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Description

Titre de l'invention : SYSTEME D’ALIMENTATION D’UN
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[0005]

BOITIER TRACEUR DE CONTENEUR

Domaine technique

La présente invention se rapporte a un systeme d’alimentation d’un bofitier traceur de
conteneur. Plus particulierement, I’invention concerne 1’alimentation en énergie
électrique d’un boitier traceur réalisant un suivi de parametres d’utilisation d’un
conteneur, tel que par exemple utilis€ pour un conteneur réfrigéré.

Arriere-Plan Technologique

Dans le domaine du transport de marchandises, le conteneur, se présentant géné-
ralement sous une forme de caisson métallique parallélépipédique, s’impose que la
voie soit maritime, ferroviaire ou routiere. Un conteneur dispose de dimensions nor-
malisées. Il existe principalement trois longueurs de conteneur respectivement de
vingt, trente et quarante pieds. La largeur d’un conteneur est généralement de huit
pieds. Une telle normalisation est requise pour prévoir des véhicules terrestres ou
maritimes spécifiquement adaptés a un empilement et/ou une juxtaposition de
conteneurs optimisés. En outre, une telle normalisation permet d’exploiter des outils si-
milaires et efficaces quels que soient les lieux de transbordement.

Le nombre de conteneurs en mobilit€ ou en zones de stockage est colossal. En effet,
de plus deux millions de conteneurs sortent d’usines annuellement dans le monde et la
durée de vie moyenne d’un conteneur est estimée a une quinzaine d’années.

Outre une diversité de dimensions précédemment évoquée, les conteneurs se 1é-
partissent en différents types ou catégories, parmi lesquels nous pouvons mentionner
les conteneurs dits « conteneurs de base » destinés aux marchandises, des conteneurs
« citernes » dévolus au transport de produits liquides ou gazeux, des conteneurs « pour
vrac » pour héberger notamment des grains, farines, etc. et, enfin, des conteneurs
« plats ou repliables » pour accueillir des charges volumineuses, ¢’est-a-dire n’entrant
pas dans un conteneur de base.

Parmi les conteneurs de base, certains sont agencés pour contrdler la température
régnant en leurs seins, lorsque ceux-ci sont fermés, généralement au moyen de portes
battantes situées a I’une des extrémités de chaque conteneur. Un tel conteneur
comporte alors un groupe électrique générateur de chaleur ou de froid, généralement
positionné a I’extrémité dudit conteneur opposée a celle comportant lesdites portes
battantes. Un tel groupe électrique peut maintenir une température minimale et
prévenir ainsi tout risque de gel ou de trop grande fraicheur a I’intérieur régnant au

sein du conteneur. A contrario, pour préserver par exemple la qualité de denrées



[0006]

[0007]

[0008]

transportées par conteneur, ce dernier comporte un générateur électrique de froid
associé a une ventilation contrdlée pour maintenir une température intérieure sen-
siblement homogene et inférieure a un seuil déterminé. Une chaine de froid peut ainsi
étre préservée et garantie. Ce type de conteneur réfrigéré est connu sous 1’appellation
« Reefer » ou encore sous 1’appellation anglo-saxonne « Cold Storage Locker ».

Quels que soient leurs types, des conteneurs sillonnent le globe, exposés a des
conditions météorologiques changeantes, voire extrémes, par exemple soumis a des
températures extérieures allant de moins quarante degrés Celsius a plus quatre-
vingt-cing degrés Celsius. Pour suivre, avantageusement en temps réel, les trajets res-
pectivement empruntés par ces derniers, en connaitre des lieux de stockage et/ou les
conditions de transport des marchandises véhiculées, les conteneurs sont de plus en
plus équipés de boitiers traceurs. Les plus simples boitiers traceurs se contentent de dé-
terminer la position du conteneur. D’autres boitiers traceurs integrent un dispositif de
mesure de parametres d’utilisation du conteneur en plus ou a la place de la localisation
dudit conteneur. Un tel dispositif de mesure peut comporter ou coopérer avec de
capteurs de chocs, de température externe ou interne, de lumiere, d’hygrométrie, etc.
quel que soit le boitier traceur, il peut en outre étre agencé pour initier une commu-
nication de courte portée avec un boitier pair, situé sur un deuxicme conteneur, pour
former un réseau communicant, voire encore une communication de longue portée, par
exemple, par voie satellite ou GSM, acronyme anglo-saxon de Global System for
Mobile communications.

Un boitier traceur est agencé pour €tre apposé ou fixé sur 1’une des parois extérieures
du conteneur. Les dimensions de ce dernier étant normalisées, I’encombrement d’un
boitier traceur doit €tre minimal ou du moins ne pas accroitre les dimensions de
I’ensemble résultant de 1’association du dispositif de mesure et du conteneur. Certains
conteneurs comportent a cette fin un logement ou un embossage pour accueillir un tel
boitier traceur sans que ce dernier ne crée d’excroissance ou se présente en saillie au-
dela des dimensions normalisées du conteneur.

Pour fonctionner, un bofitier traceur incorpore une source en énergie électrique pour
alimenter les organes électroniques dudit boitier. Une telle source peut étre interne, par
exemple, sous la forme d’une batterie éventuellement rechargeable. Lorsqu’un boitier
traceur équipe un conteneur réfrigéré, la source en énergie électrique peut Etre, en
variante ou en complément, externe audit dispositif de mesure. Par exemple, celle-ci
peut résider en une connexion filaire entre le dispositif de mesure et un tableau
électrique, généralement présent a proximité du générateur €lectrique de chaud ou de
froid. Ledit tableau étant localis€ a proximité dudit générateur, le dispositif de mesure
est également positionné ou fixé sur I’extrémité du conteneur opposée a celle

comportant I’ouverture ou les portes pour charger ou décharger le contenu dudit
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conteneur. Un tableau électrique comporte un ou plusieurs borniers de connexion,
délivrant notamment de I’énergie €lectrique a tout équipement qui y serait connecté.
Ainsi, un dispositif de mesure peut puiser I’énergie électrique nécessaire a son fonc-
tionnement a la condition que ledit conteneur soit lui-méme « connecté », du moins
son tableau €lectrique, a une source en énergie €lectrique primaire. Lors d’un dépot de
longue durée sur une aire de stockage, un tel conteneur peut demeurer sans ali-
mentation en électricité.

Classiquement, les boitiers traceurs peuvent utiliser des batteries non rechargeables
dont la densité de charge est relativement importante et permet d’utiliser lesdits
boitiers pendant quatre ans avant de nécessiter le remplacement de la batterie. Cette
solution est préférée pour les conteneurs ne disposant pas d’alimentation €lectrique et
pour lesquels un bossage important peut €tre réalisé pour encastrer le boitier traceur.
Pour les boitiers traceurs destinés a des conteneurs disposant d’une alimentation
électrique, tels que par exemple les conteneurs Reefer, il est possible d’utiliser une
batterie rechargeable ou non rechargeable pour 1’alimenter lorsque le conteneur n’est
pas alimenté €lectriquement. En outre, les boitiers traceurs de conteneurs réfrigérés
disposent de dispositifs de mesure plus complexes effectuant de fréquentes mesures de
parametres et ces boitiers se trouvent tre de plus gros consommateurs d’énergie
électrique que des boitiers traceurs destinés uniquement a la localisation de conteneurs.
Le dimensionnement des batteries se fait en fonction des conditions d’utilisation
desdits conteneurs.

Dans une premicre approche, les batteries ont été dimensionnées en prenant des
conditions moyennes d’utilisation fournies par les armateurs. Ces conditions cor-
respondent a une alimentation du conteneur la moitié¢ du temps avec un temps moyen
de déconnexion de I’ordre de quatre a cinq semaines. Néanmoins, quel que soit le
choix des batteries, rechargeables ou non rechargeables, un certain nombre de boitiers
traceurs s’est trouvé défaillant bien avant la durée de vie estimée des batteries.

Des analyses statistiques recensant des périodes durant lesquelles des conteneurs ré-
frigérés sont alimentés ou non alimentés en énergie électrique montrent qu’une
majorité de conteneurs réfrigérés sont globalement alimentés en électricité la moitié du
temps. Toutefois, un nombre significatif de conteneurs réfrigérés ne sont alimentés en
énergie €lectrique tout au plus que trente pourcents du temps. De plus, un conteneur
réfrigéré peut &tre alimenté en électricité quasiment en permanence selon certaines
saisons, I’alimentation électrique n’étant suspendue que durant de breves périodes de
transbordement. En revanche, durant d’autres saisons, un conteneur réfrigéré peut étre
entreposé sans alimentation en énergie €lectrique, voire exploité en tant que conteneur
« classique », c’est-a-dire exploité sans que le groupe électrique générateur de froid ne

soit aliment€ en €lectricité. Ainsi, le temps moyen de déconnexion n’est pas repré-
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sentatif de la durée maximale de déconnexion de certains conteneurs qui peuvent étre

non alimentés en énergie €lectrique durant plusieurs mois.
Une telle exploitation des conteneurs réfrigérés engendre des pertes de tragabilité ou

de monitoring desdits conteneurs lorsque les boitiers traceurs fixés sur les conteneurs
réfrigérés ne parviennent plus a fonctionner, leurs batteries internes étant déchargées
compte tenu d’une absence prolongée en alimentation en énergie électrique émanant de
sources extérieures ou primaires. Pour pallier un tel inconvénient ou une telle perte de
service, il est nécessaire de recourir a des batteries rechargeables ou non rechargeable
de capacités « surdimensionnées ». En outre, lorsque le boitier traceur est agencé pour
étre fixé sur une paroi extérieure d’un conteneur réfrigéré, il n’est pas possible de faire
un bossage important sur ladite paroi et sa batterie doit subir les conditions
d’exposition dudit boitier, notamment des intempéries et de fortes variations de tem-
pératures. Outre le surcofit 1i€ aux conditions de fonctionnement, un surdimen-
sionnement de batterie a I’intérieur du boitier traceur est de nature a induire une perte
de normalisation du gabarit résultant de 1’association d’un boitier traceur et d’un
conteneur réfrigéré, un tel boitier traceur, de par son encombrement, créant une ex-
croissance saillante au regard du gabarit normalisé d’un conteneur réfrigéré « type »,
générant des risques d’endommagement des dispositifs de mesure venant en saillie lors
de I’exploitation, I’empilement, le transbordement de conteneurs réfrigérés hotes.
Résumé de l'invention

L’invention vise a remédier aux inconvénients précités en proposant une solution
d’alimentation a deux batteries permettant de réduire les cofits et I’encombrement d’un
boitier traceur destiné a des conteneurs pouvant €tre alimentés temporairement.

Plus particulierement, I’invention propose un systéme d’alimentation d’un boitier
électronique de conteneur, ledit boitier étant fixé sur une partie extérieure dudit
conteneur. Le systéme comporte une premicre batterie non rechargeable, une deuxieme
batterie rechargeable et un commutateur. La premiere batterie fournit une premiere
tension sur une borne de sortie. La deuxieme batterie fournit une deuxieme tension sur
une borne de sortie. Le commutateur comporte une premiere borne d’entrée reliée élec-
triquement a la borne de sortie de la premicre batterie, une deuxieéme borne d’entrée
reliée électriquement a la borne de sortie de la deuxieme batterie, et une borne de sortie
agencée pour alimenter des circuits du boitier électronique avec la premicre tension ou
avec la deuxieme tension. Ledit commutateur est configuré pour commuter afin de
fournir la premicre tension aux circuits du boitier électronique lorsque ladite deuxicme
tension devient inférieure a un premier seuil, et pour commuter afin de fournir la
deuxiéme tension aux circuits du boitier électronique lorsque ladite deuxieéme tension

devient supérieure a un deuxieme seuil, le deuxieme seuil étant supérieur au premier
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seuil.

L’utilisation d’une batterie rechargeable et d’une batterie non rechargeable permet
d’obtenir un compromis sur la durée de vie des batteries. En effet, la batterie re-
chargeable assure I’alimentation en énergie €électrique lors de courtes périodes de non
fonctionnement alors que la batterie non rechargeable assure une telle alimentation sur
des périodes longues. En outre, la commutation des batteries, se faisant uniquement en
fonction de la charge de la batterie rechargeable, permet d’éviter de trop décharger
celle-ci afin de lui garantir une plus grande durée de vie.

Dans un mode de réalisation préféré, le commutateur peut comporter un comparateur
a hystérésis ayant une entrée reliée a la deuxieéme borne d’entrée pour recevoir la
deuxiéme tension et une sortie fournissant une tension de commande pouvant prendre
deux états pour établir un contact, soit entre la premieére borne d’entrée et la borne de
sortie, soit entre la deuxieme borne d’entrée et la borne de sortie dudit commutateur,
ledit comparateur pouvant effectuer la comparaison de la deuxi¢me tension avec le
premier seuil lorsque la tension de commande est dans I'un des deux états ou avec le
deuxieme seuil lorsque la tension de commande est dans ’autre des deux états.

Afin de permettre une utilisation d’une batterie rechargeable moins cofiteuse, ladite
premicre batterie peut €tre placée a I’intérieur du boitier et ladite deuxieme batterie
peut Etre placée dans une partie intérieure du container dans une zone thermiquement
isolée de la température extérieure.

Préférentiellement, la premicre batterie peut Etre une batterie au lithium et la
deuxieme batterie peut étre une batterie nickel-hydrure métallique.

Selon un mode de réalisation a bas cofit, le systeme peut comporter un chargeur de
batterie agencé pour étre connecté a une source d’énergie électrique tierce afin de
recharger la deuxieme batterie, ledit chargeur de batterie étant configuré, lorsque la
source d’énergie tierce est connectée, pour fournir un courant de charge prédéterminé a
la deuxieme batterie lorsque la deuxi¢me tension est inférieure a une tension de charge
maximale et un courant inférieur au courant de charge prédéterminé lorsque la
deuxieme tension est égale a une tension de charge maximale.

Préférentiellement, le courant de charge prédéterminé peut €tre inférieur ou égal a dix
pourcents d’un courant maximal de décharge de la deuxi¢me batterie.

Egalement, la tension de charge maximale peut étre déterminée pour correspondre &
une tension de charge maximale a ne pas dépasser pour la deuxi¢me batterie.

Selon une configuration particuliere du commutateur et afin d’éviter une décharge de
la premiere batterie, la deuxi¢me batterie peut €tre électriquement reliée a la deuxieme
borne d’entrée du commutateur par 1’intermédiaire d’un dispositif anti-retour qui
n’autorise le passage du courant que de la deuxi¢me batterie vers le commutateur tout

en interdisant une circulation de courant du commutateur vers la deuxiéme batterie.



[0023]  Pour maximiser la tenue de charge de la deuxi¢me batterie lorsque la source
d’énergie tierce n’est pas connectée, le chargeur de batterie peut étre électriquement
relié a la deuxieme batterie par I’ intermédiaire d’un dispositif anti-retour qui n’autorise
le passage du courant que du chargeur de batterie vers la deuxi¢me batterie tout en in-

terdisant une circulation de courant de la deuxieéme batterie vers le chargeur de batterie.
[0024]  L’invention propose également un conteneur comprenant un panneau €lectrique muni

d’un boitier €électronique positionné sur une partie extérieure dudit panneau €lectrique.
Le conteneur comporte un systeme d’alimentation selon 1’invention dans lequel la
deuxieéme batterie est placée dans une zone thermiquement isolée a I’intérieur du
panneau électrique, de sorte que les variations météorologiques entrainent une
variation de température de la deuxi¢me batterie inférieure a la variation de tem-
pérature dudit boitier.

Breve Description des figures

[0025]  L’invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront a la lecture de la description suivante de modes de réalisation particuliers
de I’invention, donnés a titre d’exemples illustratifs et non limitatifs, et faisant
référence aux dessins annexés, parmi lesquels :

[0026] [fig.1] montre un conteneur disposant d’une alimentation €lectrique muni d’un
boitier traceur selon 1’invention,

[0027]  [fig.2] montre un exemple préféré de réalisation d’un systeme d’alimentation d’un
boitier électronique ou boitier traceur selon 1’invention,

[0028]  [fig.3] illustre la gestion de la charge et de la commutation pour un type préféré de
batterie rechargeable,

Description détaillée

[0029]  Le principe de I’invention va a présent étre décrit principalement autour d’un mode
de réalisation préféré donné a titre illustratif et non limitatif. Des exemples de variantes
seront également donnés a titre indicatif et non limitatif pour indiquer des modi-
fications possibles du mode de réalisation préféré qui présentent d’autres avantages et
inconvénients.

[0030]  La[fig.1] représente un conteneur 1, par exemple de type réfrigéré, disposant d’un
panneau €lectrique 2 a ’intérieur duquel se trouve un groupe réfrigérant 3 qui
comporte un panneau de branchement 4 permettant de connecter une alimentation ex-
térieure, par exemple une alimentation en 220V ou 380V. Ce type de conteneur 1 est
de taille standard permettant soit d’&tre empilé sur un bateau ou sur un quai, soit d’étre
posé sur une plateforme de camion ou de train, tout en étant facilement manceuvrable a
I’aide d’une grue. De maniere classique, le panneau €lectrique 2 est en retrait par

rapport a des bords extérieurs 5 du conteneur 1 afin de limiter le risque de chocs sur
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ledit panneau électrique 2 lors d’opération de manutention du conteneur 1.

Un boitier électronique 10 ou boitier traceur 10 est {ixé€ sur le panneau €lectrique 2 a
I’extérieur du conteneur 1. Le boitier électronique 10 réalise les fonctions classiques
d’un boitier traceur, a savoir une détermination de la position du conteneur 1, des
mesures de parametres d’état du conteneur 1, tels que la température extérieure, la tem-
pérature intérieure et/ou 1’état d’alimentation du panneau €électrique 2, et I’envoi de
messages indiquant la position et les parametres d’état du conteneur 1. A ces fins, le
boitier électronique 10 est reli€ électriquement au panneau €lectrique 2 pour pouvoir
bénéficier notamment de son alimentation €lectrique lorsque le panneau de
branchement 4 est connecté a une source d’alimentation extérieure ou primaire. Ces
fonctions classiques sont réalisées par exemple selon I’état de la technique et ne seront
pas plus amplement décrites dans le présent document. Afin de pouvoir transmettre des
données, le boitier €électronique 10 dépasse du panneau électrique 2 sans toutefois
dépasser des bords extérieurs 5.

Pour améliorer le systeme d’alimentation du boitier €électronique 10, I’invention
combine I’utilisation de deux batteries, I’une rechargeable et 1’autre non rechargeable.
La combinaison de ces deux batteries permet de sous dimensionner les deux batteries
par rapport aux périodes de déconnexion tout en permettant d’assurer une meilleure
continuité d’alimentation du boitier €lectronique.

Pour rappel, le dimensionnement d’une seule batterie rechargeable ou non re-
chargeable doit se faire en fonction des conditions d’utilisation sur une durée de vie par
exemple de quatre a cinq ans. Si I’on considere la dispersion d’utilisation relevée pré-
cédemment avec des périodes de déconnexion du conteneur 1 pouvant étre de 1’ordre
de soixante-dix a quatre-vingts pourcents du temps, le dimensionnement d’une batterie
non rechargeable doit permettre d’alimenter le boitier €lectronique 10 au moins quatre-
vingts pourcents du temps. Si I’on considere des périodes de déconnexion du conteneur
1 pouvant atteindre une durée maximale de six mois, une batterie rechargeable doit étre
dimensionnée pour tenir la charge au moins six mois et de préférence davantage pour
éviter une décharge complete susceptible d’endommager une batterie ou de la rendre
plus difficile a recharger completement.

Astucieusement, I’utilisation de deux batteries prend en considération le fait que le
conteneur 1 est soumis a des phases de déconnexion courtes et des phases de dé-
connexion longues. Ainsi, une batterie rechargeable peut étre dimensionnée pour
assurer 1’alimentation électrique du boitier électronique 10 durant des périodes de dé-
connexion courtes et une batterie non rechargeable peut Etre dimensionnée pour
assurer 1’alimentation électrique du boitier électronique 10 durant des périodes de dé-
connexion longues. Un tel choix permet de dimensionner par exemple une batterie re-

chargeable pour n’assurer 1’alimentation €lectrique du boitier électronique 10 que sur
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des périodes de deux a quatre semaines et une batterie non rechargeable pour n’assurer
I’alimentation électrique du boitier électronique 10 que quarante a cinquante pourcents
du temps. Une telle considération permet d’avoir une batterie rechargeable environ dix
fois plus petite et une batterie non rechargeable plus de deux fois plus petite que si
elles étaient utilisées seules. Le volume global des deux batteries se trouve donc €tre
inférieur au volume d’une batterie utilisée seule.

En termes de choix de batteries, si celles-ci sont intégrées dans le boitier électronique
10, il est nécessaire d’utiliser des technologies de batterie a trés forte densité de charge
et pouvant supporter des variations de température importantes allant de -40°C a
+85°C. Les batteries au lithium remplissent de telles conditions. Néanmoins, les
batteries rechargeables au lithium ont un cofit important et les chargeurs de telles
batteries sont eux-mémes cofiteux de par leur complexité.

Considérant que la batterie rechargeable peut €tre d’une taille relativement petite et
considérant que le panneau €lectrique 2 du conteneur 1 dispose d’espaces libres tout en
disposant d’une isolation thermique, un mode de réalisation préféré de I’invention
consiste a déporter la batterie rechargeable et son chargeur a I’intérieur du panneau
électrique 2. Les conditions de température a I’intérieur du panneau électrique 2 étant
comprises entre -35°C et +50°C, il est possible de choisir une batterie a forte densité
moins couteuse qu’une batterie au lithium. De maniere préférée, I’invention peut
utiliser une batterie de type nickel-hydrure métallique, communément dénommée
batterie NiIMH de I’anglais « Nickel-Metal-Hydrure », comme batterie rechargeable
couplée a une batterie non rechargeable au lithium placée dans le boitier électronique
10.

La [fig.2] détaille le schéma fonctionnel d’un exemple préféré de réalisation d’un
systeme d’alimentation 100 du boitier électronique 10 partagé entre le tableau
électrique 2 et ledit boitier 10. Le tableau électrique 2 comporte principalement une
batterie rechargeable 110 et un chargeur 120. Le boitier électronique 10 comporte prin-
cipalement une batterie non rechargeable 130, un autocommutateur 140, un
convertisseur régulateur de tension 150 et un circuit 160 a alimenter en énergie
électrique.

Comme indiqué précédemment, la batterie rechargeable 110 est préférentiellement
une batterie de type NiMH qui présente comme avantage d’€tre plus stable et moins
dangereuse qu’une batterie au lithium bien qu’ayant une densité de charge moins
élevée tout en étant plus sensible a la température. Une batterie NiMH nécessite en
outre un contrdle de charge particulier qui est relativement simple a mettre en ceuvre.
La batterie rechargeable 110 comporte une borne positive et une borne négative. La
borne négative de la batterie est reliée a un conducteur de masse qui centralise une

tension de masse commune pour tout le systeme d’alimentation 100. La borne positive
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est reliée €lectriquement a une sortie de tension du chargeur 120.

Le chargeur 120 comporte un circuit convertisseur 121 et un circuit régulateur 122.
Le circuit convertisseur 121 dispose de deux bornes d’entrée et de deux bornes de
sortie. Les bornes d’entrée du circuit convertisseur 121 sont reli€es a une source
d’alimentation externe qui permet d’alimenter le conteneur 1 lorsque celui-ci est
connecté. Les bornes de sortie du circuit convertisseur 121 fournissent une tension in-
termédiaire comprenant une composante continue et une composante variable. Le
circuit convertisseur 121 peut étre réalisé de différentes manieres, il peut par exemple
comprendre un transformateur, un pont de diodes et un condensateur de filtrage
agencés selon une technique connue. Le circuit convertisseur 121 peut étre auto-
adaptatif, c’est-a-dire capable de s’adapter a différentes tensions d’entrée, par exemple
110V, 220V ou 380V, en commutant différents enroulements d’un transformateur en
fonction de la tension d’entrée. En variante, ’homme du métier peut utiliser tout autre
type de convertisseur de tension alternatif en tension continue comme circuit
convertisseur, la tension intermédiaire n’ayant pas besoin d’étre parfaitement régulée.
Le circuit régulateur 122 comporte deux bornes d’entrée connectées aux bornes de
sorties du circuit convertisseur 121 pour recevoir la tension intermédiaire et la
transformer en tension de charge régulée sur deux bornes de sortie. Une des bornes de
sortie du circuit régulateur 122 est reliée au conducteur de masse et 1’autre borne de
sortie du circuit régulateur 122 constitue la sortie de tension du chargeur 120 qui est
reliée a la borne positive de la batterie rechargeable 110. Le circuit régulateur 122 est
de type a courant constant et tension constante, également connu sous 1’appellation ré-
gulateur CC-CV provenant de 1’anglais « constant current-constant voltage regulator ».
En d’autres termes, le circuit régulateur 122 fournit soit une tension constante soit un
courant constant en fonction de la charge, le courant étant limité a la valeur de courant
constant si la charge présente une faible impédance et la tension étant limitée a la
tension constante si la charge présente une forte impédance.

Pour une batterie de type NiMH, il est possible de mettre en ceuvre une charge rapide
jusqu’a un certain niveau de charge puis de finir en charge lente pour éviter la
surcharge. Néanmoins, il est également possible de charger une batterie NIMH inté-
gralement en charge lente. De plus, une batterie NiMH supporte de recevoir une
tension d’entretien supérieure ou égale a sa tension de charge, a condition de ne pas
dépasser une tension de charge maximale. Le régulateur 122 est dimensionné et agencé
pour que le courant constant corresponde a un courant de charge lente et que la tension
constante soit inférieure ou égale a la tension maximale de charge de ladite batterie
NiMH, ce qui permet d’avoir un chargeur de batterie NiMH a bas cofit.

Lorsque le conteneur 1 est déconnecté de toute source d’énergie €lectrique ex-

terieure, un courant de fuite réduisant la charge de la batterie rechargeable 110 peut
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circuler de la batterie rechargeable vers le chargeur 120. La sortie de tension du
chargeur 120 peut étre €lectriquement reliée a la borne positive de la batterie re-
chargeable 110 par I’intermédiaire d’un dispositif anti-retour 170 qui n’autorise le
passage du courant que du chargeur 120 vers la batterie rechargeable 110 tout en in-
terdisant une circulation de courant de la batterie rechargeable 110 vers le chargeur
120. Un tel dispositif anti-retour 170 peut €tre une diode ou tout autre dispositif a
transistor réalisant une fonction similaire a celle d’une diode. La mise en place d’un
dispositif anti-retour 170 permet d’augmenter la capacité d’alimentation de la batterie
rechargeable 110 en supprimant le courant de fuite.

La batterie non rechargeable 130 est préférentiellement une batterie au lithium qui
présente comme avantage d’avoir une densité de charge tres élevée et qui en outre
fonctionne dans une tres large plage de température. La batterie non rechargeable 130
comporte une borne positive et une borne négative. La borne négative de la batterie
non rechargeable 130 est reliée au conducteur de masse.

L’ autocommutateur 140 comporte un commutateur 141 et un circuit de commande
142. Le commutateur 141 comporte une premicre borne d’entrée reliée €lectriquement
a la borne positive de la batterie non rechargeable 130, une deuxieéme borne d’entrée
reliée €lectriquement a la borne positive de la batterie rechargeable 110, une borne de
sortie fournissant une tension de batterie sélectionnée et une entrée de commande. Le
commutateur 141 réalise une connexion de sa borne de sortie a sa premiere borne
d’entrée ou a sa deuxieme borne d’entrée en fonction d’un signal de commande recu
sur son entrée de commande. Selon différents modes de réalisation, le commutateur
141 peut étre par exemple un relai ou deux interrupteurs a transistor ayant un signal de
commande invers€. Le circuit de commande 142 dispose d’une entrée et d’une sortie,
son entrée €tant reliée a la borne positive de la batterie recharge 110 et a la deuxieme
borne d’entrée du commutateur 141, et sa sortie étant reliée a 1’entrée de commande du
commutateur 141. Préférentiellement le circuit de commande 142 est un comparateur a
hystérésis dont la sortie peut prendre deux états en fonction de la tension présente sur
son entrée et de 1’état de sa sortie. Le comparateur a hystérésis effectue la comparaison
de sa tension d’entrée avec un premier seuil lorsque sa sortie est dans 1’un des deux
états ou avec un deuxieme seuil lorsque sa sortie est dans 1’autre des deux états, la
commutation d’un des états vers 1’autre des états s’ effectuant lorsqu’il y a un fran-
chissement du premier ou du deuxi¢me seuil par la tension d’entrée.

Typiquement, 1’autocommutateur 140 sert a sélectionner la batterie rechargeable 110
ou non rechargeable 130 a utiliser en fonction d’un niveau de charge de la batterie re-
chargeable 110. Si le commutateur 141 est un commutateur a transistor et lorsque la
batterie rechargeable 110 est déchargée, les deux interrupteurs peuvent conduire simul-

tanément lors de la commutation et un courant de fuite peut exister sur un transistor
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ouvert, cela peut créer un courant de décharge de la batterie non rechargeable 130 vers
la batterie rechargeable 110. Pour remédier a un tel risque, un dispositif anti-retour 180
peut étre placé entre la borne positive de la batterie rechargeable 110 et la deuxicme
borne d’entrée du commutateur 141, en amont ou en aval de la connexion avec 1’entrée
du circuit de commande 142, afin de n’autoriser le passage du courant que de la
batterie rechargeable 110 vers le commutateur 141 et d’interdire une circulation de
courant du commutateur 141 vers la batterie rechargeable 110. Un tel dispositif anti-
retour 180 peut étre une diode ou tout autre dispositif a transistor réalisant une fonction
similaire a celle d’une diode. La mise en place d’un dispositif anti-retour 180 permet
d’augmenter la capacité d’alimentation de la batterie non rechargeable 130 en
supprimant un courant de fuite a travers le commutateur 141.

Le convertisseur régulateur de tension 150 dispose d’une entrée connectée a la borne
de sortie du commutateur 141 et une ou plusieurs sorties fournissant une ou plusieurs
tensions d’alimentation au circuit 160 et également une tension d’alimentation a
I’autocommutateur 140. Le circuit 160 comporte les différents circuits permettant de
réaliser des mesures de différents parametres sur le conteneur 1, de se localiser, par
exemple a I’aide d’un circuit GPS (de 1’anglais « Global Positionning System »), et
d’une ou plusieurs interfaces de communication pour transmettre les parametres et la
position du conteneur 1. Le convertisseur régulateur de tension 150 comporte un ou
plusieurs circuits permettant de transformer une tension de batterie pouvant varier
d’une valeur maximale & une valeur minimale en une ou plusieurs tensions
d’alimentation stabilisées et adaptées au circuit 160, tel que cela se fait sur des boitiers
traceurs de conteneur de 1’état de la technique.

La partie structurelle du systeme d’alimentation 100 ayant été€ décrite, son fonc-
tionnement va a présent &tre décrit et certaines explications vont €tre données pour
aider I’homme du métier a dimensionner ledit systeme 100. Tout d’abord, il convient
de choisir des batteries rechargeable 110 et non rechargeable 130 dont les plages de
tension de fonctionnement sont supérieures a la tension minimale nécessaire au
convertisseur régulateur de tension 150. Notamment, une batterie NiMH peut avoir une
forte variation de tension en fonction de sa charge et de sa température de fonc-
tionnement.

Les batteries au Lithium non rechargeables fournissent une tension stable et proche
de la tension nominale pendant toute leur durée de vie, Il convient donc de choisir une
batterie au Lithium fournissant une tension supérieure a la tension minimale requise.
Préférentiellement, on peut choisir une batterie au Lithium fournissant une tension
nominale supérieure a deux fois la tension minimale requise. A titre d’exemple, si la
tension minimale a fournir au convertisseur régulateur de tension 150 est de trois volts,

on peut choisir une batterie au Lithium ayant une tension nominale supérieure a six
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volts.

Les batteries NiIMH délivrent par contre une tension qui varie en fonction de la
charge de la batterie et de la température de celle-ci. En outre, il est préférable de ne
pas décharger complétement une batterie NiMH pour pouvoir disposer de sa pleine
capacité de charge. La [fig.3] illustre des courbes de tension de sortie d’une batterie
NiMH en fonction de la charge de la batterie. La courbe supérieure 300 correspond a la
tension de sortie d’une batterie NiIMH en fonction de sa charge a une température de
fonctionnement de -10°C. La batterie NiMH peut également fonctionner a des tem-
pératures inférieures a -10°C, cependant cela correspond a des températures extrémes
de fonctionnement qui ne sont pas significatives au niveau du choix de la batterie. La
courbe inférieure 310 correspond a la tension de sortie d’une batterie NIMH en
fonction de sa charge a une température de fonctionnement de +50°C. La courbe inter-
médiaire 320 correspond a la tension de sortie d’une batterie NiMH en fonction de sa
charge a une température de fonctionnement de +40°C. Lorsque la batterie re-
chargeable 110 est situé€e a ’intérieur du tableau €lectrique 2, la température de fonc-
tionnement est généralement comprise entre -10°C et +40°C, ce qui a pour effet de
faire fonctionner la batterie rechargeable 110 entre la courbe supérieure 300 et la
courbe intermédiaire 320.

Un élément de batterie NiMH délivre une tension nominale de 1,2 Volts néanmoins
la tension d’un €lément de batterie peut évoluer entre 0 Volt et 1,8 Volts. La capacité
de charge d’une batterie NiMH peut diminuer lorsque la tension d’un élément de la
batterie descend en dessous d’une tension de 0,8 Volt. Il convient donc d’éviter que la
tension de chaque élément de batterie descende en dessous de cette tension tout en ga-
rantissant un niveau de tension d’alimentation du convertisseur régulateur de tension
150. A titre d’exemple, pour avoir au moins trois volts, il convient d’utiliser au moins
quatre éléments de batterie NiIMH en série. Par précaution, un léger surdimen-
sionnement peut Etre réalisé, et, dans cet exemple, il est préféré d’utiliser cing éléments
en série pour la batterie rechargeable 110.

Afin d’éviter de trop décharger la batterie rechargeable 110, lorsque la batterie re-
chargeable alimente le convertisseur régulateur de tension 150, le commutateur 141
bascule des que la tension de sortie de la batterie rechargeable atteint le premier seuil
qui correspond a une tension légérement supérieure a une tension qui correspond a 0,8
Volt par élément. A titre d’exemple, pour une batterie rechargeable disposant de cinq
éléments, le premier seuil peut étre fixé a 4,2 Volts.

Quel que soit le type de batterie utilisé, une batterie qui se charge ou se décharge
dégage de la chaleur. Lorsqu’une batterie ne délivre plus d’énergie, celle-ci se
refroidit. En se refroidissant, la tension de sortie de la batterie remonte, ce phénomene

étant relativement important sur une batterie NiMH. Le comparateur a hystérésis sert a
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éviter de « reconnecter » la batterie rechargeable 110 lors d’une remontée de la tension
liée a un refroidissement de la batterie afin de ne pas continuer de décharger cette
batterie et de I’amener dans un état de décharge pouvant réduire sa capacité maximale
de charge. Le deuxieme seuil est déterminé pour éviter un basculement li€ au
phénomene de baisse de température et n’autoriser la « reconnexion » de la batterie re-
chargeable 110 que lorsque celle-ci est rechargée. La remontée de tension liée a la tem-
pérature étant inférieure a vingt-cing pourcents de la tension, le deuxieme seuil peut
étre fix€ a un peu plus de vingt-cinq pourcents au-dessus du premier seuil. A titre
d’exemple, si le premier seuil est fixé a 4,2 volts, le deuxieme seuil peut étre fixé a 5,4
Volts pour une batterie NiIMH a cinq éléments.

Lors de la charge de la batterie NiMH, il convient d’appliquer une tension qui ne
dépasse pas la tension maximale de la batterie. Considérant que la batterie re-
chargeable 110 évolue dans un environnement compris entre -10°C et +40°C mais qui
peut parfois atteindre les +50°C, et que la tension maximale de charge baisse avec la
température, le choix de la tension maximale de charge du chargeur 120 peut étre fixé
pour correspondre a la tension maximale de charge de la batterie NIMH a +50°C. A
titre d’exemple, la tension maximale de charge fournie par le chargeur 120 est limitée a
7,2 Volts pour une batterie rechargeable 110 a cinq éléments, ce qui correspond a 1,44
Volts par €lément. Comme on peut le voir sur la [fig.3], la fixation d’un tel seuil de
tension maximale de charge a pour effet de ne charger la batterie qu’entre cinquante et
soixante-dix pourcents de sa capacité maximale dans la plage de température de fonc-
tionnement, il conviendra donc de prendre cela en compte pour le dimensionnement de
la taille de la batterie rechargeable 110. La valeur du courant constant fourni par le
chargeur 120 est déterminée pour correspondre a moins de dix pourcents de la valeur
maximale du courant qui peut €tre fourni par la batterie rechargeable 110 afin de cor-
respondre a un courant de charge lente, ce courant étant déterminé apres le dimen-
sionnement de la taille de la batterie rechargeable 110.

Pour expliquer le fonctionnement du systeme, un état de départ peut correspondre a
un conteneur 1 déconnecté de toute source d’alimentation externe d’énergie électrique
tout en ayant les batteries rechargeable 110 et non rechargeable 130 chargées. Le com-
parateur a hystérésis 142 est dans un état qui positionne le commutateur 141 pour
connecter sa borne de sortie a sa deuxieme entrée afin de fournir sur sa borne de sortie
une tension et un courant provenant de la batterie rechargeable 110 pour alimenter le
convertisseur régulateur de tension 150 et le circuit 160.

Si la déconnexion du conteneur 1 se fait pendant une durée courte, c’est-a-dire in-
férieure au temps de décharge de la batterie rechargeable 110, la tension de sortie de la
batterie rechargeable ne descend pas en dessous du premier seuil et la batterie non re-

chargeable n’est pas utilisée. En outre, la batterie rechargeable n’est que partiellement
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déchargée. Une connexion du conteneur 1 a une source d’alimentation externe a pour
effet d’alimenter le chargeur 120 qui fournit soit le courant constant soit la tension
constante en fonction de la tension de sortie de la batterie rechargeable 110. En effet, si
la tension de sortie de la batterie rechargeable 110 est inférieure a la tension constante
fournie par le chargeur 120, alors la batterie rechargeable 110 se comporte comme une
faible impédance et appelle un courant important qui est limité a la valeur du courant
constant, ce qui permet d’avoir une charge lente, et la tension de sortie de la batterie
augmente en fonction de son niveau de charge. Lorsque la tension de sortie de la
batterie rechargeable 110 atteint la valeur de la tension constante délivrée par le
chargeur 120, le courant fourni par le chargeur 120 diminue pour devenir un tres faible
courant de maintien de charge.

Si la déconnexion du conteneur 1 se fait pendant une durée longue, c’est-a-dire su-
périeure au temps de décharge de la batterie rechargeable 110, la tension de sortie de la
batterie rechargeable 110 descend jusqu’au premier seuil, le comparateur a hystérésis
142 change alors d’état et positionne le commutateur 141 pour connecter sa borne de
sortie a sa premicre entrée afin de fournir sur sa borne de sortie une tension et un
courant provenant de la batterie non rechargeable 130 pour alimenter le convertisseur
régulateur de tension 150 et le circuit 160. Une remontée de la tension de la batterie re-
chargeable liée a la température est sans effet sur I’autocommutateur 140 et
I’alimentation du convertisseur régulateur de tension 150 et du circuit 160 se fait a
partir de la batterie non rechargeable 130 jusqu’a ce que la batterie rechargeable 110
soit rechargée ou jusqu’a une décharge compléte de la batterie non rechargeable 130.
Une connexion du conteneur 1 a une source d’alimentation en énergie €lectrique
externe a pour effet d’alimenter le chargeur 120 qui fournit alors le courant constant
amorcant un début de charge lente de la batterie rechargeable 110 a partir d’un niveau
déchargé. Or, comme on peut le voir sur la [fig.3], la variation de tension en début de
charge est trés importante pour une batterie NiMH. La tension de sortie de la batterie
rechargeable 110 atteint en quelques minutes une valeur correspondant au deuxiéme
seuil. Le comparateur a hystérésis 142 change a nouveau d’état et positionne le com-
mutateur 141 pour connecter sa borne de sortie a sa deuxicme entrée afin de fournir sur
sa borne de sortie une tension et un courant provenant de la batterie rechargeable 110
pour alimenter le convertisseur régulateur de tension 150, la batterie non rechargeable
130 étant alors déconnectée. La charge de la batterie rechargeable 110 se poursuit
jusqu’a ce que la tension de sortie de la batterie rechargeable 110 atteigne la valeur de
la tension constante délivrée par le chargeur 120, le courant fourni par le chargeur 120
diminue alors pour devenir un tres faible courant de maintien de charge.

L’homme du métier peut remarquer que, pendant la charge de la batterie re-

chargeable 110, une partie du courant fourni par le chargeur 120 sert a alimenter le



[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

15

convertisseur régulateur de tension 150 et le circuit 160. Si I’on considere que la
batterie rechargeable 110 se fait a dix pourcents du courant maximal de sortie de la
batterie, qu’une telle charge se fait, par exemple, en dix heures et que la batterie est par
exemple dimensionnée pour fournir de I’énergie électrique pendant quatre semaines, le
courant fourni au convertisseur régulateur de tension 150 se trouve étre plus de
soixante fois moins important que le courant constant fourni par le chargeur 120, ce

qui est sans incidence sur la charge de la batterie rechargeable 110. En outre, lorsque la
batterie rechargeable 110 est chargée, 1’alimentation du régulateur de tension 150 se
fait directement a partir du chargeur qui maintient la tension de charge de la batterie re-
chargeable, empéchant celle-ci de se décharger.

L’exemple qui vient d’étre décrit correspond a un systéme d’alimentation a bas cofit
qui augmente considérablement la durée de vie des batteries, permettant ainsi un
tracage et une surveillance des parametres d’un conteneur sur une durée supérieure a
celle de I’état de la technique. Les capacités de charge des deux batteries peuvent €tre
adaptées a loisir en fonction des contraintes d’utilisation et notamment de la
consommation du circuit 160, c’est pour cela que ces capacités n’ont pas été indiquées.

De nombreuses variantes sont possibles. L’exemple de réalisation préféré répondant
notamment a un impératif de bas cofit que ’homme du métier peut juger un peu
excessif, certains €léments peuvent étre modifiés si la pression des cofits est moindre.
Le chargeur 120 peut par exemple étre remplacé par un chargeur de batterie NiIMH
rapide, plus coliteux. La batterie rechargeable 110 peut aussi étre remplacée par une
batterie plus cofiteuse, telle que par exemple une batterie au lithium, il est alors
possible d’intégrer la batterie rechargeable 110 et le chargeur 120 a I'intérieur du
boitier électronique 10, le chargeur 120 étant adapté au type de batterie rechargeable.
La batterie non rechargeable 130 peut aussi étre remplacée par une autre technologie
de batterie non rechargeable et répondant a d’autres criteres de performance.

Le comparateur a hystérésis peut également étre remplacé par un autre circuit de
commande. A titre d’exemple, si le chargeur 120 dispose d’un microcontroleur pour
controler le niveau de charge de la batterie rechargeable 110, ce méme microcontréleur
peut déterminer 1’état de commutation du commutateur 141 en fonction du niveau de
charge de la batterie, cela peut permettre d’avoir des premier et deuxiéme seuils
ajustables en fonction de la température ou de I’usure de la batterie rechargeable 110.

En outre, le changement de type de batterie rechargeable 110 n’empéche pas le
phénomene de remontée de la tension liée a une baisse de température mais change
simplement I’amplitude de cette remontée de tension. De plus, le niveau de décharge a
ne pas dépasser peut aussi étre différent suivant le type de batterie utilisé. Les premier

et deuxieme seuils doivent aussi étre déterminés en fonction du type de batterie utilisé.
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Revendications

Systeme d’alimentation (100) d’un boitier €électronique (10) de
conteneur (1), ledit boitier (10) étant fixé sur une partie extérieure dudit
conteneur (1), caractéris€ en ce qu’il comporte :

- une premiere batterie (130) non rechargeable fournissant une premiere
tension sur une borne de sortie, ladite premiere batterie (130) étant
placée a 'intérieur du boitier (10),

- une deuxieme batterie (110) rechargeable fournissant une deuxiéme
tension sur une borne de sortie, ladite deuxieme batterie (110) est placée
dans une partie intérieure du conteneur (1) dans une zone ther-
miquement isolée de la température extérieure de sorte que les va-
riations météorologiques entrainent une variation de température de la
deuxieme batterie (110) inférieure a la variation de température dudit
boitier (10), et

- un commutateur (140, 141) comportant une premiere borne d’entrée
reliée électriquement a la borne de sortie de la premicre batterie, une
deuxieme borne d’entrée reliée électriquement a la borne de sortie de la
deuxieme batterie, et une borne de sortie agencée pour alimenter des
circuits (150, 160) du boitier électronique (10) avec la premicre tension
ou avec la deuxiéme tension, ledit commutateur (140, 141) étant
configuré pour :

- commuter afin de fournir la premiere tension aux circuits (150, 160)
du boitier €lectronique (10) lorsque ladite deuxiéme tension devient in-
férieure a un premier seuil,

- commuter afin de fournir la deuxiéme tension aux circuits (150, 160)
du boitier €lectronique (10) lorsque ladite deuxiéme tension devient su-
périeure a un deuxieme seuil, le deuxieme seuil étant supérieur au
premier seuil.

Systeme selon la revendication précédente, dans lequel le commutateur
(140) comporte un comparateur a hystérésis (142) ayant une entrée
reliée a la deuxieme borne d’entrée pour recevoir la deuxi¢me tension et
une sortie fournissant une tension de commande pouvant prendre deux
états pour établir un contact soit entre la premiere borne d’entrée et la
borne de sortie soit entre la deuxieme borne d’entrée et la borne de
sortie dudit commutateur (141), ledit comparateur (142) effectuant la
comparaison de la deuxieme tension avec le premier seuil lorsque la

tension de commande est dans 1’un des deux états ou avec le deuxieme
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seuil lorsque la tension de commande est dans 1’autre des deux états.
Systeme selon la revendication précédente, dans lequel la premicre
batterie (130) est une batterie au lithium, et dans lequel la deuxieéme
batterie (110) est une batterie nickel-hydrure métallique.

Systeme selon 1’une des revendications précédentes, qui comporte un
chargeur de batterie (120) agencé pour €tre connecté a une source
d’énergie €lectrique tierce afin de recharger la deuxieme batterie (110),
ledit chargeur de batterie (120) étant configuré, lorsque la source
d’énergie tierce est connectée, pour fournir un courant de charge pré-
détermin€ a la deuxieme batterie (110) lorsque la deuxieme tension est
inférieure a une tension de charge maximale et un courant inférieur au
courant de charge prédéterminé lorsque la deuxi¢me tension est égale a
une tension de charge maximale.

Systeme selon la revendication précédente, dans lequel le courant de
charge prédéterminé est inférieur ou €gal a dix pourcents d’un courant
maximal de décharge de la deuxieme batterie (110).

Systeme selon la revendication 4 ou 5, dans lequel la tension de charge
maximale est déterminée pour correspondre a une tension de charge
maximale a ne pas dépasser pour la deuxieme batterie (110).

Systeme selon 1’une des revendications précédentes, dans lequel la
deuxieme batterie (110) est électriquement reliée a la deuxieéme borne
d’entrée du commutateur (141) par I’intermédiaire d’un dispositif anti-
retour (180) qui n’autorise le passage du courant que de la deuxieéme
batterie (110) vers le commutateur (141) tout en interdisant une cir-
culation de courant du commutateur (141) vers la deuxi¢me batterie
(110).

Systeme selon 1’une des revendications 4 a 6, dans lequel le chargeur de
batterie (120) est électriquement reli€ a la deuxieme batterie (110) par
I’intermédiaire d’un dispositif anti-retour (170) qui n’autorise le passage
du courant que du chargeur de batterie (120) vers la deuxiéme batterie
(110) tout en interdisant une circulation de courant de la deuxieme
batterie (110) vers le chargeur de batterie (120).

Conteneur (1) comprenant un panneau €lectrique (2) muni d’un boitier
électronique (10) positionné sur une partie extérieure dudit panneau
électrique (2), caractéris€ en ce qu’il comporte un systeme (100) selon

’une des revendications précédentes.
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OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE
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1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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