixé (cas par exemple des portes blindées, métalliques, ...), etc.

Une valeur constante, de valeur Bmin perturbe donc
I'intensité du champ magnétique selon cet axe de mesure. A condition que la
différence entre les valeurs Bmin et BMax soit supérieure en valeur absolue a une
valeur de balayage comprise entre 20 % et 40 %, plus particulierement entre 25 %
et 35 %, de préférence de ’ordre de 30 %, de la moyenne de la norme du champ
magnétique terrestre (qui est de l'ordre de 5. 10° T), la valeur Bmin est donc
avantageusement soustraite a la valeur de calibration, c’est-a-dire que la valeur
constante est €gale a la valeur Bmin. Ainsi, si les mesures effectuées pour obtenir la
figure 2 sont reproduites apres une telle modification de la valeur de calibration et si
le champ magnétique local n’a pas vari€ entre temps ou perturbé différemment, un
profil de valeurs corrigées tres semblable a celui de la figure 2 sera obtenu, a ceci
pres qu’elles seront toutes plus basses d’une valeur Bmin, de sorte qu’a proximité

de 'angle Ocal, la valeur corrigée du champ magnétique local devrait étre proche
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d’une valeur correspondant au minimum de la projection du champ magnétique
terrestre sur ’axe de mesure (zéro si ’arc balayé est d’au moins 180°). Cette
méthode correspond a une technique possible, selon I’invention, de calibration des
mesures du magnétometre 34 d’un détecteur de déplacement 20 selon I’invention,
notamment lorsque le magnétometre est un magnétometre de mesure selon un seul
axe de mesure. D’autres techniques peuvent €tre envisagées de facon avantageuse et
conformément a I’invention, dont certains exemples sont présentés ensuite.

La figure 3 représente un schéma synoptique fonctionnel
simplifié de la calibration d’un détecteur de position tel que présenté ci-dessus et en
figure 1.

A Tétape 21, l'unité de traitement 31 acquiert des signaux du
magnétometre 34, alors qu'il est déplacé, a des intervalles de temps réguliers, lesdits
signaux étant représentatifs de valeurs d’intensit¢ d’un champ magnétique local
selon des axes des mesures du magnétometre 33 pour différentes positions du
magnétometre 34. L’unité de traitement calcule des valeurs, dites valeurs corrigées,
par soustraction d’une valeur de calibration enregistrée en mémoire a chacune des
valeurs d’intensité acquises. L’unité de traitement stocke en mémoire 32 des
données numériques représentatives des valeurs corrigées. Ces valeurs corrigées
sont par exemple celles représentées en figure 2 pour un axe de mesure.

L’unité de traitement passe ensuite a 1I’étape 22.

A D’étape 22, I'unité de traitement 31 compare les valeurs
d’intensité enregistrées en mémoire entre elles et compare les différences entre
valeurs d’intensité avec une valeur prédéterminée, dite valeur de balayage,
enregistrée en mémoire 32. Ainsi, 'unité de traitement recherche des triplets de
valeurs de mesure correspondant a une mesure sur trois axes de mesures qui, sur
chaque axe de mesure sont distinctes entre elles d’au moins ladite valeur de
balayage, enregistrée en mémoire. Ladite valeur de balayage est avantageusement
choisie comprise entre 20 % et 40 %, plus particuliecrement entre 25 % et 35 %, de
préférence de l'ordre de 30 %, de l'intensit¢ moyenne du champ magnétique

terrestre projeté sur un axe.



10

15

20

25

30

WO 2016/005182 19 PCT/EP2015/064092

Des que trois valeurs corrigées distinctes entre elles d’au
moins la valeur de balayage sont trouvées, ’'unité de traitement passe a I’étape 23,
sinon elle poursuit I’étape 21. L’étape 21 et I’étape 22 sont avantageusement
menées simultanément par I'unité de traitement 31. Si plus de trois valeurs corrigées
distinctes entre elles d’au moins la valeur de balayage sont trouvées, les trois
premieres valeurs corrigées a répondre a ce critere sont utilisées dans les étapes
suivantes.

A Détape 23, I'unité de traitement 31 détermine, parmi les
valeurs d’intensité acquises et enregistrées en mémoire a I’étape 21, la valeur
d’intensité minimale représentée par Bmin sur la figure 2 et la valeur d’intensité
maximale représentée par BMax sur la figure 2. Puis 'unité de traitement calcule
une valeur, dite valeur résiduelle, égale a la moitié de la somme de la valeur Bmin
et de la valeur BMax.

L’unité de traitement passe ensuite a 1’étape 24.

A I’étape 24, I'unité de traitement 31 additionne ladite valeur
résiduelle a la valeur de calibration déja enregistrée en mémoire, de fagon a obtenir
une nouvelle valeur, dite valeur constante. En effet, lesdites valeurs corrigées sont
déja corrigées de la valeur de calibration en mémoire.

L’unité de traitement passe ensuite a 1’€tape 25.

A I’étape 25, I’unité de traitement 31 remplace en mémoire 32
la valeur de calibration par la valeur constante déterminée a 1’étape 24, de sorte que
la valeur constante devient la nouvelle valeur de calibration. L’unité de traitement
revient ensuite a I’étape 21.

Les étapes 21 a 25 sont avantageusement réalisées pour
chacune des trois valeurs de projection du vecteur champ magnétique local sur
chacun des axes de mesure du magnétometre.

Le procédé présenté en figure 3 et ci-dessus est une mise en
ceuvre possible de I’invention. D’autres procédés peuvent €tre envisagés de facon
avantageuse et conformément a I’invention. En particulier des procédés basés sur

les méthodes de calibration présentés ensuite peuvent €tre envisagés conformément
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a Dinvention, notamment dans les cas de mesures bidimensionnelles ou
tridimensionnelles du champ magnétique.

Les figures 4 a 7 présentent des cas particuliers de calibration
d’un détecteur de position d’un dispositif selon I’invention placé sur une porte, dans
le cas de champs magnétiques locaux perturbés.

Le cercle 40 représente les mesures d’un vecteur de champ
magnétique local idéal, sans perturbation, dont I’intensité selon deux axes de
mesure MX et MY est représenté dans le référentiel du détecteur de position.

Dans un dispositif selon 1’invention on souhaite pouvoir
calibrer le détecteur de position, en particulier les mesures du magnétometre 34, de
facon a s’affranchir des effets des perturbations sur la détermination de
I’orientation, et plus particuliecrement de la variation d’orientation du détecteur de
position. Or, pour certains types d’objets surveillés, il n’est pas possible de calibrer
le détecteur en lui faisant effectuer une rotation complete par rapport a la direction
principale du champ magnétique local. C’est particulicrement le cas des ouvrants
pivotants tels que des portes dont la rotation est limitée a des angles généralement
compris entre 80 degrés et 180 degrés. Sur les figures 4 a 7 I’amplitude angulaire de
déplacement de la porte est représentée par un segment, dit arc de balayage 45.

Pour éliminer I’effet de ces champs parasites, et traduire toute
variation de valeurs mesurées par les trois axes du capteur par I’angle de rotation
convenable, il faut chercher la transformation de reperes qui ramene a la variation
de champ magnétique terrestre.

Cette transformation doit étre calculée in situ par le capteur
pour se calibrer d’une fagcon transparente de point de vue de l'utilisateur et sans
avoir des hypotheses et des données sur la position du détecteur, sur I’endroit ou il
est placé, son environnement, le sens de rotation, son orientation vis-a-vis du
nord...

Conformément a I’invention au moins trois mesures du champ
magnétique local correspondant a trois positions (et donc trois orientations)
distinctes d’une porte sont réalisées et représentées par les points A, B, C sur I’arc

de balayage 45.
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En figure 4, un cas classique de perturbation constante d’un
champ magnétique selon chaque axe de mesure et quelle que soit 1’orientation du
détecteur de position, est représenté.

Il faut chercher la transformation qui va ramener le cercle 41
vers le cercle 40, c’est une translation qui va enlever les offsets sur les deux axes x
et y, ce qui revient a identifier puis a soustraire sur chaque axe les coordonnées du
cercle 41 dans un référentiel centré sur le centre O du cercle 40.

Ces valeurs d’offset étant les coordonnées du centre O’ du
cercle 41, on cherche a retrouver les coordonnées de ce centre O’ a partir d’un
nombre de points de I’arc de déplacement possible (arc de balayage 45). Le procédé
selon l'invention s’appuie sur la recherche de trois points A, B et C assez €loignés
au sens mathématique de la distance, avec une valeur de seuil d’éloignement
paramétrable, dite valeur de balayage. Ces points A, B, C sont obtenus lors d'un
déplacement lent de la porte.

Le cercle 41 représente les mesures d’un vecteur de champ
magnétique local parfait perturbé de facon constante, par exemple par un élément
lié au détecteur de position, par exemple une pile du détecteur de position.

Les points A, B, C de mesure appartiennent au cercle 41 dont
le centre O’ est décalé par rapport au centre O du cercle 40. Le décalage entre le
centre O du cercle 40 des mesures d’un champ magnétique idéal et le centre O’ du
cercle 41 des mesures du champ magnétique local réel correspond aux perturbations
du champ magnétique.

Des lors un dispositif selon 1’invention est adapté pour mener
un procédé selon I’invention dans lequel les coordonnées du centre O’ du cercle 41
des mesures du champ magnétique local réel, qui correspondent auxdites valeurs
constantes, sont déterminées. Plus particulierement, les coordonnées du centre O’
du cercle 41 et son rayon peuvent €tre déterminés par des formules classiques.
Ainsi, par exemple, les coordonnées du centre du cercle 41 sont obtenues en

résolvant deux équations dont les deux inconnues sont lesdites valeurs constantes.
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Les deux équations consistent dans la nullit¢ du produit
scalaire des vecteurs O'M1 et AB ot M1 est le milieu du segment [AB], et du

produit scalaire des vecteurs O0'M?2 et BC ot M2 est le milieu du segment [BC].

La correction des valeurs d’intensité mesurées par la valeur de
calibration ainsi déterminée revient, géométriquement, a centrer le cercle 41 sur le
centre du cercle 40 des mesures du champ magnétique idéal. Les valeurs corrigées
seront ainsi toutes sur le cercle 40.

Dans le cas présent le rayon du cercle 41 correspond au rayon
du cercle 40, qui correspond a la valeur de la projection du champ magnétique
terrestre local dans le plan des axes de mesures MX et MY.

En figures 5 et 6, un cas particulier de perturbation non
homogene d’un champ magnétique est représenté.

Dans ce cas particulier, le champ magnétique local est
perturbé selon une valeur constante selon chaque axe de mesure MX et MY, comme
vu précédemment avec la figure 4, et est en plus perturbé par une variation
angulaire de ’intensité du champ magnétique. Dans le cas particulier des figures 5
et 6, le champ magnétique local est intensifi€ par la perturbation dans la direction de
I’axe de mesure MX, de sorte que les mesures du champ magnétique local sont
réparties sur une ellipse 42 dans le plan MX-MY.

La présence d’un tel champ se traduit lors de la rotation du
capteur (magnétometre) par la conjonction d’un offset et d’une déformation du
cercle en ellipse.

De facon similaire au cas présenté avec la figure 4, la méme
technique de détermination d’un cercle de calibrage 43 auquel appartiennent les
trois points A, B, C est appliquée.

Si les mesures A, B, C sont dans une portion a grand rayon de
courbure de I’ellipse, comme représenté en figure 5, la détermination du cercle de
calibrage 43, en particulier la détermination du centre O’ du cercle de calibrage 43
permet de calibrer le détecteur de facon correcte pour obtenir des mesures de
position angulaire du détecteur, et donc de la porte, suffisamment fiables. En effet,

les valeurs d’intensité qui seront obtenues seront toujours situ€es sur 1’arc de
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balayage 45 et seront corrigées par une valeur de calibration correspondant aux
coordonnées du centre O’ du cercle de calibrage 43. Ainsi, I’ensemble des mesures
seront tres proche du cercle de calibrage 43.

Le cercle de calibrage 43 ne présente pas le méme diametre
que le cercle 40, c’est-a-dire que les valeurs d’intensité mesurées sont plus élevées
que celles qui auraient dii &tre obtenues avec le simple champ magnétique terrestre.
Néanmoins, dans ’invention, le magnétometre est principalement utilis€é pour
déterminer une orientation du détecteur. Or D'orientation déterminée par une
correction de Iellipse 42 par le cercle de calibrage 43 tel que représenté en figure 5
permet d’obtenir de tres bons résultats sur I’orientation angulaire du détecteur.

Ainsi, dans le cas de la figure 5 les résultats présentés dans le
tableau I ont €t€ obtenus apres une calibration avec le cercle de calibrage 43. Dans
la premiere colonne des valeurs d’angles réels de la porte sont présentées, dans la
seconde colonne les valeurs d’angles obtenus via les mesures d’un détecteur de

position conforme a I’invention, apres calibration selon I’invention, sont présentées.

Angle réel Angle mesuré
20° 25°
45° 40°
90° 70°
Tableau I

Ainsi, une telle calibration permet d’obtenir une information
fiable sur 1’état d’une porte : par exemple un €tat "ouvert" ou "fermé" malgré des
perturbations importantes du champ magnétique. L’ information est d’autant plus
fiable que des valeurs de seuil permettant de déterminer si une porte est ouverte ou
fermée peuvent €tre adaptées en fonction des mesures effectuées, et donc en
fonction du décalage des mesures, de sorte que ce décalage est compensé : par
exemple un seuil en deca duquel une porte est considérée comme fermée peut Etre
fixé a 25° au lieu de 20°, ce qui correspond bien, dans I’exemple précédent a un

angle réel de la porte de 20° par rapport a une position de référence.
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Dans le cas présenté en figure 6, les mesures A, B, C sont
dans une portion a faible rayon de courbure de I’ellipse.

Comme précédemment un cercle de -calibrage 43 est
déterminé qui comprend les trois points A, B, C. Cependant, comme représenté en
figure 6, ce cercle est tres €loigné des angles réels et de I'intensité réelle du champ
magnétique. Les valeurs corrigées obtenues sur la base d’une calibration effectuée a
partir d’un tel cercle de calibrage 43 sont tres peu fiables.

A cet effet, 1’unité de traitement compare toujours le rayon du
cercle de calibrage 43 a deux valeurs de seuil. Si le rayon du cercle de calibrage 43
est compris entre ces deux valeurs de seuil, le cercle de calibrage 43 est conservé. Si
le rayon du cercle de calibrage 43 est en deca ou au-dela de la plage de valeur
limitée par ces deux valeurs de seuil, un cercle de calibrage 44 de plus grand rayon
est recherché.

L’unité de traitement peut par exemple acquérir et/ou attendre
d’avoir acquis des mesures supplémentaires, par exemple dans la zone de rayon de
courbure plus €levé de I’arc de balayage 45, de facon a obtenir un cercle de
calibrage 44 plus fiable. L ’unité de traitement détermine ainsi un nouveau cercle de
calibrage 44 et vérifie que :

— toutes les mesures A, B, C et suivantes sont circonscrites dans le
nouveau cercle de calibrage 44,
— son rayon se trouve dans la plage déterminée par les valeurs de seuil.

Par ailleurs, avantageusement, lorsque plus de trois points de
mesure répondent au critere de distance entre leur valeurs corrigées sur chaque axe
de mesure distinctes de la dite valeur de balayage, plusieurs cercles de calibrage
passant par des triplets de points peuvent étre déterminés. Un cercle de calibrage
moyen est ensuite déterminé a partir de ladite pluralité de cercle de calibrage, par
exemple par une fonction d’optimisation de distance, et/ou en utilisant une méthode
des moindres carrés pour déterminer le centre et le rayon de ce cercle de calibrage
moyen. C’est ce cercle de calibrage moyen qui est utilis€ pour déterminer les

valeurs de calibration selon chaque axe de mesure.
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Ainsi, dans le cas de la figure 6 les résultats présentés dans le

tableau II ont été obtenus apres une calibration avec le nouveau cercle de calibrage 44.

Angle réel Angle mesuré

20° 35°

45° 90°

90° 170°
Tableau II

En figure 7, un autre cas particulier de perturbation non
homogene d’un champ magnétique est représenté. Dans ce cas particulier, le champ
magnétique local est perturbé selon une valeur constante selon chaque axe de
mesure MX et MY, comme vu précédemment avec les figures 4, 5 et 6, et est en
plus perturbé par une variation angulaire de I’intensité du champ magnétique. Dans
le cas particulier de la figure 7, le champ magnétique local est intensifié par la
perturbation dans une unique direction, de sorte que les mesures du champ
magnétique local sont réparties sur une courbe fermée 46 dont une grande partie est
circulaire, et dont une partie est tres déformée.

Lorsque I’arc de balayage 45 et les mesures A, B, C sont dans
la partie circulaire ou quasi-circulaire de la courbe fermée 46, la méme technique
peut étre appliquée que dans le cas des exemples présentés en figures 4 et 5.

Lorsque I’arc de balayage 45 et les mesures A, B, C sont dans
la partie fortement déformée de la courbe fermée 46, comme représenté en figure 7,
la méme technique que celle appliquée dans le cas de la figure 6 peut étre appliquée.
En particulier, le cercle de calibrage 43 pouvant étre déterminé a partir des mesures
A, B, C ne permet pas de réaliser un calibrage fiable du magnétometre 34 du
détecteur de position ; il est donc nécessaire de déterminer un nouveau cercle de
calibrage 44 a partir d’autres mesures que A, B, C, sur I’arc de balayage 45.

Ainsi, dans le cas de la figure 7 les résultats présentés dans le

tableau III ont €t€ obtenus apres une calibration avec le nouveau cercle de calibrage 44.
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Angle réel Angle mesuré

20 40

45 100

90 170
Tableau I1I

Les perturbations angulaires du champ magnétique des cas
représentées en figures 5, 6, 7 correspondent par exemple a la présence d’un
chambranle métallique de porte, de sorte que le champ n’est modifi€ que lorsque la
porte est a proximité du chambranle, c’est-a-dire a proximité d’une position fermée.

L’invention peut faire I’objet de nombreuses autres variantes
de réalisation non représentées.

En particulier, la valeur constante peut étre déterminée
différemment que par la moyenne des valeurs minimale et maximale mesurées.
Rien n’empéche par exemple que la valeur constante soit obtenue en effectuant la
moyenne de I’ensemble des valeurs d’intensité fournies par le magnétometre.

En outre, rien n’empéche de prévoir une étape 21 différente,
dans laquelle un bouton poussoir doit étre actionné pour déclencher le processus de
calibration. De mé€me, I'unité de traitement peut attendre de détecter un €événement
de référence correspondant a un déplacement spécifique du détecteur de position a

partir des signaux du magnétometre.
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REVENDICATIONS
1/- Dispositif domotique comprenant au moins un détecteur
de position (30) d’un objet, dit objet surveillé, ledit détecteur de position
comprenant :

— un boitier,

— un magnétometre (34) fixé au boitier et adapté pour fournir des
signaux représentatifs d’au moins une valeur, dite valeur d’intensité, instantanée
d’intensité d’un champ magnétique local selon au moins un axe, dit axe de mesure,
fixe du boitier,

— une unité de traitement (31) des signaux fournis par le magnétometre (34),

— une mémoire (32) comprenant, pour chaque axe de mesure, des
données représentatives d’une valeur, dite valeur de calibration, prédéterminée
d’intensité du champ magnétique local,
caractérisé en ce que I'unité de traitement (31) est programmée pour pouvoir:

— calculer une valeur, dite valeur constante, au moins en fonction d’une
pluralité de valeurs d’intensité fournies par le magnétometre pour une pluralité de
positions distinctes du boitier,

— remplacer dans la mémoire (32) ladite valeur de calibration par ladite
valeur constante.

2/ - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite valeur constante est, pour un axe de mesure, €¢gale a la somme:

— de la moyenne de la valeur d’intensité la plus basse et de la valeur
d’intensité la plus haute de la pluralit¢ de valeurs d’intensité fournies par le
magnétometre (34), pour cette axe de mesure, pour une pluralité de positions
distinctes du boitier, et

— de la valeur de calibration enregistrée en mémoire (32) pour cet axe de
mesure.

3/- Dispositif selon 1’'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que 'unité de traitement (31) est programmée pour calculer, pour

chaque axe de mesure, une valeur, dite valeur corrigé€e, par soustraction de la valeur
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de calibration a ladite valeur d’intensité instantanée fournie par ledit magnétometre
(34).

4/ - Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le magnétometre (34) est adapté pour pouvoir mesurer des
variations du champ magnétique terrestre local par une rotation du boitier dans un
plan azimutal.

5/ - Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le magnétometre (34) est un magnétometre trois axes adapté
pour fournir des signaux représentatifs de la valeur d’intensité instantanée du champ
magnétique local selon trois axes de mesure.

6/ - Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 3§,
caractérisé en ce que le détecteur de position (30) comprend en outre des moyens
d’émission sans fil (35) de signaux.

7/ - Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre une unité centrale adaptée pour recevoir sans fil des
signaux émis par un détecteur de position (30).

8/ - Procédé de calibration d’un détecteur de position (30)
d’un objet, dit objet surveillé, ledit détecteur de position comprenant :

— un boftier,

— un magnétometre (34) fixé au boitier et adapté pour fournir des
signaux représentatifs d’au moins une valeur, dite valeur d’intensité, instantanée
d’intensité d’'un champ magnétique local selon au moins un axe de mesure,

— une unité de traitement (31) des signaux fournis par le magnétometre (34),

— une mémoire (32) comprenant des données représentatives d’une
valeur, dite valeur de calibration, prédéterminée d’intensité du champ magnétique
local,
caractérisé en ce qu'il comprend des étapes consistant a :

— calculer une valeur, dite valeur constante, en fonction de ladite valeur
de calibration et d’une pluralité de valeurs d’intensité fournies par le magnétometre

pour une pluralité de positions distinctes du boitier,
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— remplacer dans la mémoire (32) ladite valeur de calibration par ladite
valeur constante.

9/ - Procédé selon la revendication 8, caractéris€é en ce que
I’'unité de traitement enregistre en mémoire des valeurs d’intensité pour une
pluralité de positions du boitier, et ne calcule ladite valeur constante que lorsqu’au
moins trois valeurs d’intensité sont distinctes entre elles d’au moins une valeur, dite
valeur de balayage, prédéterminée.

10/ - Procédé selon I'une des revendications 8 ou 9,
caractérisé en ce que :

- ledit magnétometre effectue des mesures de l'intensité du champ
magnétique selon au moins deux axes, dites axes de mesure, fixes distincts du
boitier,

— D’unité de traitement calcule une valeur constante pour chaque axe de
mesure en résolvant au moins deux équations dont les deux inconnues sont lesdites
valeurs constantes.

11/ - Procédé selon I'une des revendications 8 a 10,
caractérisé en ce que I'unité de traitement :

— calcule, pour une pluralité de positions distinctes du boitier (36), une
valeur, dite valeur de norme, a partir des valeurs d’intensité selon chaque axe de
mesure pour cette position, et de la valeur de calibration,

— compare ladite norme a au moins une valeur de seuil prédéterminée
enregistrée en mémoire (32).

12/ - Procédé selon I'une des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce qu’il comprend

— une étape de fixation du boitier du détecteur de position (30) audit
objet surveillé,

— une €tape de déplacement de 1’objet surveillé lors de laquelle une
pluralité de valeurs d'intensité fournies par le magnétometre sont enregistrées pour
une pluralité de positions distinctes du boitier.

13/ - Programme d’ordinateur comprenant des instructions de

code de programme pour I’exécution des étapes d’un procédé selon 1’une des
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revendications 8 a 12 lorsque le programme est exécuté sur un ordinateur,

notamment sur un dispositif selon I’'une des revendications 1 a 7.
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