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Description

[0001] L’invention concerne un émetteur ou un récep-
teur domotique destiné a la commande distante par ra-
diofréquences des actionneurs contrélant une charge
électrique dans un batiment, cette charge électrique
étant destinée au confort thermique, visuel ou lumineux,
a la protection solaire, a la fermeture ou a la sécurité du
batiment ou de ses abords.

[0002] Un tel émetteur est de type fixe, par exemple
sous la forme d’un point de commande mural, ou est de
type nomade, par exemple sous la forme d’une télécom-
mande de poche. Selon les cas, I'émetteur est alimenté
sur le secteur alternatif ou de maniere autonome, par
exemple par piles. L’émetteur peut transmettre des or-
dres d’un utilisateur ou encore peut contenir un capteur
pour uniquement transmettre des données issues de ce
capteur, utilisées par les actionneurs. L’émetteur peut
également étre récepteur de données, ou combiner
I'émission et la réception.

[0003] Un premier probléme rencontré avec ces émet-
teurs est la recherche permanente d’une grande compa-
cité du circuit électronique supportant les différents com-
posants électroniques de I'émetteur.

[0004] |l en résulte des dimensions tolérées faibles
pour I'antenne de I'émetteur, et donc une diminution du
gain d’antenne. |l est alors indispensable d’augmenter la
puissance de signal pour compenser la perte de I'anten-
ne, ce qui se fait donc au détriment de la consommation
et de 'autonomie.

[0005] Cette contrainte dimensionnelle est manifeste
pour les émetteurs de type nomade, mais on la trouve
également dans les émetteurs de type mural, des con-
traintes esthétiques et économiques contraignant a ré-
duire les dimensions des circuits électroniques pour
qu’un seul modeéle puisse s’adapter a la variété des de-
signs proposés par les grands fabricants d’appareillage
électrique.

[0006] Un deuxiéme probléme rencontré avec les
émetteurs de type mural est le recours fréquent a une
plaque métallique évidée, destinée a fixer de maniére
rigide I'’émetteur au mur ou a un bofitier d’encastrement
dans le mur. Le circuit électronique de I'émetteur est gé-
néralement logé dans la partie évidée de la plaque, tout
comme serait logé les éléments électromécaniques d’un
interrupteur a bascule ou d’une prise électrique.

[0007] Laplaque métallique perturbe alors latransmis-
sion des ondes émises par I'antenne. On constate par
exemple une perte de transmission de 12 dB a 433 MHz
lors de I'utilisation d’'une plaque d’acier évidée formant
un cadre carré de 1 cm de largeur moyenne autour d’'un
circuit électronique carré de 4 cm de cbté.

[0008] De tels émetteurs, dans le domaine de l'inven-
tion, sont décrits dans le brevet US 5,982,103. Il y a con-
nexion physique entre le circuit radio et I'antenne. Les
demandes de brevets JP 2007-141012 et JP
2007-122227 concernent le domaine des lecteurs de
badges RFID. Il est utilisé des antennes multispires de
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dimension telles qu’elles sont incluses dans le cadre ex-
térieur du lecteur pour augmenter la capacité de rayon-
nement des antennes. Les spires des antennes sont re-
liées au circuit radio par une liaison filaire 11, avec, dans
le dernier document, la possibilit¢ de commuter d’une
premiére antenne a une deuxiéme antenne par un inter-
rupteur.

[0009] Les liaisons physiques entre antenne et circuit
radio pénalisent fortement les conditions de montage et
le colit des émetteurs, ainsi que le risque de dégradation
lors d’un éventuel démontage.

[0010] Il a été imaginé dans le brevet FR 2 724 263
d’améliorer I'adaptation d'impédance ou le gain d'une
antenne de systéme de télécommande pour véhicule
automobile en mettant en cascade une partie primaire
et une partie secondaire non reliée physiquement a
I’émetteur et focalisée sur la partie primaire, a la maniére
d’'un réflecteur parabolique. Cette partie secondaire est
réalisée sur un circuit imprimé sous forme d’au moins
une piste conductrice disposée sur le circuitimprimé sup-
portant la partie primaire ou sur un deuxiéme circuit, ou
une étiquette, placé au-dessus ou au-dessous de ce der-
nier. Dans un mode de réalisation, le secondaire est noyé
dans le corps d’un boitier.

[0011] Cependant, il n’est pas toujours aisé d’intégrer
cette partie secondaire d’antenne a I'émetteur ou au ré-
cepteur.

[0012] Le but de I'invention est de fournir un émetteur
ou un récepteur remédiant au probléeme évoqué précé-
demment et améliorant les émetteurs ou un récepteur
connu de I'art antérieur. En particulier, l'invention propo-
se un émetteur ou un récepteur domotique simple dans
lequel une partie secondaire d’antenne s’intégre aisé-
ment et assure une fonction supplémentaire a sa fonction
premiere.

[0013] L’émetteuroule récepteur domotique selon I'in-
vention est défini par la revendication 1.

[0014] Différents modes d’'exécution de I'’émetteur ou
du récepteur selon l'invention sont définis par les reven-
dications 2-6.

[0015] Le dessin annexé représente, a titre d’exem-
ples, différents modes de réalisation d’'un émetteur do-
motique selon l'invention.

La figure 1 représente un émetteur domotique selon
I'état de la technique.

Les figures 2A et 2B représentent un premier émet-
teur, de type nomade, selon un premier mode de
réalisation de I'invention.

Les figures 3A et 3B représentent un deuxieme
émetteur, de type nomade, selon une variante du
premier mode de réalisation.

Lesfigures 4A et 4B représentent un troisiéme émet-
teur, de type mural, selon un deuxiéme mode de
réalisation de I'invention.
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La figure 5 représente un schéma électrique équi-
valent aux différents modes de réalisation.

La figure 6 détaille le schéma électrique équivalent
dans le cas de la variante du premier mode de réa-
lisation.

La figure 7 représente des lignes de champ électri-
que au voisinage d’une interruption d’'une antenne
secondaire.

La figure 8 représente partiellement une premiére
variante du deuxiéme mode de réalisation et un pro-
cédé associé.

La figure 9 représente partiellement une deuxiéme
variante du deuxieme mode de réalisation.

[0016] La figure 1 représente un émetteur domotique
1, connu de I'art antérieur. Cet émetteur domotique com-
prend une unité radiofréquences 2 (de type émetteur)
raccordée a une antenne 3, pour communiquer par ra-
diofréquences avec un actionneur ou plusieurs action-
neurs, non représenté(s). L’émetteur comprend une uni-
té de commande 4, par exemple un microcontréleur rac-
cordé a I'émetteur radiofréquences. Les données trans-
mises par I'unité de commande sont transformées en
signaux radioélectriques par I'unité radiofréquences pour
étre appliqués a I'antenne. Un clavier de commande 5
est raccordé a l'unité de commande, par exemple sur
une entrée logique, pour appliquer des ordres transmis
manuellement par un utilisateur. Un capteur 6, par exem-
ple un capteur de présence ou un capteur de température
ou d’humidité, est également raccordé a I'unité de com-
mande, par exemple sur une entrée analogique.

[0017] L’'unité de commande et I'émetteur radiofré-
quences sont alimentés par un circuit d’alimentation 7
raccordé au réseau électrique 7a. Alternativement, le cir-
cuit d’alimentation est autonome et contient par exemple
une pile séche ou un accumulateur.

[0018] Alternativement, I'émetteur domotique est de
type récepteur et contient alors une unité radiofréquen-
ces de type récepteur. Il peut aussi étre bidirectionnel.
[0019] La figure 5 représente un schéma électrique
équivalent aux différents modes de réalisation, en repre-
nantlesréférences delafigure 1. L'unité radiofréquences
2 (ou RFU) est raccordée a I'antenne 3 par un conden-
sateur de liaison C1, permettant également I'accord en
fréquence.

[0020] Selon linvention, I'antenne 3 est divisée entre
une antenne primaire 3a (ou A1) et une antenne secon-
daire 3b (ou A2), couplées magnétiquement par un cou-
plage KB, I'antenne secondaire étant isolée galvanique-
ment du circuit électronique et constituant une partie d’'un
boitier entourant un circuit électronique supportant I'unité
radiofréquences et I'antenne primaire. L’antenne primai-
re est de type planaire imprimée, constituée par un en-
roulement de plusieurs spires concentriques donnant
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une premiére inductance L1, le condensateur C1 per-
mettant d’ajuster la fréquence de résonance du circuit
résonant (L1, C1) de I'antenne primaire a la fréquence
d’émission de l'unité radiofréquences 2.

[0021] L’antenne secondaire est constituée par une
boucle d’'inductance L2 en série (ou en paralléle) avec
une capacité C2 ayant deux composantes paralléles :
une premiere composante C21 et une deuxiéme com-
posante C22 dont l'origine et le poids respectif seront
décrits par la suite. Selon 'invention, le circuit résonnant
de I'antenne secondaire est également accordé a la fré-
quence de l'unité radiofréquences 2.

[0022] L'importantestque lecircuitrésonnantainsifor-
mé présente un coefficient de qualité aussi élevé que
possible, c’est a dire des pertes ohmiques minimum.
[0023] De maniere non optimale, la fréquence de ré-
sonance de I'antenne secondaire peut étre simplement
proche de celle de I'unité radiofréquences, pourvu qu’elle
soit au moins comprise dans une bande passante du
circuit résonnant définie par un coefficient d’amplification
supérieur a 1 (gain supérieur a 0 dB), de maniére que
cette antenne secondaire joue un role actif et qu’elle ne
dégrade pas la performance du circuit électronique seul.
[0024] Dans les différents modes de réalisation, des
éléments équivalents ont méme référence unitaire, la di-
zaine étant différente d’'un mode a l'autre.

[0025] Les figures 2A et 2B représentent un premier
émetteur domotique 10, de type nomade, selon un pre-
mier mode de réalisation de I'invention. La figure 2A re-
présente cet émetteur en coupe et la figure 2B est une
vue de dessus de cet émetteur. Le plan de coupe est
perpendiculaire a celui de la vue de dessus et centré sur
la longueur de I'émetteur.

[0026] L’émetteur comprend tout d’abord un boitier en
deux parties plastiques, une premiere partie supérieure
19a et une premiere partie inférieure 19b, entourant et
supportant un premier circuit électronique 18. Le premier
circuit électronique supporte une premiére unité radiofré-
quences 12 et une premiére antenne primaire 13a sous
forme d’antenne imprimée. Dans le plan de coupe se
trouve une premiére touche 15a d’un clavier de comman-
de, activant un premier interrupteur 15b placé sur le cir-
cuit. Le boitier présente un aspect sensiblement paral-
|élépipédique, avec raccordement des faces par des con-
gés de rayons de courbure plus ou moins prononces.
[0027] Une premiére antenne secondaire 13b est
constituée par un anneau conducteur interrompu assu-
rant la fermeture du boitier par verrouillage de la partie
supérieure etde la partie inférieure. L’anneau conducteur
est inséré dans des encoches latérales 19c de chaque
partie plastique, par exemple des encoches en V. comme
représenté a la figure 2A. Ces encoches cooperent avec
des saillies de forme complémentaire réalisées sur I'an-
neau 13b. L’anneau comprend une interruption 13c per-
mettant son ouverture par déformation afin de mettre en
place ou de déposer les parties supérieure et inférieure
19a, 19b. Linterruption donne localement un caractéere
capacitif a 'anneau. Il comprend une encoche interne
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13d permettant de supporter le circuit électronique 18
sur une bordure de celui-ci isolée galvaniquement. Ce-
pendant, le support du circuit électronique peut aussi étre
assuré par la partie inférieure du boftier.

[0028] L’anneau conducteur est suffisamment élasti-
gue pour se refermer spontanément aprés avoir été écar-
té au moment de l'insertion des parties plastiques dans
'anneau conducteur. Alternativement, I'anneau com-
prend deux interruptions, donc réalisé en deux parties
en C en vis-a-vis. Le verrouillage du boitier n’est alors
pas assuré par un effort élastique refermant I'anneau.
Cependant, le verrouillage peut étre assuré par un effort
élastique rapprochant les extrémités libres des ailes des
C et par la présence, sur les ailes des C, de formes coo-
pérant avec des formes complémentaires sur les parties
supérieure et inférieure 19a, 19b.

[0029] Dans les deux cas, I'anneau 13b est donc un
constituant mécanique du boitier. Il constitue un moyen
de maintien du boitier et plus précisément un moyen de
verrouillage, notamment un moyen de verrouillage par
application d’un effort élastique.

[0030] Lesfigures 3A et 3B représentent un deuxiéme
émetteur domotique 20, de type nomade, selon une va-
riante du premier mode de réalisation de I'invention. La
figure 3A représente cet émetteur en coupe et la figure
3B est une vue de dessus de cet émetteur. La trace du
plan de coupe, perpendiculaire a la vue de dessus, ap-
parait sous la forme d’'une ligne XX’ sur la vue de dessus.
[0031] L’émetteur comprend également un boitier en
deux parties plastique, une deuxiéme partie supérieure
29a et une deuxiéme partie inférieure 29b, entourant et
supportant un deuxieme circuit électronique 28. Le
deuxieme circuit électronique supporte une deuxiéme
unité radiofréquences 22 et une deuxiéme antenne pri-
maire 23a sous forme d’antenne imprimée. Dans le plan
de coupe se trouve une deuxiéme touche 25a d’un clavier
de commande, activant un deuxieme interrupteur 25b
placé sur le circuit. Le boitier présente une symétrie cy-
lindrique d’axe YY’.

[0032] Une deuxiéeme antenne secondaire 23b est
constituée par un ensemble de 8 agrafes conductrices,
entourant et fermant mécaniquement les deux parties
plastiques du boitier et entourant le premier circuit élec-
tronique. Les agrafes sont disposées de sorte a empé-
cher la séparation des deux parties plastiques du boitier.
Par exemple, les agrafes exercent sur ces parties un
effort élastique les maintenant I'une contre l'autre. Le
plan principal de I'antenne secondaire est confondu ou
parallele avec le plan de la premiére antenne planaire,
donc avec le plan du circuit électronique. L’antenne se-
condaire comprend donc un anneau conducteur inter-
rompu 8 fois par 8 interruptions 23c.

[0033] L’antenne secondaire est donc constituée par
un anneau conducteur discontinu et présente donc une
inductance élémentaire et une capacité élémentaire pour
chaque agrafe et/ou pour le couplage entre agrafes ad-
jacentes. Il'y a donc répartition en 8 parts de I'inductance
et de la capacité le long de I'antenne secondaire.
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[0034] Dans unschéma équivalent du type de la figure
5, 'antenne secondaire 23b comporte 8 cellules LC élé-
mentaires identiques. La figure 6 détaille le schéma élec-
trique équivalent a une telle antenne secondaire par mise
en série de cellules LC élémentaires, chaque cellule
étant caractérisée par une inductance élémentaire dL2
et par une capacité élémentaire dC2. Les capacités élé-
mentaires proviennent de discontinuités dans un anneau
conducteur régulierement sectionné par des plans ra-
diaux perpendiculaires au plan principal de I'anneau.
L’inductance élémentaire est alors I'inductance totale de
I'anneau divisée par le nombre de volumes sectionnés.
Le volume d’antenne est alors celui de 'anneau avant
sectionnement.

[0035] Un caractéere régulier des sections donne une
égalité pour les valeurs de chaque capacité élémentaire
ou de chaque inductance élémentaire, mais n’est pas
indispensable pour le bon fonctionnement de I'invention.
[0036] Lecouplage magnétique KB entre 'antenne pri-
maire et I'antenne secondaire est représenté par une
double-fleche en trait pointillé.

[0037] Le boitier comprend les deux parties plastiques
et 'ensemble des agrafes formant antenne secondaire.
[0038] Alternativement, cette variante du premier mo-
de de réalisation peut utiliser deux agrafes seulement,
chaque agrafe occupant la presque totalité d’'un demi-
cercle ou un tout autre nombre d’agrafes.

[0039] Dans les deux cas, les agrafes 23b sont un
constituant mécanique du boitier. Elles constituent un
moyen de maintien du boitier et plus précisément un
moyen de verrouillage, notamment un moyen de ver-
rouillage par application d’un effort élastique.

[0040] La figure 4A représente en vue de dessus et la
figure 4B représente en coupe un troisieme émetteur do-
motique 30, de type mural, selon un troisieme mode de
réalisation de l'invention. Sur la figure 4A, les parties de
boitier formant cadre et couvercle de I'émetteur sont re-
présentées en transparence pour plus de clarté.

[0041] L’émetteur comprend un cadre 39a, rectangu-
laire, entourant et supportant un troisiéme circuit électro-
nique 38 a l'aide de glissiéres non référencées. Le troi-
siéme circuit électronique 38 supporte une troisieme uni-
té radiofréquences 32 et une troisieme antenne primaire
33a sous forme d’antenne planaire imprimée.

[0042] Le troisiéme circuit électronique supporte éga-
lement un troisiéme interrupteur 35b.

[0043] Le plan de coupe de la figure 4B est perpendi-
culaire au plan principal de 'antenne secondaire et passe
sur une ligne de coupe AA’. Un couvercle 39b est repré-
senté en position surélevée. Une troisiéme touche 35a
figure dans le plan de coupe, au droit de l'interrupteur
35b.

[0044] Une troisitme antenne secondaire 33b est
constituée par une plaque métallique conductrice évidée,
intégrée dans le cadre 39a. Le plan principal de I'antenne
secondaire est confondu ou paralléle avec le plan de
I'antenne planaire, donc avec le plan du circuit électro-
nique. La plaque métallique comprend une interruption
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sous forme de sectionnement 33c d’épaisseur de sec-
tionnement D3, formant une capacité de sectionnement.
[0045] Lecouplage magnétique KB entrel'antenne pri-
maire et 'antenne secondaire est représenté par deux
fleches doubles, en trait pointillé.

[0046] L’antenne secondaire 33b est un constituant
mécanique d’un boitier constitué par exemple par le troi-
siéme cadre comprenant I'antenne secondaire, le troi-
siéme couvercle et un mur. Elle permet en particulier la
fixation de I'émetteur a un mur 100, par exemple a l'aide
de vis grace a des trous de passage de vis la traversant.
Ainsi, elle constitue un moyen de maintien du boitier. En
particulier, elle comprend un moyen de fixation du boitier
constitué par les trous de passage de vis. Alternative-
ment ou complémentairement, la plaque métallique con-
ductrice évidée intégrée au cadre constitue un moyen de
maintien du boitier dans le sens ou elle permet de le
maintenir dans saforme initiale sous I'effet de contraintes
mécaniques. En d’autres termes, la plaque constitue un
moyen de rigidifcation du cadre et donc du boitier.
[0047] Du fait du placage de la plaque métallique con-
tre le mur, la capacité antenne /murjoue un role important
dans larésonance du circuit résonnant constitué par I'an-
tenne secondaire. Dans le schéma équivalent de lafigure
5, la capacité de sectionnement est désignée par C21,
tandis que la capacité antenne / mur est désignée par
Cc22.

[0048] La figure 7 représente des lignes de champ
électrique au voisinage d’une interruption d’'une antenne
secondaire x3b, vue en coupe. Le sectionnement x3c
présente une largeur de sectionnement Dx. Le champ
électrique présente une plus forte intensité dans le sec-
tionnement, mais celui-ci présente une épaisseur limitée
a celle de la plaque conductrice : les surfaces directe-
mentenregard sontdoncfaibles. Les champs extérieurs,
se fermant sur des surfaces en prolongement et non en
vis-a-vis, sont plus faibles mais correspondent a des sur-
faces beaucoup plus importantes. On montre ainsi que
la capacité de sectionnement intégre non seulement les
parameétres géométriques des deux sections conductri-
ces en vis a vis dans le sectionnement mais aussi les
zones conductrices dans le voisinage du sectionnement.
[0049] La figure 8 représente partiellement une pre-
miére variante du deuxieme mode de réalisation et un
procédé associé. Comme dans un transformateur mo-
nophasé, on utilise au moins deux toles conductrices en
forme de C, isolées électriquement 'une de l'autre, et
pressées I'une contre I'autre.

[0050] Une premiére tole en C, référencée 13b1, est
identique a une deuxiéme téle en C, référencée 13b2.
On retourne une tble par rapport a I'autre et on les su-
perpose, comme indiqué par une fléche pleine, de ma-
niére a former un cadre fermé. Des trous de fixation 13j
et 13k de la premiére tble correspondent ainsi a des trous
de fixation 13k et 13j de la deuxiéme tdle. Ainsi, les deux
toles sont pressées I'une contre l'autre lors d’'un vissage
a travers les trous de fixation. Le vissage peut-étre ef-
fectué directement dans le mur ou sur une partie du sup-
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port.

[0051] Selon la plus ou moins grande valeur de capa-
cité recherchée, I'isolation galvanique entre téles estréa-
lisée par oxydation superficielle ou par insertion de feuille
en Mylar ou autre plastique isolant afin de donner une
épaisseur plus ou moins grande a l'interruption. Ce mode
deréalisation donnel'avantage d’'une trés granderigidité.
[0052] La figure 9 représente partiellement une
deuxiéme variante du deuxiéme mode de réalisation. Le
sectionnement 13d comprend une forte composante lon-
gitudinale, divisant I'antenne secondaire 13b en deux
parties longitudinales 13e et 13f dans la région du sec-
tionnement. Ces parties longitudinales assurent une plus
grande rigidité du boitier si elles coopérent avec des for-
mes antagonistes du cadre 39a.

[0053] L’antenne secondaire peut étre constituée par
plusieurs anneaux conducteurs chacun interrompu.

Revendications

1. Emetteur (10, 20, 30) ou récepteur domotique com-
prenant un circuit électronique (18, 28,38) suppor-
tant une unité radiofréquences et une antenne pri-
maire (13a, 23a, 33a) de type planaire et comprenant
une antenne secondaire (13b, 23b, 33b) isolée gal-
vaniquement du circuit électronique et couplée ma-
gnétiquement avec I'antenne primaire, caractérisé
en ce qu’un anneau conducteur interrompu au
moins une fois constitue I'antenne secondaire, cet
anneau étant également un constituant mécanique
d’un boitier entourant le circuit électronique, formant
un moyen de verrouillage d’'une premiéere partie (19a,
29a) du boitier et d’'une deuxiéme partie (19b, 29b)
du boitier et/ou comprenant un moyen de rigidifica-
tion d’au moins un élément (39a) du boitier.

2. Emetteur ou récepteur domotique selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le moyen de ver-
rouillage comprend un moyen d’application d’'un ef-
fort élastique de rappel de la premiére partie de boi-
tier sur la deuxieme partie de boitier.

3. Emetteur ou récepteur domotique selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le moyen de rigidi-
fication est une plaque conductrice évidée.

4. Emetteur ou récepteur domotique selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que le moyen de rigidi-
fication est une superposition de plaques en forme
de C.

5. Emetteur ou récepteur domotique selon 'une des
revendications 1, 3 ou 4, caractérisé en ce que le
moyen de rigidification comprend un moyen de fixa-
tion du boitier sur un mur.

6. Emetteur ou récepteur domotique selon la revendi-
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cation 5, caractérisé en ce que le moyen de rigidi-
fication comprend des trous de passage de vis.
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