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64 Détecteur de proximité inductif.

@ Détecteur de proximité & circuit oscillant générant Voo
cycliquement une pseudo-oscillation non entretenue.
Un circuit de traitement présente un comparateur (14) 12

qui compare la tension (V) de relaxation du circuit oscillant

a4 un seuil prédéterminé et un circuit logique (13) qui

génére, d'une part, des impulsions (S2) de commande a 1"

faible rapport cyclique pour un interrupteur (11) en série

avec le circuit oscillant et d'autre part un signal de sortie

(S3) fonction des impulsions de mesure (S1) délivrées par

le comparateur. La durée de fermeture de I'interrupteur (11) {

]

est sensiblement égale & la demi-période de pseudo-oscil-
lation.
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Description

La présente invention concerne un détecteur de
proximité muni d'un circuit oscillant qui géneére cycli-
quement une pseudo-oscillation non entretenue.

Un tel détecteur de proximité est décrit dans la
demande de brevet FR - 8 613 359 du 19 Septembre
1986 et comprend un circuit osciliant muni d'un con-
densateur et d'une bobine influengable par un objet
3 détecter. Le circuit oscillant est refié & une source
d'énergie par lintermédiaire d'un interrupteur stati-
que piloté par des impulsions de commande géné-
rées par un circuit de fraitement comprenant notam-
ment un comparateur et un circuit logique.

Selon que l'interrupteur est fermé ou ouvert et ce
en fonction de I'état des impulsions de commande, le
circuit oscillant se charge ou respectivement se dé-
charge. Lors des pseudo-oscillations de décharge
du circuit oscillant, un comparateur compare sa ten-
sion de relaxation & un seuil pour générer des impul-
sions de mesure qui sont représentatives de la
proximité d'un objet électriquement conducteur et
qui sont transmises au circuit logique pour étre trai-
tées par celui-ci.

Ce détecteur de proximité a pour avantage de
permetire la détection d'objets méme trés proches
tout en facilitant un traitement direct sous forme nu-
mérique de l'information analogique de proximité.

Il apparait cependant souhaitable de réduire la
consommation d'un détecteur de proximité inductif
du type décrit en vue de réaliser son circuit de trai-
tement sous forme de circuit intégré, notamment en
technologie MOS. De plus, il serait intéressant de
pouvoir corriger dans un tel détecteur la dispersion
et les variations affectant les caractéristiques du
circuit oscillant, notamment les inductances des bo-
bines. L'invention a notamment pour but de répon-
dre & ces desiderata dans un détecteur de proximité
du type précédemment rappelé.

Selon linvention, dans un tel détecteur de proxi-
mité, le circuit logique délivre des impulsions de com-
mande 2 faible rapport cyclique, la durée de ferme-
ture de Finterrupteur étant sensiblement égale a la
demi-période de pseudo-oscillation du circuit os-
cillant.

On raccourcit et optimise ainsi la durée de I'impul-
sion d'énergie nécessaire pour charger le circuit
oscillant, tout en bénéficiant en début de relaxation
d'une valeur créte de tension sensiblement deux
fois supérieure a celle de ['impulsion qui a préalable-
ment chargé le circuit oscillant.

Par ailleurs, une impulsion ayant la durée indi-
quée a l'avantage de rendre peu sensible la valeur
créte de la tension aux pefites variations de durée
autour de la demi-période.

La distance de détection du détecteur de proximi-
té n'est ainsi pas affectée par les faibles fiuctua-
tions de la durée d'excitation inhérentes aux compo-
sants électroniques utilisés.

Le circuit de traitement peut comprendre des
moyens de détection du passage a une valeur V' de
la tension V de relaxation du circuit oscillant et des
moyens logiques aptes & générer l'impulsion de com-
mande, les moyens de détection étant associés aux
moyens logiques de fagon & arréter limpulsion de
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commande au premier passage de V par la valeur
V.

La tension de fin de charge V' est une tension
sensiblement égale 2 la tension V1 & laquelle est ré-
férencé le circuit oscillant. il en résulte avantageu-
sement que la durée de limpulsion d'énergie qui
charge le circuit oscillant est ajustée automatique-
ment et de maniére simple par le circuit de traitement
en fonction des caractéristiques du circuit oscillant.

Il est de plus intéressant de référencer le circuit
oscillant & un potentiel V1 compris entre le point haut
Vpp et le point bas 0 volt de l'alimentation, V1 étant
de préférence sensiblement égal & Vpprz au moins
lors de la décharge du circuit oscillant. De la sorte,
la pseudo-oscillation de décharge du circuit reste
toujours positive et inférieure & Vpp, tout en ayant
la plus grande amplitude possible dans la limite de la
tension d'alimentation.

D'autres avantages et caractéristiques de lin-
vention ressortiront de la description d'un mode de
réalisation non limitatif illustré par les figures 12 8.

La figure 1 représente schématiquement un détec-
teur de proximité inductif conforme & l'invention;

La figure 2 montre une variante du circuit os-
cillant du détecteur de proximité;

La figure 3 représente les cycles successifs de
charge et de décharge du circuit oscillant du détec-
teur;

La figure 4 représente les impulsions d'initialisa-
tion des cycles;

Les figures 5 & 7 montrent pour un cycle de char-
ge-décharge du circuit oscillant respectivement la
tension de relaxation dudit circuit, le signal de sortie
du comparateur et limpulsion de commande générée
par le circuit de traitement;

La figure 8 montre une forme d'exécution du cir-
cuit de traitement.

Le détecteur de proximité inductif de la figure 1
comprend un circuit oscillant ou résonnant 10 com-
portant une bobine diinductance L en paralléle & un
condensateur C. Une résistance R représentant
les pertes du circuit oscillant est en série avec la
bobine. L'inductance de la bobine est influencable
par I'approche d'objets électriquement conducteurs.

Le circuit oscillant 10 est relié d'un cbté via un in-
terrupteur série 11 a une source de courant cons-
tant 12 alimentée par une tension continue Vpp; de
rautre coté, le circuit oscillant est référencé & une
tension V1 sensiblement égale & Vpps. La tension
V1 pourrait en variante étre nulle ou légérement su-
périeure & zéro lors de la charge du circuit oscillant
et &tre sensiblement égale & Vppr lors de la dé-
charge du circuit oscillant.

Le détecteur de proximité comprend de plus un
circuit de traitement qui présente un circuit logique
13 et un comparateur 14. Un point chaud 20 du cir-
cuit oscillant 10 est relié, d'une part, & une entrée
13a du circuit logique 13, d'autre part, & une entrée
de signal 14a du comparateur analogique 14; a ces
entrées 13a, 14a sont donc appliquées la tension de
charge et respectivement de décharge du circuit
oscillant lors des fermetures et respectivement des
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ouvertures de linterrupteur 11. Les divers consti-
tuants du détecteur de proximité sont avantageuse-
ment réalisés sous forme de circuit intégré.

A l'entrée de seuil 14b du comparateur est appli-
quée une tension VRer, tandis que la sortie 14¢ du
comparateur est raccordée a une deuxieme entrée
13b du circuit logique 13 (signal S1). Une sortie 13¢c
du circuit 13 est reliée a une électrode de commande
de linterrupteur 11 (signal S2), tandis qu'une autre
sortie 13d du circuit 13 peut étre connectée a un or-
gane d'exploitation & entrée numérique (signal S3).

Dans la variante de Ia figure 2, le circuit osciliant
est un circuit résonnant série relié a une source de
tension constante 22 par un commutateur 21. Un
capteur de courant 23 est relié au point milieu du cir-
cuit oscillant et connecté aux entrées 13a, 14a du
circuit logique 13 et du comparateur 14.

L'allure des cycles de charge-décharge du cir-
cuit oscillant 10 est illustrée sur la figure 3. On note-
ra que le potentiel bas V1 du circuit oscillant est
choisi égal a Vppy2 pour optimiser les oscillations de
la tension de relaxation V sans que celle-ci ne de-
vienne négative tout en restant dans la plage du po-
tentiel d'alimentation. Le seuil VRer est supérieur &
Voprz d'une valeur Erer convenablement choisie
(figure 5).

Si l'on suppose que la fermeture de l'interrupteur
11 est commandée a l'instant t, par le circuit logique
13, la source de courant 12 charge le circuit oscillant
selon l'alternance dessinée. La tension aux bornes
du circuit oscillant revient a la valeur Vpps2 & lins-

tant to + Tore et le circuit de traitement détecte alors -

ce premier passage.

La fréquence Fo = 1/To d'oscillation du circuit 10
est par exemple de l'ordre de 50 kHz 4 2 MHz et |a
fréquence de récurrence F = 1/T des cycles de
charge-décharge est environ 20 a 200 fois infé-
rieure a Fo, selon la rapidité et la consommation re-
quises par le détecteur de proximité. La fréquence
F est déterminée par un oscillateur; en variante, el-
le peut étre régénérée a chaque fin de cycle.

Dans la forme d'exécution de la figure 8, le circuit
logique 13 présente un détecteur 15 du passage de
la tension V par la valeur V' ici égale & Vppre et un
compteur 16 recevant les impulsions de mesure S1;
les sorties du détecteur 15 et éventuellement du
compteur 16 sont reliées a une logique 17 qui délivre
a sa sortie les impulsions de commande S2;le comp-
teur 16 est de plus relié & un circuit de validation 18
qui délivre le signal S3.

Le fonctionnement du détecteur de proximité va
étre expliqué en regard des figures 5 & 7 qui mon-
trent un cycle de charge-décharge du circuit os-
cillant. On a représenté un faible nombre d'oscilla-
tions dans un but de clarté.

Avant linstant to, linterrupteur 11 est ouvert. A
linstant to, le signal SO est généré et l'impulsion S2
passe a |'état haut (figure 7), de sorte que linterrup-
teur 11 se ferme. La source de courant constant 12
charge le circuit oscillant selon une onde 01 qui com-
mence a osciller autour de la valeur Vppy2.

Dés le premier passage de cette pseudo-oscilla-
tion 01 par la valeur Vppye, c'est-a-dire a linstant to
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+ Tore, la sortie du détecteur 15 fait changer d'état le
signal S2 de la logique 17. De la sorte, le signal de
commande S2 revient a I'état bas (figure 7). L'inter-
rupteur 11 est ainsi ouvert sensiblement & I'instant to
+ Tor2, si bien que le circuit oscillant peut commen-
cer a se décharger dans des conditions optimales
d'amplitude.

La tension de relaxation V du circuit 10 oscilie dés
lors selon la courbe 02 (figure 5) dont la premiére al-
ternance commence avec une pente et une valeur
créte deux fois supérieures & celles de l'alternance
01. Le comparateur 14 délivre une impulsion rectan-
gulaire S1 a chaque fois que 02 dépasse la valeur
Vppr2 + ERer (voir figure 6). Les impulsions S1 sont
de largeur décroissante et leurs fronts sont comp-
tés par le compteur 16. La sortie du compteur 16 est
validable par le circuit de validation 18 par exemple
aprés deux ou trois mesures identiques pour déli-
vrer le signal S3 de sortie du détecteur de proximi-
té. La sortie du compteur 16 pourrait, d'autre part,
servir a générer le signal SO.

Dans une variante d'exécution du circuit de trai-
tement, on peut substituer au seuil Vrer du compa-
rateur 14 la valeur zéro pendant la charge du circuit
oscillant et cela au moyen d'un commutateur appro-
prié piloté par le signal S2; le comparateur délivre
alors a l'instant t, + Tos2 l'ordre de cessation du si-
gnal S2 et joue ainsi le role du détecteur 15 de la fi-
gure 8.

Revendications

1. Détecteur de proximité inductif comprenant:

— un circuit oscillant (10) muni d'un condensateur (C)
et d'une bobine (L) influengable par un objet & détec-
ter,

— une source d'énergie susceptible d'étre reliée au
circuit oscillant au moyen d'un interrupteur (11),

~ un circuit de traitement comportant un compara-
teur (14) et un circuit logique (13) qui génére, d'une
part, des impuisions (S2) de commande des cycles
de fermeture et douverture de linterrupteur,
d'autre part, un signal de sortie (S3) fonction d'im-
pulsions de mesure (S1) délivrées par le compara-
teur (14),

— le comparateur comparant la tension (V) de relaxa-
tion du circuit oscillant & un seuil prédéterminé, ca-
ractérisé par le fait que:

— le circuit logique (13) délivre des impulsions de
commande (S2) a faible rapport cyclique,

— la durée (T1) de fermeture de l'interrupteur (11) est
sensiblement égale a la demi-période (To2) de pseu-
do-oscillation du circuit oscillant (10).

2. Détecteur de proximité selon la revendication
1, caractérisé par le fait que le circuit de traitement
comprend des moyens de détection (15) du passage
a une valeur (V’) de la tension (V) de relaxation du
circuit oscillant (10) et des moyens logiques (17) com-
mandés par ces moyens de détection pour arréter
l'impulsion (S2) de commande de la fermeture de I'in-
terrupteur (11) au premier passage de (V) par la ten-
sion (V) de fin de charge.

3. Détecteur de proximité selon la revendication
2, caractérisé par le fait que la tension (V*) de fin
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de charge est sensiblement égale & la tension (V1) &
laquelle est référencé le circuit oscillant.

4. Détecteur de proximité selon l'une des revendi-
cations 1 & 3, caractérisé par le fait que le circuit os-
cillant (10) est référencé & un potentief (V1) compris
entre le point haut (Vpp) et le point bas 0 volt de l'ali-
mentation.

5. Détecteur de proximité selon la revendication
4, caractérisé par le fait que le circuit oscillant (10)
est référencé au moins lors de sa décharge & un po-
tentiel (V1) sensiblement égal & (Vppi2)-

6. Détecteur de proximité selon l'une des revendi-
cations 1 & 5, caractérisé par le fait que le circuit os-
cillant (10) est un circuit résonnant paralléle et que
la source d'énergie reliée au circuit oscillant com-
prend une source de courant constant (12).

7. Détecteur de proximité selon I'une des revendi-
cations 1 & 5, caractérisé par le fait que le circuit os-
cillant (10) est un circuit résonnant série et que la
source d'énergie comprend une source de tension
constante (22) reliée au circuit oscillant par un com-
mutateur (21).
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