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ABREGE

La présent invention décrit un procédé mis en oeuvre par un dispositif radiofréquences
d'une passerelle d'une installation de téléreléve comprenant en outre une pluralité de
compteurs, la passerelle comprenant en outre un concentrateur en communication d'une
part avec ce dispositif radiofréquences et d'autre part avec un réseau de télécommunications
externe, le procédé comprenant : recevoir du concentrateur un signal de passerelle
descendant, élaboré a partir d'un signal de synchronisation réseau issu d'une horloge du
réseau de télécommunications externe, et adapter les émissions radiofréquences vers le
compteur et/ou les réceptions radiofréquences en provenance du compteur, a partir de ce
signal de passerelle descendant regu, de fagon a ce que ces émissions et/ou réceptions
radiofréquences soient synchronisées en phase et/ou en fréquence en fonction du signal de
synchronisation réseau.

(VINGT SIX PAGES) GRDF AND SUEZ GROUPE
P. P. SABA & CO., Casablanca
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Synchronisation des communications dans une installation de téléreléve

La présente invention se rapporte a la gestion des communications dans

une installation de téléreléve.

Une installation de téléreléeve comprend classiquement plusieurs
dispositifs de comptage, par exemple des compteurs d'eau ou de gaz, ainsi
que des systémes de passerelle communiquant d'une part avec les dispositifs

de comptage et d’autre part avec un réseau de télécommunications externe.

Les dispositifs de comptage transmettent vers un ou plusieurs systémes
de passerelle des donnees, dites données de comptage. Les données de
comptage peuvent par exemple comprendre des données de consommation
d'eau, et plus généralement des données de consommation de fluide ou
d’énergie, ou encore des donnees issues de mesures effectuées par des
capteurs (température, poliution, etc.). Chaque systéme de passerelle transmet
ces données issues de dispositifs de comptage, vers le réseau de
télecommunications. Les données ainsi collectées peuvent ensuite étre
analysees, par exemple afin de facturer les clients et également a des fins de

détection de fuites éventuelles ou autres défaillances.

Les dispositifs de comptage comprennent un module radiofréquences,
pour communiquer avec le ou les systémes de passerelle voisin(s). Ce module
radiofréquences peut par exemple émettre des ondes de relativement courte
portée, par exemple a 169 MHz, ou bien encore a 433 MHz ou 868 MHz.

Un systéme de passerelle comprend un dispositif concentrateur, ou
armoire de collecte, installé par exemple dans un local technique d’immeuble,
et un (ou plusieurs) dispositif d’émission/réception radiofréquences, installé par
exemple sur le toit de l'immeuble, pour communiquer avec les modules

radiofréquences des dispositifs de comptage.

Les équipements de comptage et de passerelle existants intégrent des
oscillateurs relativement simples et bon marchés, mais dont la fréquence est

susceptible d’évoluer avec le temps. On prévoit donc pour la réception des

/838y
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filtres relativement peu raides et/ou de bande passante relativement étendue.
Néanmoins, avec 'augmentation du nombre d’équipements, il existe un risque

de saturation de la bande passante et de pertes de données.

Afin de fiabiliser les communications, il a été envisagé de générer des

5 signaux avec des fréquences plus préecises en utilisant des équipements
comprenant des oscillateurs plus élaborés, mais cette solution risque
d’augmenter la complexité et le colt des modules radiofréquences des
dispositifs de comptage et des dispositifs d'émission/réception radiofréquences

des systémes de passerelle.

10 Il a également été envisagé d’exploiter un signal radiofréquences de
synchronisation transmis par un eéquipement supplémentaire, mais cette

solution risque de s’avérer |a aussi complexe a mettre en ceuvre.

Il existe donc un besoin pour un procédé de gestion des communications
dans une installation de téléreléeve qui permettrait de concilier simplicité et

15 relativement faible utilisation de bande passante.

Il est proposé un procédé de gestion mis en ceuvre par un dispositif
d’émission/réception radiofréquences d'un systeme de passerelle d'une
installation de téléreléve comprenant en outre une pluralité de dispositifs de
comptage, chaque dispositif de comptage comprenant un module de comptage

20 et un module radiofréquences pour communiquer avec ledit dispositif
d'emission/réception radiofréquences, et ledit systétme de passerelle
comprenant en outre un dispositif concentrateur en communication d'une part
avec ce dispositif d’émission/réception radiofréquences et d‘autre part avec au

moins un réseau de télécommunications externe, le procédé comprenant :

25 - recevoir du dispositif concentrateur un signal de passerelle descendant,
elaboré a partir d'un signal de synchronisation réseau issu d’'une horloge du

réseau de télécommunications,

- adapter les émissions radiofréquences vers le dispositif de comptage
et/ou les réceptions radiofréquences en provenance du dispositif de comptage,

30 a partir de ce signal de passerelle descendant recu, de facon a ce que ces
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émissions et/ou réceptions radiofréquences soient synchronisées en phase

et/ou en fréquence en fonction du signal de synchronisation réseau.

Ainsi, plutdt que d’intégrer aux dispositifs d’émission/réception
radiofréquences des systémes de passerelle des moyens pour générer des

5 signaux plus précis et plus stables en fréquences, on importe un signal de
synchronisation précis, issu par exemple d'une horloge atomique du réseau de
télécommunications, et le dispositif d’émission/réception radiofréquences du
systtme de passerelle émet et/ou regoit des signaux radiofréquences
relativement précis en fréquence car élaborés a partir de ce signal de

10 synchronisation reseau.

On peut ainsi fiabiliser les communications radiofréquences, méme avec
un nombre d'équipements émetteurs relativement élevé, et ce de fagon

relativement simple et bon marché.

Du fait de cette précision en fréquence, l'invention peut ainsi permettre la
15 génération de signaux radiofréquences avec des modulations plus élaborées

que dans l'art antérieur.

En outre, l'invention peut permettre de limiter les modifications a apporter

aux équipements déja mis en place dans des installations existantes.

Avantageusement et de fagon non limitative, le dispositif

20 d’émission/réception radiofréquences peut émettre vers le dispositif de
comptage un signal radiofréequences descendant conformé pour que les
émissions et/ou réceptions radiofréquences du module radiofréquences du
dispositif de comptage puissent étre adaptées a partir de ce signal
radiofrequences descendant de fagon a étre synchronisées en phase et/ou en

25  fréquence en fonction du signal de synchronisation réseau.

Par exemple, le signal radiofrequences descendant peut étre génére de
sorte qu’a partir de ce signal radiofréquences descendant puisse étre extrait un

signal de synchronisation.
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Alternativement ou en complément, le signal radiofréquences descendant
peut étre généré de fagon a transporter des données de synchronisation. Par
exemple, ce signal peut étre structuré en trames comprenant des champs de
données, et les données de synchronisation peuvent occuper tout ou partie
d’'un champ de données. Les données de synchronisation peuvent comprendre
des ordres d’adaptation des émissions et/ou réceptions radiofréquences du
module radiofréquences, par exemple un ordre de décalage de phase, et/ou
de fréquence, et éventuellement un ordre de décalage d’horloge, afin que le
module radiofréquences recgoive l'ordre d’'adapter ses communications en

imposant tel ou tel décalage.

Ainsi, plutét que d’intégrer des éléments complexes et éventuellement
colteux énergétiquement parlant, comme par exemple un systéme de
compensation en température pour oscillateur, le module radiofréquences
utilise une information d’horloge externe pour garantir une relative précision
quant aux fréquences des ondes radiofréquences émises, et/ou quant aux

filtres appliqués a la réception.

Ceci peut étre particulierement avantageux, dans la mesure ou les
modules radiofréquences des dispositifs de comptage sont généralement
alimentés par des piles électriques, et sont destinés a fonctionner pendant une

période de temps de 'ordre de 15 a 20 ans.
Ces modules radiofrequences peuvent étre agenceés pour :
- rester en veille la plupart du temps, pour

- sortir réguliérement, par exemple quotidiennement ou une fois par
semaine, de cet état de veille afin de transmettre des données, par exemple un

volume de fluide consommé, et pour

- rester dans un état de fonctionnement pendant un laps de temps
prédéterminé suite a cette transmission, avant de retourner a I'état de veille a

des fins d'économie d’énergie.
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C’est pendant cette courte fenétre temporelle, de par exemple quelques
centaines de millisecondes, que le module radiofréquences pourra recevoir le
signal radiofréquences descendant issu du dispositif d'émission/réception
radiofréquences et synchroniser ses propres émissions et/ou réceptions en

5 conséquence, par exemple en imposant un décalage en fréquence a un signal

d’horloge généré en interne.

Le signal radiofréquences descendant peut ainsi étre transmis vers un
dispositif de comptage, par exemple en diffusant ce signal courte portée, suite

a la réception de données issues de ce dispositif de comptage.

10 Il est en outre proposé un procédé de gestion mis en ceuvre par un
dispositif concentrateur d'un systéme de passerelle d'une installation de
téléreléve, ledit systtme de passerelle comprenant en outre un dispositif
d’émission/réception radiofréquences en communication avec le dispositif
concentrateur, I'installation de téléreléve comprenant en outre une pluralité de

15 dispositifs de comptage, chaque dispositif de comptage comprenant un module
de comptage et un module radiofréquences pour communiquer avec au moins

un dispositif d’émission/réception radiofréquences, le procédé comprenant

- recevoir dun réseau de télécommunications un signal de

synchronisation réseau issu d'une horloge de ce réseau,

20 - élaborer a partir du signal de synchronisation réseau un signal de

passerelle descendant,

- transmettre ce signal de passerelle descendant vers le dispositif

d’émission/réception radiofréquences.

Le signal de passerelle descendant est élaboré de sorte que les

25  émissions et/ou réceptions radiofréquences du dispositif d'émission/réception
radiofréquences puissent étre adaptées a partir de ce signal de passerelle
descendant de fagon a étre synchronisées en phase et/ou en fréquence en

fonction du signal de synchronisation réseau.
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En particulier, on pourra prévoir que le signal de passerelie descendant
soit issu une boucle a verrouillage de phase ou PLL (de I'anglais « Phase
Locked Loop ») du dispositif concentrateur, recevant en entrée le signal de
synchronisation réseau, de sorte que la phase et/ou la fréquence du signal en

sortie du PLL soit asservie a ce signal de synchronisation.

La PLL pourra avantageusement recevoir en outre en entrée un signal

issu d’'un premier oscillateur du dispositif concentrateur.

Avantageusement et de fagon non limitative, on pourra prévoir que le
signal de passerelle descendant soit élaboré en utilisant comme horloge de
référence le signal asservi en sortie du PLL. Ainsi, le signal de passerelle
descendant est en outre élaboré a partir de données a transmettre. Le
dispositif émetteur/récepteur recoit un signal précis en fréequence, et a partir
duquel pourront étre extraites a la fois des données et un signal de
synchronisation. Ce signal de synchronisation pourra étre utilisé pour les

émissions et/ou réception radiofréquences du dispositif émetteur/récepteur.

Avantageusement et de fagon non limitative, le signal de passerelle
descendant peut étre conforme au protocole mis en ceuvre entre le dispositif
concentrateur et le dispositif d’émission/réception radiofréquences, par
exemple Ethernet. Le procédé décrit ci-dessus peut ainsi étre mis en place
dans une installation existante relativement facilement, dans la mesure ou

aucun cable supplémentaire n'est a ajouter.

Alternativement, on pourrait prévoir que ie signal de passerelle
descendant soit un signal d'horloge.

Alternativement, on pourrait prévoir que le signal de passerelle
descendant, par exemple conforme au protocole Ethernet, soit élaboré de
fagon a transmettre des données de synchronisation, par exemple des ordres
d’adaptation des émissions et/ou réceptions radiofréquences du dispositif
d’émission/réception radiofréquence, par exemple un ordre de décalage de

phase.
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Ces données de synchronisation peuvent avantageusement étre
générées a partir du signal de synchronisation réseau, et a partir en outre d’'un
signal émis par le dispositif d'émission/réception radiofréquences. La
génération des données de synchronisation peut étre effectuée par le dispositif
concentrateur, ou bien encore par un autre équipement distant en

communication avec le dispositif concentrateur.

Avantageusement et de fagon non limitative, le dispositif
d’émission/réception radiofréquences peut étre conformé de fagon a générer
au moins un signal de synchronisation a partir du signal de passerelle
descendant, le signal radiofréquences descendant étant élaboré a partir de ce

signal de synchronisation.

Le dispositif d'émission/réception radiofréquences pourra ainsi
comprendre une ou plusieurs PLL(s), pour extraire du signal de passerelle

descendant un signal de synchronisation.

Le dispositif d'émission/réception radiofréquences pourra en outre
comprendre un ou plusieurs oscillateurs locaux fournissant des signaux a ces

une ou plusieurs PLL respectives.

Le signal de synchronisation ainsi généré par le dispositif
d’émission/réception radiofréquences pourra servir de signal d’horloge lors de
I'élaboration du signal radiofréquences descendant. Ce signal radiofréquences

descendant peut ainsi servir & la transmission de données.

Dans un mode de reéalisation, les données du signal radiofréquences
descendant peuvent comprendre des donnees de synchronisation comprenant
des ordres d’adaptation. Ces ordres d’adaptation peuvent par exemple
comprendre des données de recalage en phase et/ou en fréquence, et

éventuellement en temps, destinées a un module radiofréquences.

Dit autrement, le dispositif de comptage est susceptible de recevoir du
systeme de passerelle des ordres de recalage, afin que les signaux émis par le

dispositif de comptage soient suffisamment précis en phase et en fréquence.
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Avantageusement et de fagon non limitative, ces données de
synchronisation peuvent étre générées par un équipement externe, en
communication avec linstallation de téléreleve via un réseau de
télécommunications. Ainsi, le systéme de passerelle peut-il conserver une

structure relativement simple et peu exigeante en termes de ressources.

On pourrait alternativement prévoir que des données de recalage des
ordres de recalage soient élaborées a partir du dispositif concentrateur, ou

bien encore a partir du dispositif d'émission/réception radiofréguences.

Ces données de synchronisation peuvent étre générées a partir de
signaux radiofrequences issus du dispositif de comptage et a partir du signal

de synchronisation réseau.

Dans un autre mode de réalisation, ou en complément, le module
radiofréquences peut étre agencé de fagcon a extraire a partir du signal
radiofréequences descendant un signal de synchronisation et utiliser ce signal
de synchronisation comme signal d’horloge lors de I'émission de signaux
radiofréquences montants destinés au systéme de passerelle, notamment de
signaux transportant des données de comptage, par exemple une valeur de

volume de fluide ou bien encore une valeur mesurée de température.

Avantageusement et de fagon non limitative, I'horloge du réseau de

communication peut comprendre une horloge atomique.

Avantageusement et de fagon non limitative, cette horioge peut étre
embarquée dans un satellite, par exemple un satellite d'un systéme de
positionnement et de datation par satellite ou GNSS (de I'anglais « Global
Navigation Satellite System »), par exemple un satellite GPS (de l'anglais

« Global Positioning System »).

Le dispositif concentrateur peut ainsi étre en communication avec un
réseau comprenant un satellte GPS et avec un réseau comprenant des
equipements d’'une société de distribution de fluide ou d’énergie par exemple.

En cas de génération de données de recalage, a intégrer dans le signal

—
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radiofréquences descendant et/ou le signal de passerelle descendant,

I'équipement générant ces données peut appartenir au réseau de cette sociéte.

Sont en outre proposé des produits programme d’ordinateur comprenant

des instructions pour effectuer les étapes des procédés respectifs décrits ci-

5 dessus lorsque ces instructions sont exécutées par des processeurs respectifs.
Ces programmes d’ordinateur peuvent par exemple étre stockés sur un support

mémoire du type disque dur ou autre, ou bien encore étre téléchargés, etc.

Il est en outre proposé un dispositif concentrateur pour un systéme de
passerelle d’une installation de téléreleve, ce systétme de passerelle

10 comprenant en outre un dispositif d’émission/réception radiofréquences en
communication avec le dispositif concentrateur, l'installation de téléreleve
comprenant en outre une pluralité de dispositifs de comptage, chaque dispositif

de comptage comprenant un module de comptage et un module
radiofréquences pour communiquer avec au moins un dispositif

15 d’émission/réception radiofréquences, le dispositif concentrateur comprenant :

- des moyens de réception pour recevoir d'un réseau de
télécommunications un signal de synchronisation réseau issu d’'une horloge de

ce réseau,

- des moyens de traitement pour élaborer a partir du signal de

20 synchronisation réseau un signal de passerelle descendant, et

- des moyens de transmission pour transmettre vers le dispositif

d’émission/réception radiofréquences le signal de passerelle descendant.

Les moyens de traitement sont agencés pour que le signal de passerelle
descendant soit élaboré de sorte que les émissions et/ou réceptions

25 radiofréquences du dispositif d’émission/réception radiofréguences puissent
étre adaptees a partir de ce signal de passerelle descendant de fagon a étre
synchronisées en phase et/ou en fréquence en fonction du signal de

synchronisation réseau.
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Il est en outre proposé un dispositif d’émission/réception radiofréquences
pour un systéme de passerelle d’'une installation de téléreléve comprenant en
outre une pluralité de dispositifs de comptage, chaque dispositif de comptage
comprenant un module de comptage et un module radiofréquences pour
communiquer avec ce dispositif d’émission/réception radiofréquences, et ce
systéme de passerelle comprenant en outre un dispositif concentrateur en
communication d'une part avec ce dispositif d'émission/réception
radiofrequences, et dautre part avec au moins un réseau de
télécommunications externe, le dispositif d’émission/réception radiofréquences

comprenant :

- des moyens de réception pour recevoir du dispositif concentrateur un
signal de passerelle descendant, élaboré & partir d'un signal de
synchronisation réseau issu d'une horloge du réseau de télécommunications,

et

- des moyens de traitement pour adapter les émissions radiofréquences
vers le dispositif de comptage et/ou les réceptions radiofréquences en
provenance du dispositif de comptage, a partir de ce signal de passerelle
descendant regu, de fagon a ce que ces émissions et/ou réceptions
radiofréguences soient synchronisées en phase et/ou en fréquence en fonction

du signal de synchronisation réseau.

Les différents moyens de réception décrits ci-dessus peuvent par
exemple comprendre une broche d’entrée, un port d’entrée ou autre. Dans le
cas du dispositif d’émission/réception radiofréguence, et éventuellement du
dispositif concentrateur, les moyens de réception peuvent par exemple

comprendre un port Ethernet, ou autre.

Les différents moyens de traitement décrits ci-dessus peuvent par

exemple comprendre un ceeur de processeur, une PLL, et/ou autre.

Les moyens de transmission du dispositif concentrateur peuvent par
exemple comprendre une broche de sortie, un port de sortie, par exemple un
port Ethernet, et/ou autre.
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Le dispositif d’émission/réception radiofréquences peut comprendre en
outre des moyens de transmission pour transmettre les signaux
radiofréquences descendants vers les dispositifs de comptage, par exemple

une broche de sortie, une antenne, et/ou autre.

5 Le dispositif d’émission/réception radiofréquences peut comprendre un
processeur, par exemple un DSP (de I'anglais « Digital Signal Processing »),

un microcontrdleur, un micro processeur et/ou autre.

Le dispositif concentrateur peut par exemple comprendre un processeur,

par exemple, un DSP, un microcontroleur, un microprocesseur et/ou autre.

10 Il est en outre proposé un systéme de passerelle pour une installation de
téléreleve comprenant en outre une pluralité de dispositifs de comptage,
chaque dispositif de comptage comprenant un module de comptage et un
module radiofréquences, ce systéme de passerelle comprenant un dispositif
d’'émission/réception radiofréquences tel que decrit ci-dessus et/ou un

15 dispositif concentrateur tel que décrit ci-dessus.

Avantageusement, chaque module de comptage peut comprendre un
module de comptage d'eau, c'est-a-dire que linstallation peut étre une

installation de téléreléve de compteurs d’eau.

L’invention peut trouver une application particuliére dans la téléreléve de

20 compteur d’eau, mais elle n’est pas limitée a cet exemple d’application. On
pourra par exemple prévoir de mettre en ceuvre I'invention avec des compteurs
d’électricite, des compteurs de gaz, ou autre. Plus généralement, les modules

de comptage du dispositif de comptage peuvent étre agencés pour mesurer

une consommation de fluide, d’énergie ou autre, ou bien encore pour mesurer

25 une valeur de parameétre. Les modules de comptage peuvent par exemple
comprendre des capteurs, par exemple des capteurs de température, de
pression, de niveau ou autre. L’invention pourra ainsi trouver une application

dans le domaine de la télésurveillance.
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L’installation sera mieux comprise en référence a la figure unique, ou
figure 1, laquelle illustre un mode de réalisation donné a titre d’exemple et non

limitatif.

Cette figure 1 montre schématiquement un exemple d'installation de

téléreléve selon un mode de réalisation de I'invention.

Une installation de téléreléve 10 comprend un parc de dispositifs de
comptage, ou compteurs 30. Chaque compteur 30 comprend un module de
comptage 31 agencé pour mesurer par exemple un volume d’eau et un module
radiofréquences 32 comprenant notamment une antenne non représentée,
pour communiquer avec un dispositif d’émission/réception radiofréquences 20

d’'un systéme de passerelle 25.

Classiquement, on installe un ou plusieurs compteurs 30 par logement.
Le module radiofréquences 32 émet des ondes dans une bande libre autour de
169 MHz.

On prévoit en outre des systémes de passerelle 25, par exemple un

systéme de passerelle 25 par immeuble, ou par groupe d’habitations.

Il est souhaitable que chaque systéme 25 communique avec un ensemble
de compteurs 30. Chaque systeme 25 peut ainsi comprendre un dispositif
concentrateur 4, et un ou plusieurs dispositifs d'émission/réception
radiofréquences 20. Par exemple, on installe un dispositif concentrateur 4 dans
une armoire de collecte dans un hall d’entrée d’'immeuble, et trois ou quatre
dispositifs d’emission/réception radiofréquences sur le toit de I'immeuble ou sur
les murs, de fagon a s'assurer de la réception de toutes les trames émises par

les différents compteurs 30 de I'immeuble.

On pourra ainsi relever que 'accés au dispositif concentrateur 4 est plus

aisé que l'accés au dispositif d'émission/réception radiofréquences 20.

Les compteurs 30 intégrent une seule pile, par exemple une pile lithium
ou autre, et il est souhaitable que ces compteurs 30 aient une durée de vie de

'ordre d'une quinzaine d’années, voire d'une vingtaine d'années. Ces
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compteurs 30 sont donc agencés de facon a limiter la consommation d’énergie
électriqgue. Ces compteurs 30 comprennent des oscillateurs & quartz non

représentés et relativement peu onéreux.

Egalement, le dispositif d’émission/réception radiofréquences 20 intégre

un oscillateur & quartz non représenté.

Dans I'art antérieur, les signaux issus de ces différents oscillateurs a
quartz sont utilisés comme signaux d’horloge pour les communications entre

les compteurs 30 et les dispositifs d’émission/réception radiofréquences 20.

L’installation 10 est agencée de facon a importer une information de
synchronisation depuis un réseau de télécommunication 1, par exemple, un
réseau comprenant ou en en communication avec un satellite SAT de type

satellite GPS intégrant une horloge atomique non représentée.

Un récepteur réseau 6, par exemple un recepteur GPS ou autre, du
dispositif concentrateur 4 regoit ainsi un signal de synchronisation réseau Sgync

issu de I'horloge atomique.

Une boucle a verrouillage de phase 7 regoit en entrée un signal issu d’'un
oscillateur de précision 5, par exemple un oscillateur VCXO (de I'anglais
« Voltage Controlled Oscillator »). Le signal de synchronisation réseau Sgync
peut étre un signal 1PPS (de I'anglais « Pulse Per Second »), ou un multiple.
Ce signal est ainsi utilisé comme référence pour la PLL 7, cette PLL générant

un signal de synchronisation Scik+ de par exemple 25 MHz.

Dit autrement, le dispositif concentrateur 4 intégre un oscillateur du type
GPSDO (de I'anglais « GPS Disciplined Oscillator »).

Ce signal Sciks est a son tour utilisé comme horloge de reférence
physique d'un commutateur (en anglais « Switch Ethernet») 8. Ce
commutateur 8 génére ainsi un signal de passerelle descendant S1, conforme
au protocole Ethernet, a partir d'une sortie de moyens de traitement 9

transmettant au commutateur 8 des données a transmettre.
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Ces moyens de traitement 9 sont par ailleurs en communication avec un
deuxiéme réseau de télécommunications 2, dans cet exemple distinct du
premier réseau de télécommunication 1. Ce deuxieme réseau de
télécommunication 2 est en communication avec un serveur central 3 géré par
exemple par une société de distribution d’eau. Ainsi, les trames Ethernet S1
générées par le commutateur 8 pourront intégrer des données issues de ce
serveur central 3. Ces trames Ethernet S1 seront relativement précises en
phase et en fréequence, du fait de [Iasservissement au signal de

synchronisation réseau Sy, iSsu de I'horloge atomique.

On pourra prévoir d'utiliser la liaison Ethernet entre le dispositif
concentrateur 4 et les dispositifs d’émission/réception radiofréquences 20, en
mode Fast Ethernet (100 BT) ou Gigabit Ethernet (1000 BT). Dans ces modes,
la fréquence de rythme Ethernet est transmise en permanence par le
commutateur 8 sur les différentes liaisons et peut donc étre exploitée par les

équipements 20 raccordés au dispositif concentrateur 4, ou unité centrale.

Ainsi, le dispositif concentrateur 4 génére-t-il des trames Ethernet
transportant des données issues du serveur central 3, et ce, de sorte qu’a
partir de ces trames, puisse étre extrait un signal de synchronisation, de fait

fonction du signal de synchronisation réseau Sqync.

On utilise des liaisons Ethernet point & point entre I'unité centrale 4 et les
dispositifs d'émission/réception radiofréquences 20 pour la communication de
données et pour la synchronisation des radiocommunications entre les

eéquipements 20 et 30.

Les équipements 20 sont en effet agencés pour synchroniser leur(s)
fréquence(s) d'émission/réception en utilisant la porteuse de niveau physique
de la liaison Ethernet. On récupére I'horloge de niveau physique de Ia liaison
Ethernet au niveau d’'un composant d’interface physique Ethernet 21, par
exemple un composant d’interphase PHY Ethernet utilisé pour la gestion du

lien Ethernet vers I'unité centrale 4.
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Le signal d’horloge Scikz ainsi obtenu est utilisé pour piloter une boucle a
verrouillage de phase 22, permettant ainsi de générer un signal de
synchronisation Sciks de relativement haute stabilité, ce signal Sc.ks pilotant a

son tour un émetteur et/ou récepteur radiofréquences 23.

Dans le mode de réalisation représenté, I'émetteur et le récepteur
radiofréquences sont physiquement conjoints, mais on pourrait prevoir un

émetteur radiofréquences et un récepteur radiofréquences séparés.

Plus précisément, le dispositif d’émission/réception radiofréquences 20
comporte de fait deux boucles a verrouillage de phase, dont une seule est
représentée sur la figure 1. Le composant d’interface PHY Ethernet 21 intégre
en effet une boucle a verrouillage de phase de récupération de I'horloge de

niveau physique 25 MHz utilisé pour le pilotage de réception Ethernet.

La sortie de cette boucle de verrouillage de phase interne a l'interface
PHY Ethernet 21 est récuperée, par exemple via une interface de type MIl (de
I'anglais « Media Independent Interface ») non représentée, et sert a son tour
de référence a une boucle de verrouiliage de phase a trés bas bruit de phase
22, par exemple architecturée autour d'un oscillateur non représenté, par
exemple un oscillateur VCT (de l'anglais « Voltage Controlled Temperature

Compensated Stale Oscillator »).

Le signal Scixs a ainsi une fréquence verrouillée de proche en proche sur

le signal GPS S, et ce, tout en ayant un bruit de phase relativement faible.

Ce signal Scks est ensuite utilisé comme signal d’horloge pour les
oscillateurs locaux, synthétisés ou non, des blocs d’émission et de réception

radiofréquences a destination des compteurs 30.

Comme expliqué ci-dessus, les compteurs 30 sont congus pour
fonctionner tout en consommant relativement peu d'énergie. De fait, les
compteurs 30 sont généralement plongés dans un état de veille. Ces
compteurs sortent périodiquement de cet état de veille pour diffuser des

signaux sous forme de trames MSG comprenant des données de comptage,
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par exemple une valeur de volume d'eau consommeée. La peériodicité des ces

émissions peut étre journaliére, hebdomadaire ou autre.

Lorsqu’un dispositif d’émission/réception radiofréquences 20 recoit un tel
signal MSG issu d’'un compteur 30, ce dispositif 20 relaie les informations
contenues dans ce signal, par exemple en encapsulant les trames regues dans
des trames Ethernet non représentées, et en envoyant ces trames sur la liaison
Ethernet vers le dispositif concentrateur 4. Le concentrateur 4 transmet & son

tour ces informations de comptage vers le serveur distant 3.

Les dispositifs 20, 4 sont congus pour limiter les traitements effectués
suite a la réception de trames MSG issues des compteurs 30. En particulier,
les dispositifs 20, 4 s’abstiennent de tout tri en fonction de I'adresse compteur

d’origine.

Une fois la ou ies trames de comptage MSG émises, le compteur 30 se
place dans un état d’attente de message pendant une fenétre temporelle de

durée prédéterminée et relativement courte.

Il est possible au systéme de passerelle 25 d’envoyer des données vers
le compteur 30 pendant ces fenétres temporelles. Une fois la fenétre
temporelle écoulée, le compteur 30 retourne dans un état de veille, ce qui

permet d’économiser de I'énergie.

Ainsi, lorsqu’une trame de donnée de comptage MSG a été recue par le
systéme de passerelle 25, les données de cette trame sont transmises vers le

serveur distant 3, par exemple en effectuant des encapsulations de trames.

Le serveur distant 3 effectue un traitement a partir des données de cette

trame.

En particulier, le serveur distant 3 peut calculer un montant & facturer a
partir des données de comptage regues dans la trame, procéder a une

detection de défaillance de type fuite d’eau ou autre, et/ou autre.

En outre, le dispositif 3 peut générer un message destiné au compteur 30

ayant émis cette trame de données. Ce message est envoyé vers le systéeme
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de passerelle 25, et ce systéme de passerelle 25 diffuse (« Broadcast » en
anglais) un message intégrant des données d’'adresse pour identifier le
compteur 30 ayant émis cette trame de données de comptage, et des données

destinées a ce compteur 30.

Dans le cadre de l'invention, les données ainsi générées par le dispositif
serveur 3 sont regues par les moyens de traitement 9, et le commutateur 8
génére le signal de passerelle descendant S1 de fagon a intégrer ces données
dans une trame Ethernet élaborée & partir d’'un signal d'horloge Scik1 lui-méme

issu d’'une horloge atomique.

Chaque dispositif d’émission/réception radiofréquences 20 recevant ce
signal S1 génére un signal radiofréequences descendant S2 intégrant les
données issues du systéme serveur distant 3, ce signal S2 étant synchronisé a
partir d’'un signal d’horloge Sciks lui-méme obtenu a partir du signal de

passerelle descendant S1.

Ainsi, les dispositifs 20 diffusent-ils une trame synchronisée en fonction
du signal de synchronisation réseau Ssync €t ce, pendant la fenétre temporelle

d’écoute du compteur 30 ayant émis cette trame de donnée de comptage.

Chaque compteur situé a proximité des dispositifs d’émission/réception
radiofréquences 20 est susceptible de recevoir ces trames S2. Toutefois on
peut s'attendre a ce que la plupart des compteurs soient dans un état de veille,
et que seul le compteur 30 ayant effectivement émis une trame de donnée de

comptage MSG recoive ces signaux S2.

Le compteur 30 peut néanmoins vérifier que I'adresse de destination de la

trame S2 regue concorde bien avec son propre identifiant de compteur.

Dans un mode de réalisation, et notamment lorsque les dispositifs 20
emettent des deuxiemes signaux S2 relativement fréquemment, on peut prévoir
que le module 32 du compteur 30 extraie également un signal de
synchronisation a partir du signal radiofréquences descendant S2 et utilise ce

signal de synchronisation comme signal d’horloge pour la diffusion ultérieure
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de données de comptage. Ce signal de synchronisation peut en outre étre

utilisé a la réception de trames radiofréquences issues d'équipements 20.

Ainsi, le compteur 30 peut de maniére automatique recalibrer sa
fréquence d’émission et sa fréquence de réception en ce basant sur la
fréquence des messages regus. Le module radiofréequences 32 peut ainsi
intégrer une ou plusieurs PLL non représentées pour extraire un signal de
synchronisation de la trame S2, ce signal de synchronisation servant comme
signal d’horloge lors de la prochaine émission et/ou réception radiofréquences.

Dans un autre mode de réalisation, le dispositif concentrateur 4 peut
mesurer de facon relativement précise la fréquence d’émission du compteur 30
et corriger éventuellement cette fréquence d’émission en intégrant des
données de recalage dans une trame Ethernet, de sorte que le dispositif
d'émission/réception radiofréquences 20 geénére un message de commande
destiné a ce compteur. Le compteur 30 recevant un tel message de
commande, toujours pendant sa fenétre temporelle de réception, corrige alors

sa fréquence d’émission et de réception radiofréquences.

Alternativement, on pourrait prévoir que ce soit le serveur distant 3 qui
génére ces donnees de recalage. Ainsi, le systéme de passerelle 25 peut, suite
a la réception de messages de données de comptage issues de compteurs 30,
proceder a une analyse de la fréquence réelle a la réception. Puis le dispositif
concentrateur 4 peut envoyer un message vers le serveur distant 3, ce
message comprenant une information quant a la fréquence réelle utilisée par le
compteur 30 en question. Le serveur central 3 procéde alors a une analyse de
la dérive, et decide d'une correction éventuelle. Dans ce dernier cas, le
compteur central 3 émet un message de requéte de recalage. Cet ordre de
correction est transmis au compteur 30 via le dispositif concentrateur 4 et le
dispositif d’émission/réception radiofréquences 20, toujours pendant la fenétre
d’écoute faisant suite a I'émission d’'une trame de données de comptage du
compteur 30. Le compteur 30 recevant cette trame avec un ordre d’adaptation

modifie alors sa frequence d’émission et sa fréquence de réception.
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Les compteurs 30 et les dispositifs d’émission/réception radiofréquences
20 peuvent former un réseau de courte portée ou LAM (de I'anglais « Local
Area Network »).

La liaison entre le dispositif concentrateur 4 et les dispositifs
d’émission/réception radiofréquences 20 est une liaison Ethernet.

Le réseau de téléecommunication 2 entre le serveur distant 3 et le systéme
de passerelle 25 peut étre un réseau WAN (de l'anglais « Wide Area
Network »), par exemple un réseau filaire, un réseau GPRS (de ['anglais

« General Packet Radio Service ») ou autre.

T e
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REVENDICATIONS

1. Procédé de gestion mis en ceuvre par un dispositif d’émission/réception
radiofréquences (20) d'un systéme de passerelle (25) d'une installation de

5 téléreléve (10) comprenant en outre une pluralite de dispositifs de comptage
(30), chaque dispositif de comptage comprenant un module de comptage (31)

et un module radiofréquences (32) pour communiquer avec ledit dispositif
d’émission/réception radiofréquences, et ledit systéme de passerelle
comprenant en outre un dispositif concentrateur (4) en communication d’'une

10 part avec ce dispositif d’émission/réception radiofréquences et d‘autre part
avec au moins un réseau de télécommunications externe (1, SAT), le procédé

comprenant :

recevoir du dispositif concentrateur un signal de passerelle descendant
(S1), élaboré a partir d’'un signal de synchronisation réseau (Seyc) iSsu d'une

15 horloge du réseau de télécommunications externe,

adapter les émissions radiofréquences vers le dispositif de comptage
et/ou les réceptions radiofréquences en provenance du dispositif de comptage,
a partir de ce signal de passerelle descendant regu, de fagon a ce gque ces
émissions et/ou réceptions radiofréquences soient synchronisées en phase

20 et/ou en fréquence en fonction du signal de synchronisation réseau.

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant

émettre vers le dispositif de comptage (30) un signal radiofréquences
descendant (S2) conformé pour que les émissions et/ou réceptions

25 radiofréquences du module radiofréquences (32) du dispositif de comptage
puissent étre adaptées a partir de ce signal radiofréquences descendant de
fagon & étre synchronisées en phase et/ou en fréquence en fonction du signal

de synchronisation réseau (Ssync).
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3. Procédé selon la revendication 2, comprenant

transmettre le signal radiofréquences descendant (S2) suite a la réception

de données de comptage (MSG) issues du dispositif de comptage (30).

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 2 ou 3,

comprenant

générer le signal radiofréquences descendant (S2) de sorte que ledit
signal integre des données de synchronisation comprenant au moins un ordre
d’adaptation des émissions et/ou réceptions radiofréquences du module
radiofréquences (32), ledit au moins un ordre comprenant des données de

recalage en phase et/ou en fréquence.

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel les données de
synchronisation sont génerées par un equipement (3) en communication avec

I'installation de téléreléve (10) via un réseau de télécommunications (2).

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 4 ou 5, dans lequel
les données de synchronisation sont générées a partir de signaux
radiofréquences (MSG) issus du dispositif de comptage et a partir du signal de

synchronisation réseau (Sgync).

7. Procéde de gestion mis en csuvre par un dispositif concentrateur (4)
d'un systéme de passerelle (25) d'une installation de téléreléve (10), ledit
systéme de passerelle comprenant en outre un dispositif d’émission/réception
radiofréquences (20) en communication avec le dispositif concentrateur,
linstallation de téléreléve comprenant en outre une pluralité de dispositifs de
comptage (30), chaque dispositif de comptage comprenant un module de

comptage (31) et un module radiofréquences (32) pour communiquer avec au
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moins un dispositif d'émission/réception radiofréquences, le procédé

comprenant :

recevoir d'un réseau de télécommunications (1, SAT) un signal de

synchronisation réseau (Ssync) issu d’une horloge de ce réseau,

5 elaborer a partir du signal de synchronisation réseau un signal de

passerelle descendant (S1),

transmettre ce signal de passerelle descendant vers le dispositif

d’émission/réception radiofréquences,
et dans lequel

10 le signal de passerelle descendant est élaboré de sorte que les émissions
et/ou réceptions radiofréquences du dispositif d’émission/réception
radiofréquences puissent étre adaptées a partir de ce signal de passerelle
descendant de fagon a étre synchronisées en phase et/ou en fréquence en

fonction du signal de synchronisation réseau.
15

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel le signal de passerelle

descendant est élaboré de fagon a étre conforme au protocole Ethernet.

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 7 ou 8, dans lequel
20 le signal de synchronisation réseau (Ssc) est issu d'une horloge atomique d’un
satellite GPS.

10. Dispositif d’émission/reception radiofréquences (20) pour un systéeme

de passerelle (25) d'une installation de téléreléve (10) comprenant en outre

25 une pluralité de dispositifs de comptage (30), chaque dispositif de comptage
comprenant un module de comptage (32) et un module radiofréquences (32)

pour communiquer avec ce dispositif d’émission/réception radiofréquences, et
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ce systéme de passerelle comprenant en outre un dispositif concentrateur (4)
en communication dune part avec ce dispositif d'émission/réception
radiofréquences, et dautre part avec au moins un réseau de
téelécommunications externe (1, SAT), le dispositif d’émission/réception

radiofréquences comprenant :

- des moyens de réception (21) pour recevoir du dispositif concentrateur
un signal de passerelle descendant (S1), élaboré a partir d’'un signal de
synchronisation réseau (Senc) issu  d'une horloge du réseau de

télécommunications, et

- des moyens de traitement (21, 22, 23) pour adapter les émissions
radiofréquences vers le dispositif de comptage et/ou les réceptions
radiofréquences en provenance du dispositif de comptage, a partir de ce signal
de passerelle descendant recu, de fagon a ce que ces émissions et/ou
réceptions radiofréquences soient synchronisées en phase et/ou en fréquence

en fonction du signal de synchronisation réseau.

11. Dispositif concentrateur (4) pour un systéme de passerelle (25) d’'une
installation de téléreléve (10), ce systéme de passerelle comprenant en outre
un dispositif d’émission/réception radiofréquences (20) en communication avec
ie dispositif concentrateur, l'installation de téléreléve comprenant en outre une
pluralité de dispositifs de comptage (30), chaque dispositif de comptage
comprenant un module de comptage (31) et un module radiofréquences (32)
pour communiquer avec au moins un dispositif d'émission/reception

radiofréquences, le dispositif concentrateur comprenant :

- des moyens de reception pour recevoir d'un réseau de
télécommunications (1, SAT) un signal de synchronisation réseau (Seync) iSSu

d’une horloge de ce réseau,

- des moyens de traitement (5, 6, 7, 8, 9) pour élaborer a partir du signal
de synchronisation réseau un signal de passerelle descendant (S1), et
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- des moyens de transmission pour transmettre vers le dispositif

d’émission/réception radiofréquences le signal de passerelle descendant,

dans lequel

les moyens de traitement sont agencés pour que le signal de passerelle
descendant soit élaboré de sorte que les émissions et/ou réceptions
radiofréquences du dispositif d'emission/réception radiofrequences puissent
étre adaptées a partir de ce signal de passerelle descendant de fagon a étre
synchronisées en phase et/ou en fréquence en fonction du signal de

synchronisation réseau.

12. Installation de téléreleve de compteurs d'eau comprenant une
pluralité de dispositifs de comptage, chaque dispositif de comptage
comprenant un module de comptage de consommation d’eau (31) et un module
radiofréquences (32), et au moins un systéme de passerelle (25) comprenant
un dispositif concentrateur (4) selon la revendication 11 et un dispositif

d’émission/réception radiofréquences (20) selon la revendication 10.
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
+ Description

19 Pages

+ Revendications
12

» Planches de dessin
1 Page

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : H04W56/00, HO4W88/16
CPC : H04W56/0035, H04L27/10, H04L27/14, HO4W88/16, H04Q2209/40, HO4W56/0015, H04L27/2014

Bases de données électroniques consultées au cours de la recherche :
EPOQUE, Orbit

Documents cités avec, le cas échéant, I'indication des N° des
Catégorie* passages pertinents revendications
visées

PAOLO FERRARI ET AL: "Time distribution in IPv6é Wireless
Sensor Networks", PRECISION CLOCK SYNCHRONIZATION FOR

X MEASUREMENT CONTROL AND COMMUNICATION (ISPCS), 1,2,4,5,7,10-12
2011 INTERNATIONAL IEEE SYMPOSIUM ON, IEEE, 12 Septembre
Y 2011; pages 69 - 74, XP031974500, ISBN: 978-1-61284-893-8, DO!I: 3

10.1109/ISPCS.2011.6070149
Tout le document

W02004099723 A1 ; Power Measurement Ltd. ; 18 Novembre 2004 ;

X Tout le document 1-2,4-7,9-12

X US20130003620 A1 ; The Boeing Company ; 03 Janvier 2013 12412
Tout le document e
EP2587872 A1 : Itron, Inc. ; 01 Mai 2013

X Tout le document 1,2,4,57,9-12
US5673252 A; Itron, Inc. ; 30 Séptembre 1997

X Tout le document 1,2,710-12
US20110140909 A1; Olson John A, Mark Lazar, Kelly Laughlin-

Y Parker, Malinowski Michele R B, Randy Schultz, Beverung Ryan M, 3

Theresa Saadeh; 16 juin 2011
Tout le document

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particulierement pertinent ; l'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particulierement pertinent ; l'nvention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

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

-« P » documents intercalaires : Les documents dont la date de publication est située entre la date de dépdt de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne s'il y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dépot ou de priorité antérieure a la date de
dépot de la demande faisant I'objet de la recherche (et non & la date de priorité), mais publié postérieurement & cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté
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Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 5 : Déclaration motivée quant & la Nouveauté, I'Activité Inventive et I'Application Industrielle

. Revendications 1-12 Oui
Nouveaté (N) Revendications aucune Non
Activité inventive (Al) Revendications aucune Oui

Revendications 1-12 Non
Possibilité d’application Industrielle Revendications 1-12 Oui
(PAI) Revendications aucune Non

Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-aprés seront utilisés
dans toute la suite de la procédure

D1: Time distribution in IPv6 Wireless Sensor Networks
D2 : WO02004099723 A1

D3: US20130003620 A1

D4 : EP2587872 A1

D5: US5673252 A

D6 : US20110140909 A1

1. Nouveauté (N):

Aucun des documents ci-dessus ne divulgue I'ensemble des caractéristiques techniques des
revendications 1-12, ainsi I'objet desdites revendications est nouveau au sens de l'article 26 de la loi 17-
97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive (Al) :

2.1.  L'objet des revendications indépendantes 1, 7, 10, 11 et 12 nimplique pas une activité inventive
au sens de I'Art 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

En effet, le document D1 (sections 1, I, LA, 111.C; figure 1), qui est considéré comme ['état de
la technique le plus proche de I'objet desdites revendications, décrit : un procédé de gestion mis
en ceuvre par un dispositif d'émission/réception radiofréquences (page 2, colonne de droite,
lignes 1 a 4; figure 1) d’'un systéme de passerelle d'une installation de téléreléve (page 1,
colonne de gauche, quatre derniéres lignes; page 2, figure 1) , comprenant en outre une pluralité
de dispositifs de comptage (page 1, colonne de gauche, quatre dernieres lignes), chaque
dispositif de comptage comprenant un module de comptage (page 2, colonne de droite, section
IILA, trois premiéres lignes) , et un module radiofréquences pour communiquer avec ledit
dispositif d'émission/réception radiofréquences (page 2, colonne de droite, deux derniéres lignes),
et ledit systéme de passerelle comprenant en outre un dispositif concentrateur (page 2, colonne
de gauche, section Il, lignes 41 a 44, figure 1) en communication d'une part avec ce dispositif
d'émission/réception radiofréquences (Figure 1), et d'autre part avec au moins un réseau de
télécommunications externe (page 2, colonne de gauche, section Il, lignes 41 a 44, figure 1). Le
procédé comprenant :

- recevoir du dispositif concentrateur (figure 1) un signal de passerelle descendant (page 3,
colonne de droite, deux derniéres lignes, page 4, colonne de gauche, trois premiéres lignes, et
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2.2.

figure 1), élaboré a partir d'un signal de synchronisation réseau issu d'une horloge du réseau
de télécommunications externe (page 2, trois derniéres lignes en colonne de gauche et
premiére ligne en colonne de droite),

- adapter les émissions radiofréquences vers le dispositif de comptage et/ou les réceptions

radiofréquences en provenance du dispositif de comptage, a partir de ce signal de passerelle
descendant regu (page 4, colonne de droite, lignes 8 a 12), de fagon a ce que les horloges
soient synchronisées en phase et/ou en fréquence en fonction du signal de synchronisation
réseau (page 2, colonne de droite, lignes 1 a 4 et 17 a 21; page 3, colonne de droite, section
111.C, lignes 8-12 ; page 4, colonne de gauche, lignes14-19, 29-32 et 34-38).

Par conséquent, l'objet de la revendication 1 differe de D1 en ce que les émissions et/ou
réceptions radiofréquences (au lieu des horloges alimentant les microprocesseurs des nceuds
du réseau mesh de D1 (D1, page 4, colonne de gauche, lignes 25-29), qui résultent
synchronisées en phase et/ou en fréquence.

L'effet technique lié a cette différence est I'obtention d'une synchronisation fréquentielle dans le
domaine RF (émissions et/ou réceptions radiofréquences), au lieu du domaine bande de base
(microprocesseur).

Le probléme résolu par la revendication 1 consiste & atteindre cet effet technique.

Cette différence ne peut pas étre considérée comme impliquant une activité inventive. En effet,
le fait d'asservir I'horloge alimentant un transmetteur/récepteur RF, au lieu de ou en sus de
I'horloge alimentant un microprocesseur, a un signal descendant regu, est une caractéristique
largement connue de I'homme du métier et fait partie de I'état conventionnel de la technique.

Ainsi, c'est une pratique standard que d'asservir une horloge alimentant un bloc RF par le
moyen d'une boucle PLL asservie a un signal descendant. Il peut en outre étre mentionné que
c'est également une pratique bien connue que d'alimenter par une méme horloge les
domaines bande de base et RF, la synchronisation de cette unique horloge aboutissant dans
ce cas de fait & la synchronisation conjointe de I'horloge de référence temporelle du
microprocesseur, et de I'horloge de référence fréquentielle du domaine RF.

L'homme du métier, partant de la divulgation du document D1, confronté au probleme
technique mentionné ci-dessus, s'appuierait sur ses connaissances dans le domaine des
systtmes de communication sans fil et les techniques de synchronisation, adapterait
I'enseignement du document D1 en asservissant une horloge alimentant I'émetteur/récepteur
radiofréquences alternativement ou en sus de celle alimentant le microprocesseur au signal
descendant, produisant ainsi l'effet recherché de synchroniser en phase et/ou fréquence les
émissions et/ou réceptions radiofréquences, et déduirait ainsi I'objet de la revendication 1 sans
faire appel a une quelconque activité inventive.

Les revendications indépendantes 7, 10, 11 et 12 sont une répétition de l'objet de la revendication
pour un dispositif d'émission/réception radiofréquences, un dispositif concentrateur, et une
installation de téléreléve respectivement, aptes a mettre en ceuvre le procédé de la revendication
1, et de ce fait ne remplissent pas le critére d'activité inventives pour les mémes raisons
invoquées au paragraphe 2.1 ci-dessus.
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2.3.

3.

Les revendications dépendantes 2-6 et 8-9 ne semblent pas contenir de caractéristiques
supplémentaires qui, en combinaison avec l'objet de la revendication principale, impliqueraient
une activité inventive au sens de I'Art 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi
23-13. Celles-ci sont soit connues, soit directement dérivables des documents cités ou soit des
variantes de réalisation n'impliquant pas d’activité inventive. En particulier :

L'objet de la revendication 2 est connu du document D1 (page 3, colonne de droite, deux
derniéres lignes, et page 4, trois premiéres lignes; page 4, colonne de droite, lignes 8 a 12) ;

L'objet de la revendication 3 est dérivable du document D1 en combinaison avec le document D6:
voir D6, alinéa [0030], derniére ligne en colonne de gauche et deux premiéres lignes en colonne
de droite; alinéa [0031], cing derniéres lignes; alinéa [0032], lignes 21 a 24;

L'objet de la revendication 4 est directement dérivable du document D1, voir page 2, colonne de
droite, lignes 17 a 22; page 4, colonne de gauche, lignes 29 a 34;

L'objet de la revendication 5 est directement dérivable du document D1, voir page 2, colonne de
gauche, section Il, lignes 24 a 29;

I'objet de la revendication 6 est connu du document D2, voir alinéa [0028], lignes 8 a 14;
'objet de la revendication 8 est connu du document D3, voir alinéa [0029], lignes 19 a 14;

I'objet de la revendication 9 est connu du document D2, voir alinéa [0022], trois dernieres lignes.

Possibilité d’application industrielle (PAl) :

L’objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de l'article 29 de la loi
17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce qu'il présente une utilité déterminée,
probante et crédible.
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