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(57) Abstract: The invention relates to aprotection device for pro-
tecting the connection between a détachable wired drone (1) and
the wire (5) thereof. This device enables the plug (3) to be reused
even when it has falen many times from agreat height and limits
the risk of injury and electrocution of people. The device consists
of anon-conductive envelope surrounding the electrical contacts
of the plug (3), a procédure or a mechanica System that cuts off
the power when the plug (3) isdetached from the drone (1), a §/s-
tem for mechanical protection against impacts, which can be an
energy-dissipating envelope, aparachute-like System (4) for slow-
ing down the fall, or the séparation of the plug into a plurality of
parts connected by aflexible élément. The device according to the
invention isparticularly applicable to wired drones (1) in order to
speed up movement outside the perimeter defined by the wire (5).

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif de protection
pour la connexion entre un drone (1) filaire détachable et son
fil (5). Ce dispositif permet la réutilisation de la prise (3), aors
qu'elle a chuté de nombreuses fois d'une forte hauteur, et limite
les risques de blessures et d'électrisation des personnes. Le dispo-
sitif est constitué d'une enveloppe non conductrice englobant les
contacts électriques de la prise (3), d'une procédure ou d'un sys-
téme mécanique coupant le courant lorsque la prise (3) est déta-
chée du drone (1), d'un systeme deprotection mécanique contre les
chocs pouvant étre une enveloppe dissipatrice d'énergie, un sys-
téme de ralentissement de la chute type parachute (4), ou la sépa-
ration delaprise en plusieurs parties reliées par un élément souple.
Le dispositif selon l'invention est

[Suite sur lapage suivante]



W O 215/22(:6(:7 AT I PG o

SD, SE, SG, K, SL, SM, ST,SV,SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT,TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, Sz, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT,BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,LT,LU, LV,MC, MK,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, S, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, ClI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

— avec tous renseignements concernant une requéte en
restauration du droit de priorité présentée en ce qui
concerne uneouplusieurs revendications depriorité (régles
26his.3 et 48.2(b)(vii))

— en noir et blanc ; la demande internationale telle que
déposée était en couleur ou en échelle de gris et est
disponible sur PATENTSCOPE pour téléchargement.

particulierement destiné aux drones (1) filaires dont il faut qu'ils puissent évoluer rapidement en dehors du périmetre délimité par le
fil (5).
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TITRE : dispositif de protection pour la connexion entre un drone filaire détachable et

son fil.

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

La présente invention concerne un dispositif de protection pour la connexion
entre un drone filaire détachable et son fil. Un drone est un engin volant piloté a distance
au moyen d'un dispositif de contréle. Les drones concernés sont ceux dits a voilure
tournante, ce qui comprend toutes les formes de modéles réduits d'hélicoptéres
connues. Les drones filaires sont les drones reliés a une base au sol par l'intermédiaire
d'un fil, le fil ayant souvent pour fonction l'alimentation électrique du drone, ou le transfert
de données, ou le role de confiner le drone dans une zone de sécurité. Le fil dont il s'agit
ici sert au moins a l'alimentation électrigue du drone. Un drone filaire détachable est un
drone dont le fil peut étre déconnecté a distance, pendant que le drone est envol, et le
drone continue un vol autonome sur batteries.

Dans certains cas, il est pratique d'utiliser des drones filaires détachables. En voici deux
exemples :

- Un premier exemple concerne les missions de surveillance de personnes, d'animaux,
ou plus généralement d'objets en mouvement. Le drone effectue sa mission de
surveillance, branché au fil. Sa zone de déplacement est limitée par la longueur du fil. Si
l'opérateur ressent le besoin d'examiner un événement lointain, il ordonne le
détachement du fil, et dirige le drone, alimenté par la batterie, vers le point d'intérét. La
prise doit étre concue pour absorber des chocs répétés, de grande hauteur, et doit limiter
les blessures des personnes au sol.

- Un deuxieme exemple concerne les missions de surveillance d'ouvrage d'art en milieu
contraint, c'est a dire en un milieu ou la progression du drone filaire peut étre entravée
par différents obstacles. Le fil peut alors étre coincé par tel ou tel obstacle. Le drone doit

alors pouvoir se détacher de son fil et atterrir sur batterie d'urgence.

TECHNIQUE ANTERIEURE

Il est connu d'utiliser des drones filaires équipés de batteries de secours, pour
des atterrissages d'urgence en cas de défaut de l'alimentation filaire. 11 est aussi connu
d'utiliser des drones équipés de parachute, au cas ou le drone ne peut atterrir dans une
situation jugée convenable par le dispositif de contrdle ou par I'utilisateur.

Certains brevets s'intéressent a des systemes permettant au drone d'atterrir sans son fil

en situation d'urgence. Le brevet WO2007/141795 décrit un tel systeme, tel que le drone
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peut se détacher de son fil d'alimentation et atterrir sur batterie d'urgence sans son
alimentation filaire. Ce document décrit également des systémes de protection des

personnes au sol vis-a-vis de la chute du drone : systeme de type parachute.

Les inconvénients non limitatifs de I'état antérieur sont :
- la prise est abimée par une répétition de chutes de grande hauteur,
- le risque de blessure d'une personne heurtée par la prise chutant de grande hauteur
est significatif,
- le risque d'électrisation d'une personne heurtée par la chute de la prise est significatif,

- le risque d'électrisation d'une personne manipulant la prise abimée est significatif.

EXPOSE DE L'INVENTION

Le dispositif de protection selon l'invention est dédié a la connexion entre un
drone filaire et son fil, tels que :
- une prise sur le fil et une embase sur le drone assurent au moins deux fonctions,
alimentation en puissance du drone, et reprise des efforts mécaniques entre le drone et
le fil,
- la prise est détachable a distance, pendant que le drone est en vol,

- une base au sol alimente le fil.

Le dispositif de protection selon l'invention permet de remédier aux inconvénients
précédemment cités : la prise devient alors réutilisable apres de nombreuses chutes, le
dispositif réduit le risque de blesser les personnes, et le dispositif réduit le risque

d'électrisation des personnes.

Le dispositif de protection selon l'invention comporte en effet :
- une enveloppe non conductrice qui englobe les contacts électriques de la prise : la
géométrie de I'enveloppe limite le contact des éléments sous tension avec le sol ou toute
personne sur laquelle chuterait la prise,
- une procédure d'alimentation ou un systeme mécanique qui coupe le courant
d'alimentation au niveau de la base au sol, au moment ou la prise est détachée du
drone, ce qui permet de mettre I'ensemble du fil et les contacts électriques de la prise
hors tension,
- et un systéme de protection mécanique de la prise contre les chocs revétant au moins
l'une des trois formes suivantes :

i) une enveloppe dissipatrice d'énergie,
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i) un systeme de ralentissement de la chute, tel un parachute,
lii une prise fractionnée en plusieurs sous-parties distinctes, reliés par un ou des

éléments souples.

VARIATIONS DE L'INVENTION

Selon des variations de l'invention :
- afin de protéger les personnes, la procédure d'alimentation du fil prévoit une mesure ou
un échange de données a trés basse tension préalable a la mise sous tension de
fonctionnement du systéme ;
- 'enveloppe dissipatrice d'énergie comporte une partie mobile sur le fil, qui permet un
branchement plus aisé de la prise sur son embase, et une dissipation d'énergie plus
efficace lors d'un choc ;
- I'enveloppe dissipatrice d'énergie est constituée de picots ou d'ailettes en caoutchouc
déformable ;
- I'enveloppe dissipatrice d'énergie est un fusible mécanique amovible ;
- la reprise des efforts mécaniques a lieu dans un logement prévu sous la prise ou dans
la prise ;
- I'enveloppe dissipatrice d'énergie est mise en compression lorsque la prise est
connectée au drone, facilitant ainsi I'éjection de la prise ;
- l'enveloppe dissipatrice d'énergie n'est percée qu'en un seul endroit, dépourvue des
saillies destinées a la reprise des efforts mécaniques : le trou permettant les
branchements électriques permet également la reprise des efforts mécaniques.
- 'enveloppe dissipatrice d'énergie est un airbag qui ralentit la chute et amortit le choc.
- un parachute comporte un point d'accroché sur le drone et un sur la prise, le parachute
lui méme pouvant étre logé sur le drone ou sur la prise ;
- un parachute comporte deux points d'accrochés sur le fil : le premier au niveau du
centre de la toile du parachute, le second au point de jonction des suspentes, tels que la
longueur du parachute tendu - toile et suspentes - entre ces deux points soit inférieure
ou égale a la longueur du fil entre ces deux points, de maniére a ce qu'une traction sur le
fil de part et d'autre de ces deux points conduise mécaniquement a la fermeture du
parachute sur le fil ;
- la géométrie de la prise et de I'embase permet des rotations libres de la prise sur
I'embase, évitant ainsi que le fil vrille sile drone effectue de nombreuses rotations sur lui
méme ;
- 'ensemble des éléments de connexion sur le drone - connexion électrique, reprise des

efforts mécaniques, éventuel parachute, ou éventuel élément de fixation du parachute -
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sont fixés sur une plateforme en rotation libre sur le drone, évitant ainsi que le fil vrille si
le drone effectue de nombreuses rotations sur lui-méme ;

- une procédure ordonne a la base au sol ravalement du fil inmédiatement apres la
déconnexion entre le fil et le drone, dans le but de limiter la surface d'impact de la prise

et du fil.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES FIGURES

Les dessins annexés illustrent l'invention :
- La figure 1 représente un drone (1) filaire muni d'une embase (2) qui vient de libérer sa
prise (3) d'alimentation. La prise (3) d'alimentation chute, ralentie par un parachute (4).
La base au sol (6) avale le fil.
- Les figures 2a, 2b, 2c, 2d représentent différentes géométries d'enveloppes (7)
dissipatrices d'énergie selon linvention habillant différentes prises (3).
- Les figures 3a, 3b, 3c représentent différentes facons d'insérer un systeme de
ralentissement de la chute de la prise (3) type parachute (4).
- Lafigure 4 représente une prise (3) séparée en deux parties (31) et (32) reliées par un
élément souple (54).
- La figure 5 représente une prise (3) munie d'un airbag (76) gonflé faisant office a la fois

de systéeme de ralentissement de la chute et d'enveloppe dissipatrice d'énergie.

De maniere plus détaillée :

La figure 1 représente un drone (1) envol, muni d'une embase (2). Les parties
(21) et (31) de I'embase (2) et de la prise (3) se correspondent et assurent la connexion
électrique ; les parties (22) et (32) de I'embase (2) et de la prise (3) se correspondent et
assurent la reprise des efforts mécaniques de la prise. Le fil (5) chute, muni d'un
parachute (4). Le parachute comporte une toile (41) et des suspentes (42). La base au
sol (6) qui enroule le fil comporte un enrouleur (61) de fil (5).

La figure 2a représente une prise (3) munie d'une enveloppe dissipatrice
d'énergie (7). Des saillies (71) dans l'enveloppe permettent a la partie (22) non
représentée de lI'embase de reprendre les efforts mécaniques sur la partie (32) de la
prise destinée a la reprise des efforts mécaniques. La partie (31) de la prise destinée a la
transmission de la puissance électrique est constituée d'un plot cylindrique en isolant
collé a la partie (32), l'isolant effectuant une marche (311) et englobe les deux contacts
électriques (313) issus des deux brins électriques (51) du fil (5). Les contacts électriques

(313) sont au fond de deux trous (312). La marche (311) en matériau isolant est
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prolongée par une marche (72) de I'enveloppe dissipatrice d'énergie, également isolante.
La partie (21) de I'embase est constituée d'un plot isolant (211) dont dépassent les deux
broches males (212) correspondant aux trous (312). La partie (22) permettant la reprise
des efforts mécaniques n'est pas représentée, mais peut étre constituée a titre
d'exemple non limitatifs de deux coudes en rotation comme suggéré sur la figure 1,
venant reprendre l'effort sous la partie (32), ou bien de deux a trois doigts en translation
axiale venant également sous la partie (32), ou de deux tiges métalliques en translation
perpendiculaire a leur axe dans des gorges venant enserrer le fil sous la partie (32). Le
fil (5) comporte les brins (51) de transmission de puissance, un brin destiné a la reprise
des efforts mécaniques, dans une gaine. Le fil (5) comporte optionnellement d'autres
éléments comme une fibre optique et la prise (3) et I'embase (2) comporte
optionnellement les connecteurs associés.

La figure 2b représente une variante de la prise (3) précédente. L'embase (2), le
fil (5), et la partie haute de la prise, au dessus de la partie (32) sont identiques. Pour
permettre un branchement plus facile de la prise, et une dissipation plus efficace de
I'énergie lors d'une chute, I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) comporte une partie
mobile (73) en demi-sphére sous la prise, coulissant sur le fil (5) et venant se clipser
grace a la surépaisseur (52). L'utilisateur peut d'abord brancher la partie haute de la
prise (3), puis refermer la partie (22) de I'embase destinée a la reprise des efforts
mécaniques, non représentée ici, puis venir clipser sur le picot (52) la partie (73).

La figure 2c représente une variante de la prise (3) illustrée en 2a, ou I'enveloppe
dissipatrice d'énergie (7) est constituée de picots (74) en caoutchouc. Pour ne pas
surcharger le dessin, seule la section gauche de I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7)
est représentée. En réalité, I'ensemble des extrémités des picots (74) décrit une forme
sphérique.

La figure 2d représente une prise (3) telle que I'enveloppe dissipatrice d'énergie
(7) est monobloc et dépourvue de salllies (71), ce qui la rend particulierement résistante
aux impacts. L'embase (2) comporte des broches électriques males (212) et la partie
(22) destinée a la reprise des efforts mécaniques est constituée de deux cames en
rotation, dont les axes passent dans le bloc isolant (211) de I'embase. La partie (22), ici
les cames, est représentée en trait plein dans la position qui permet de brancher et
débrancher la prise (3), et en trait pointillé dans la position qui permet de solidariser la
prise (3) et I'embase (2). La partie (32) permet la reprise des efforts mécaniques. La
partie (31) destinée a la fonction électrique de la prise est assurée via des éléments
(312), (313) similaires a ceux illustrés en figure 2a.

La figure 3a représente une prise (3) et une embase (2) dont les éléments (21),

(22), (31), (32) ne sont pas détaillés, mais similaires a lI'une des figures précédentes.
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Une boite (43) accueille un parachute (4) qui est plié rangé dans la boite (43) lorsque le
drone décolle en mode filaire. Relié aux suspentes (42), on voit une cordelette (44) que
l'utilisateur doit nouer au fil (5) sous la prise (3) via la boucle (53) avant le vol. Lorsque
I'utilisateur actionne le mode non filaire alors que le drone (1) est envol, la prise (3) est
libérée de I'embase (2), la prise (3) et le fil (5) tombent, arrachant le parachute (4) a sa
boite (43). La toile (41) se gonfle et ralentit la chute de la prise (3) et du fil (5).

La figure 3b montre une boite (44) située sur ou dans la prise (3). Avant un vol
filaire, le parachute (4) est rangé plié dans la boite (44). Les suspentes (42) sont
solidaires de la prise. Une cordelette solidaire du centre de la toile (41) se termine par un
systéeme a scratch (46) se nouant avant le vol sur une boucle (45) située sur le drone (1).
Lorsque l'utilisateur actionne le mode non filaire alors que le drone (1) est en vol, la prise
(3) chute, la cordelette retenue au drone (1) via le scratch tire sur le centre de la toile (1)
et arrache le parachute de sa boite (44). Le systeme a scratch (46) est dimensionné pour
s'ouvrir une fois la cordelette et les suspentes (42) du parachute (4) tendues.

La figure 3c représente une facon de raccorder le parachute (4) sous la prise (3),
bien connue des professionnels et amateurs de planeurs, qui permet de fermer le
parachute (4) dans la situation i), lorsque le fil est branché au drone (1), et de 'ouvrir
mécaniquement dans la situation ii), lorsque le fil (5) est détaché du drone. Un avantage
de ce systéme est qu'il ne requiert aucun branchement ou manipulation avant un
décollage, ni aucune manipulation de type repliage d'un parachute (4) aprés un passage
d'un mode filaire a non filaire. La toile (41) est fixée en son centre sur le fil (5), de méme
gue les suspentes (42). La figure iy montre comment une traction sur le fil (5) conduit a
fermer le parachute (4) mécaniqguement. La figure ii) montre comment I'absence de
traction conduit mécaniquement a ouvrir le parachute (4).

La figure 4 représente une prise (3) séparée en deux sous-parties, ici les parties
(32) et (31), reliées par un élément souple (54). La partie (31) de la prise dédiée a la
connexion électrique est |égére et peut étre en plastique mou car elle n'‘est soumise a
aucun effort mécanique. La partie (32) peut étre souple, par exemple constituée d'un brin
en aramide dans un anneau en plastique circulaire avec un revétement a faible
coefficient de frottement pour faciliter la déconnexion. L'embase est également en deux
parties. La partie (21) est une fiche |égére a deux connecteurs électriques males. La
partie (22) est un doigt coulissant actionné par un actionneur électrique.

La figure 5 représente une prise (3) équipé d'une cartouche de gaz (77),
préférentiellement contenant de I'hélium, avec un airbag (76) de forme sphérique,
représenté ici gonflé. Un avantage de ce systéme est qu'il constitue a la fois un systéme

de ralentissement de la chute, et une enveloppe dissipatrice d'énergie. Un inconvénient
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est qu'il faut remplacer le systeme complet ou la cartouche de gaz (77) aprés chaque
chute du fil (5).

MEILLEURES MANIERES DE REALISER L'INVENTION

Les modes de réalisation présentés sur les figures et détaillés ci-aprés sont des

exemples non limitatifs de réalisation du systéme selon l'invention.

Pour illustrer notre invention, tous nos dispositifs sont adaptés a un méme
systeme drone (1) -fil (5) -base au sol (6).
Le drone (1) utilisé dans les différents modes de réalisation pése 10 kg, comporte 6
rotors et une batterie. La base au sol (6) comporte un enrouleur de fil (61). Le fil (5)
mesure 100 métres de longueur. Le fil (5) comporte une gaine, entourant un brin en
aramide, et deux brins électriques (51) de transmission de puissance. Les brins
électriques (51) de transmission de puissance servent aussi a la transmission de
données par la technique dite des courants porteurs en ligne. La section du fil (5) fait
environ 3mm de diamétre. Une extrémité du fil (5) est branchée a la base au sol (6). A
l'autre extrémité du fil (5) se trouve une prise destinée a étre branchée au drone (1). Le
systéme de reprise des efforts mécaniques entre le drone (1) et la base au sol (6) est
dimensionné pour résister a une traction statique de 150 kg c'est a dire 1500 newton.
Les caractéristiques du systéeme permettent de se représenter clairement l'invention,
mais ne limitent en rien le périmétre de l'invention. En particulier, l'invention peut-étre
destinée a un drone (1) plus léger ou plus lourd, munis de plus ou moins de rotors, reliés
par un fil (5) plus ou moins long, comportant différents types de brins, électriques,
optiques, fluide, ou autres, a une base au sol (6) comportant ou non un enrouleur de fil

(61).

Selon un premier mode de réalisation, le dispositif de protection selon l'invention
est réalisé selon la figure (2b). La partie (32) destinée a la reprise des efforts
mécaniques entre le drone (1) et le fil (5) est réalisée par une rondelle en titane de 1cm
de diametre extérieur et 3mm de diamétre intérieur, scellée par une résine et les brins en
aramide du fil (5) sont effilochés et noyés dans cette résine, liée a la partie supérieure de
la prise (3), dont la partie isolante en plastique dur est un plot cylindrigue de 1cm de
diamétre pour 1cm de hauteur. Les deux trous (312) sont éloignés de 5mm et font 4mm
de profondeur. Les contacts électriques (313) sont en cuivre. L'enveloppe dissipatrice
d'énergie (7) est une mousse isolante et légere, qui porte le diamétre de I'ensemble a

3cm. La marche (311) en plastique isolant mesure 5mm, et la marche (72) en mousse
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mesure 1cm. La partie mobile (73), également en mousse, fait 2cm de hauteur, pour un
diameétre extérieur de 3cm, et un diametre intérieur de 2,5mm. Cette partie mobile (73)
peut coulisser sur le fil (5), mais sans action franche d'un utilisateur, elle reste au méme
endroit. La surépaisseur (52) fait 6mm de diamétre. La partie isolante (211) de I'embase
fait environ 1cm de diameétre pour 1,5cm de hauteur, et dont dépassent d'environ 2mm
deux broches électriques maéles (212). Les broches électriques males (212) sont
montées sur ressorts. Lorsque la prise (3) est branchée, deux tiges métalliques de 2mm
de diametre, qui sont la partie (22) de I'embase assurant la reprise des efforts
métalliques, actionnées par un moteur électrique, coulissent chacune entre deux gorges,
et enserrent le fil (5) sous la rondelle (32), plaquant les contacts électriques (313) contre
les broches électriques males (212). En position de vol filaire, la partie mobile (73) de
mousse est clipsée contre la prise (3) et les tiges métalliques.

Supposons que, lorsque le drone (1) est en vol en mode filaire, l'utilisateur actionne le
mode non filaire. La procédure implémentée dans ce mode de réalisation prévoit dans
cet ordre : coupure du courant circulant dans le fil (5), passage du drone (1) sur batterie,
actionnement des moteurs électriques qui font coulisser les tiges métalliques retenant la
prise (3). La prise (3) est libérée, elle chute.

Si par hasard la prise (3) chute sur une personne ou au sol :

- La géométrie de l'enveloppe non conductrice, constituée a la fois par la matiére en
plastique isolant dans laquelle sont percés les deux trous (312) et par I'enveloppe
dissipatrice d'énergie (7), rend particulierement difficile d'accés les contacts électriques
(313) grace aux éléments (312), (311), (72).

- Le risque d'électrisation reste faible méme si la prise d'alimentation est abimée puisque
la procédure d'alimentation prévoit l'arrét de I'alimentation électrique au moment du
détachement de la prise.

- Le risque de blessure par le choc est faible grace a la présence de I'enveloppe
dissipatrice d'énergie.

Une variation de ce mode de réalisation consiste a utiliser une géométrie plus
simple, sans partie mobile et en un seul bloc (figure 2a), la mousse pouvant étre
remplacée par des picots en caoutchouc déformable (figure 2c).

Une autre variation de ce mode de réalisation (figure 2d) consiste a grouper les
broches males (212) avec les éléments assurant la reprise des efforts mécaniques (22),
ici des cames, dans une embase (2) compacte. Ainsi l'enveloppe dissipatrice d'énergie
(7) de la prise (3) n'est ouverte gu'en un seul passage, permettant d'augmenter la
résistance de I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) aux chocs répétés, comparativement
aux enveloppes dissipatrices d'énergies comportant des saillies (71) des figures 2a, 2c.

Sur la figure 2d, on a représenté une amélioration de l'invention, qui consiste a faciliter
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I'éjection de la prise au moment de la déconnexion : lorsque la prise est branchée a
I'embase, la mousse est comprimée. Lorsque les cames assurant la reprise des efforts
mécaniques tournent pour libérer la prise (3), la prise (3) s'éjecte d'elle méme grace a la
mousse. L'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) ici n'est pas collée contre la partie rigide
de la prise (3), elle est simplement emboitée. Ceci est possible grace a l'utilisation d'un
néopréne a grande extensibilité au niveau de la partie inférieure de la prise.

Des variations utiles de ce mode de réalisation consistent a faciliter un grand
nombre de rotations du drone (1) en vol sur lui méme, sans vriller le fil (3). L'embase (22)
peut alors étre monté sur un dispositif tournant, en rotation d'axe vertical par rapport au
drone. Une autre solution consiste a utiliser des géométries de révolution pour la prise
(3) comme l'embase (2), avec des connecteurs de type coaxiaux, bien connus de gens
des métiers d'électricité générale. La prise (3) peut alors librement tourner dans I'embase
(2). Les frottements des broches électriques (212) dans les trous (312) et sur les
contacts (313) limitent peu la rotation, mais les frottements de la partie (22) assurant la
reprise des efforts mécaniques de I'embase avec la partie (32) correspondante peuvent
I'étre plus. L'utilisation de traitement a base de tétra-fluoroéthyléne sur la partie (32) dans
la configuration de la figure 2d s'avere efficace ; avantageusement, la partie (32) peut
étre constituée d'un roulement a billes ou a rouleaux coniques.

Enfin, une variation de la géométrie présentée a la figure 2b consiste a supprimer
la partie mobile (73) sous la prise, et protéger I'utilisateur de la partie (32) destinée a la
reprise des efforts mécaniques, en insérant dans le fil ou en surmoulage sur le fil une
partie semi-rigide d'une longueur environ égale a 2 fois la prise. Cette partie semi-rigide

empéche ainsi un choc entre la partie (32) dure et le sol ou une personne.

Selon un second mode de réalisation, la prise (3) et son embase (2) sont
identiques a celle décrite par la figure 2d, a ceci pres que :
- la prise (3) ne comporte pas d'enveloppe dissipatrice d'énergie (7).
- la prise (3) est dépourvue d'éléments anguleux : I'enveloppe extérieure de la prise (3)
est une sphére d'environ 1,5cm de diamétre, tronquée sur le dessus pour permettre la
fixation a I'embase (2).
Selon le principe illustré en figure 3a, on adjoint sur le drone (1), a 5 cm de I'embase (2),
une boite (43) cubique de 3 cm par 3 cm par 3 cm, comportant un parachute (4) dont la
toile (41) a un diamétre de 50 cm. Les suspentes (42) du parachute sont reliées a une
cordelette (44). La cordelette seule dépasse de la boite, d'environ 25cm.
Sur le fil (5) d'alimentation du drone, a 15cm de la prise (3), on trouve une boucle (53).

Avant le vol, la cordelette dépassant de la boite est reliée a la boucle.



WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

10

15

20

25

30

35

-10 -

L'alimentation du drone (1) est ici munie du dispositif de sécurité suivant. Un courant tres
basse tension haute fréquence, selon la technique bien connue des Courants Porteurs
en Ligne, dialogue avec le drone (1) en permanence et permet en particulier de détecter
ou non la présence du drone (1) au bout du fil. Sur le drone (1) se situe un circuit
électronique passif identifiant le drone avec précision. Cette technique est bien connue
des gens du métiers de I'électronique, en particulier des personnes travaillant sur
I'ldentification Radio Fréquences. La procédure d'alimentation du fil (5) du drone (1)
prévoit que seule la présence du drone (1) branché au fil (5) autorise I'alimentation de
puissance haute tension du drone.
Supposons que lorsque le drone est en vol et en mode filaire, I'utilisateur active le mode
non filaire. La procédure prévoit alors la simple rotation des cames qui constituent la
partie (22) de I'embase (2) destinée a la reprise des efforts mécaniques. La prise (3) est
alors libérée. Le drone (1) détecte I'absence d'électricité et passe sur alimentation
batterie. En se détachant, le dispositif d'alimentation du drone (1) détecte l'absence du
drone (1) au bout du fil (5), et l'alimentation de puissance haute tension est coupé. En
chutant la prise (3) entraine la cordelette (44). La cordelette (44) arrache le parachute a
sa boite.
Pendant que l'utilisateur se concentre sur la mission qu'il veut effectuer avec le drone, le
parachute (4) s'ouvre et ralentit la chute de la prise (3). La procédure prévoit que
I'enrouleur (61) de fil (5) de la base (6) au sol avale le fil a une vitesse de 5m/s de
maniere a ce que la prise (3) tombe directement sur la base au sol (3).
En cas de vent violent, de dysfonctionnement de I'enrouleur (61), ou si le drone (1) a
libéré la prise (3) alors qu'il était significativement décalé de I'axe vertical surplombant la
base (6) au sol, la prise (3) peut éventuellement chuter aterre ou sur une personne.
Selon ce mode de réalisation, le dispositif de protection selon l'invention comporte
notamment les caractéristiques suivantes :
- Une enveloppe non conductrice englobe les contacts électriques (313) de la prise (3).
- Le dispositif d'alimentation du drone (1) coupe le courant d'alimentation qui circule dans
le fil (5) des que la prise (3) est détachée de son embase (2), ce dispositif étant
particulierement protecteur car le courant ne peut étre rétabli dans le fil (5) que lorsque le
drone (1) est rebranché au fil (5).
- La prise (3) comporte un systeme de protection mécanique contre les chocs qui est un
parachute (4).

Une variation de ce mode de réalisation consiste, selon le principe illustré en
figure 3b, a loger le parachute dans une petite boite (44) dans, sur la prise (3), ou sur le
fil (5) immédiatement sous la prise (3). Les suspentes (42) du parachute sont attachées

a la prise (3) ou sur le fil (5) sous la prise (3). Une cordelette solidaire du centre de la



WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

10

15

20

25

30

35

-11 -

toile (41) du parachute (4) dépasse seule de la boite d'environ 25 cm. Un anneau (45) a
5cm de I'embase est destiné a accrocher la cordelette. Lorsque l'utilisateur branche la
prise a I'embase, il doit également relier la cordelette a I'anneau (45) via un systéeme a
scratch (46). Le systéeme a scratch (46) entre la cordelette et I'anneau est congu résister
a une traction de 5 newton. Au dela, il s'ouvre. Lorsque l'utilisateur passe d'un mode
filaire @ un mode non filaire, et que la prise (3) chute, la cordelette se tend, arrache le
parachute (4) a sa boite (44), et lorsque les suspentes (42) sont également tendues le
systeme a scratch (46) est sollicité au-dela des 5 newton pour lesquels il doit résister : il
tombe avec la cordelette, le fil (5), la prise (3) et le parachute (4) ouvert.
Une deuxiéme variation de ce mode de réalisation consiste a fixer le parachute (4) sur le
fil sous la prise, selon la technique bien connue des amateurs de planeurs, en deux
points, la technique ayant déja été décrite au moment de la description de la figure 3c.
Ici, le parachute (4) tendu sous la prise avec ses suspentes (42) en configuration i) est
un ensemble qui mesure environ Im, et le point d'accroché du centre de la toile (41) du
parachute (4) au fil (5) est environ a | m de la prise (3). Pour l'utilisateur, un avantage est
gu'il n'y a qu'un branchement a faire avant le décollage : c'est le branchement de la prise
(3) a I'embase (2). De plus, lorsque le drone (1) revient a la base au sol (6) alors qu'il a
effectué un passage d'un mode filaire a non filaire, il n'y a pas besoin de replier et ranger
le parachute (4) avant de le réutiliser :la simple tension sur le fil (5) tient lieu de
rangement.
Une troisieme variation de ce mode de réalisation, illustré en figure 5, consiste a
remplacer le parachute (4) par une cartouche de gaz (77) et une forme en plastique de
type airbag (76). La forme en plastigue une fois gonflée fait environ 50cm de diamétre.
Le systeme complet : cartouche de gaz (77), airbag replié, systtme de déclenchement et
gonflement, est regroupé dans une forme cylindrique d'environ 12cm par 4cm de
diameétre. La procédure de passage de mode filaire a non filaire déclenche le
détachement de la prise (3) puis le gonflement automatique de l'airbag (76) autour de la
prise (3). La réalisation d'airbags miniaturisés et de faible poids est aujourd'hui connue
des professionnels des bracelets anti-noyade, et ne nécessite pas de description plus
poussée. Une amélioration du systéeme existant consiste a remplacer le gaz de
gonflement usuel - air ou azote - par de I'hélium. Aprés chaque utilisation, il convient de
remplacer le systéeme airbag complet.

Selon un troisieme mode de réalisation, illustré en figure 4, la prise (3) destinée a
étre branchée au drone (1) est séparée en deux parties distinctes reliées par un élément
souple (54). En pratique, cet élément souple mesure 15cm et contient les deux brins

d'alimentation du drone (1). La partie (32) qui assure la reprise des efforts
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mécaniques est un anneau de 2cm de diametre et 5mm de section, en caoutchouc. Le
brin en aramide présent dans le fil (5) circule également a l'intérieur de cet anneau et
vient se renouer sur lui méme. Sur le drone (1) correspond un doigt rétractable,
permettant de rendre solidaire lI'anneau et le drone (1), ou au contraire de libérer
l'anneau du drone (1).

La partie (31) qui assure la transmission de puissance est une fiche en plastique de
5mm de large par 8mm de long, comportant deux broches femelles espacées de 3mm,
et enfoncées dans la partie plastique de 5mm. Le poids de la fiche est d'environ 5g.
Lorsque l'utilisateur branche le drone (1) au fil (5), il doit donc d'une part rendre solidaire
l'anneau et le drone (1) via le doigt rétractable, et d'autre part brancher la fiche a
I'embase (21) correspondante sur le drone. L'alimentation haute tension est ici munie
d'un dispositif de protection qui consiste a mesurer préalablement grace a un courant
tres basse tension l'impédance du systéme.

Lorsque le drone est en vol en mode filaire, supposons que l'utilisateur active le mode
non filaire. La procédure prévoit alors : coupure de l'alimentation du fil (1), bascule de
l'alimentation du drone (1) sur batterie, libération de I'anneau par le doigt rétractable.
L'anneau chute et en tombant arrache la fiche a son embase.

Ce mode de réalisation comprend donc les trois caractéristiques suivantes :

- une enveloppe non conductrice englobe les contacts électriqgues de la prise (3),

- la procédure d'alimentation coupe le courant dans le fil (5),

- la prise est séparée en deux parties distinctes (31) et (32) reliées par un élément
souple (54) permettant de limiter les blessures lorsque la prise chute sur une personne :
la répartition du poids en deux sous-parties, et I'absorption de I'énergie du choc dans la
partie souple permettent de réduire le risque de blessure.

Une variante de ce mode de réalisation consiste a séparer la fiche d'alimentation
électrique en deux fiches pour chaque brin d'alimentation, ce qui permet de réduire
encore le poids de chaque sous-partie, et de réduire d'autant le risque de blessure lors

de la chute de la prise (3) sur une personne.

POSSIBILITES D'APPLICATIONS INDUSTRIELLES

Le dispositif de protection selon l'invention est susceptible d'étre implémenté sur la
plupart des drones filaires, pour permettre un atterrissage alors que le fil a été coincé
dans un obstacle. Le dispositif selon l'invention est particulierement destiné aux drones
filaires pour lesquels I'utilisateur souhaite un passage en mode non filaire permettant de

s'affranchir rapidement du périmétre d'action délimité par la longueur du fil.
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REVENDICATIONS

1) Dispositif de protection pour la connexion entre un drone (1) filaire et son fil (5)
tel que :

- une prise (3) sur le fil (5) et une embase (2) sur le drone (1) assurent au moins deux
fonctions : alimentation en puissance du drone (1) et reprise des efforts mécaniques
entre le drone (1) et le fil (5),

- la prise (3) est détachable a distance, pendant que le drone est en vol,

- une base au sol (6) alimente le fil (5).

Le dispositif est caractérisé en ce que :

a) Une enveloppe non conductrice englobe les contacts électriques (313) de la prise (3) :
la géométrie de I'enveloppe limite tout contact entre une personne et des éléments
potentiellement sous tension, par exemple via les éléments (312), (311), (72).

b) Une procédure d'alimentation du fil (5) ou un systéme mécanique coupe le courant
d'alimentation au niveau de la base au sol (6), ce qui permet de mettre I'ensemble du fil
(5) et les contacts électriques (313) de la prise (3) hors tension.

c) La prise (3) comporte un systéeme de protection mécanique contre les chocs revétant
au moins l'une des trois formes suivantes :

i) une enveloppe dissipatrice d'énergie (7),

i) un systeme de ralentissement de la chute, tel un parachute (4), s'ouvrant
automatiqguement lors d'une déconnexion de la prise (3) du drone (1),

iii) la séparation de la prise (3) en plusieurs sous-parties reliés par un ou des éléments
souples.

2) Dispositif selon la revendication 1, caractérisée en ce que la procédure
d'alimentation du fil (1) prévoit une mesure ou un échange électronique de données
entre la base au sol (6) et le drone (1) a trés basse tension préalable a la mise sous
tension de fonctionnement du drone (1).

3) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) est constituée de picots ou d'ailettes en
caoutchouc.

4) Dispositif selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) est un fusible mécanique amovible, tenant sur la
partie rigide de la prise (3) par simple encastrement.

5) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) est mise en compression lorsque la prise (3) est

connectée au drone (1), facilitant ainsi I'éjection de la prise (3).
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6) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que
I'enveloppe dissipatrice d'énergie (7) est un airbag (76).

7) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
parachute (4) destiné a ralentir la chute de la prise (1) est logé sur le drone (1).

8) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
parachute (4) est fixé en deux points sur le fil (5) sous la prise (3), l'un des points étant le
centre de la toile (41) du parachute, l'autre le point de jonction des suspentes (42), tels
que lorsque I'on tend le fil (5) de part et d'autre de ces deux points, le parachute (4) se
ferme sur le fil (5).

9) Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'une
procédure prévoit un avalement du fil (5) immédiatement aprés détachement de la prise

(3) du drone (1), dans le but de limiter la surface d'impact potentielle de la prise (3).



WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

1/9




2/9

o
i 242
%J AT
)
7 ]
e | S y
5

Fig. 2a



WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

3/9
1|
2 { | LM
0 TF 247
( C 17
i 3
343 342
54— — ,
3) 4
3< i
(- 52,

N s

Fig. 2b




WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

4/9

Fig. 2c



000000000000

5/9

Fig. 2d



000000000000

6/9

Fig. 3a



000000000000

Fig. 3b



WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

8/9

i)

Lo

L4/ 5
k). |

Fig. 3c



WO 2018/220607 PCT/IB2018/054572

9/9

94 ___Qé - B —27".
Y Q 32

54

Fig. 4

16

Fig. 5



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/IB2018/054572

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
I NV. B64C39/ 02 B64F3/ 02

ADD.

According to International Patent Classification (IPC) orto both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B64C B64F H02G A63H

Minimum documentation searched (classification System followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal , WPl Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y CN 106 585 972 A (ZHOU XIN 1,2,5-7,
26 April 2017 (2017-04-26) 9
A Pag. 3,5et 6 de la traducti on; 3,4,8
figures 1-4
Y CN 204 916 215 U (XUZHOU CHUANGHANG 1,2,5-7,
TECHNOLOGY CO LTD) 9
30 Decenber 2015 (2015-12-30)
A Par. 0007,0029 et 0030 de la traduct ion 3,4,8
A US 2017/029105 Al (FERREN BRAN [USs] ET AL) 5
2 February 2017 (2017-02-02)
par agraphs [0018] , [0030] , [0031] ;
figures 6-9
A US 2 409 155 A (SCHELLENS EUGENE L ET AL) 6,7
8 COctober 1946 (1946-10-08)
colum 3; figure 1

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Spécial catégories of cited documents :

"A" document defining the génerai state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" documentwhich may throw doubts on priority claim(s) orwhich is
cited to establish the publication date of another citation or other
spécial reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority

date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle ortheory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

6 Septenmber 2018

Date of mailing of the international search report

18/ 09/ 2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Buccafurri , Emanuela

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
Information on patent family members

PCT/1B2018/054572
Patent document Publication Patent family Publication
oited in searoh report date member(s) date
CN 106585972 A 26- 04- 2017 NONE
CN 204916215 U 30-12-2015 NONE
US 2017029105 Al 02-02- 2017 NONE
US 2409155 A 08-10- 1946 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/IB2018/054572

A.CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE
I NV. B64C39/ 02 B64F3/ 02

ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

B64C B64F H02G A63H

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal , WPl Data

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées
Y CN 106 585 972 A (ZHOU XIN) 1,2,5-7,

26 avril 2017 (2017-04-26) 9
A Pag. 3,5et 6 de la traducti on; 3,4,8

figures 1-4

Y CN 204 916 215 U (XUZHOU CHUANGHANG 1,2,5-7,
TECHNOLOGY CO LTD) 9
30 décenbre 2015 (2015-12-30)
A Par. 0007,0029 et 0030 de la traduct jon 3,4,8
A US 2017/029105 Al (FERREN BRAN [US] ET AL) 5
2 février 2017 (2017-02-02)
alinéas [0018], [0030], [0031]; figures
6-9
A US 2 409 155 A (SCHELLENS EUGENE L ET AL) 6,7

8 octobre 1946 (1946-10-08)
colonne 3; figure 1

Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:
"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

date de priorité et n‘appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6t international

ou aprés cette date "X" document particuliérement pertinent; l'invention revendiquée ne peut

étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

"L" document POL_I\{antj"Z‘tg[ un doute sur une reve&dica}tiondqe inventive par rapport au document considéré isolément
pr|?r|te_tot:_0|te pour déterminer la date c?e ptu" |cat|l9nd‘ une "y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
autre citation ou pour une raison spéciale (telle quindiquee) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente

"P" document publié avant la date de dép6t international, mais pour une personne du metier
postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

6 septenbre 2018 18/ 09/ 2018

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,

Far: (:31.70) 340-3016 Buccafurri , Emanuela

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°
Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

PCT/1B2018/054572
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
CN 106585972 A 26- 04- 2017 AUCUN
CN 204916215 U 30-12- 2015 AUCUN
US 2017029105 Al 02-02- 2017 AUCUN
US 2409155 A 08- 10- 1946 AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)



	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

