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Détecteur & capteur de rayonnement infrarouge pour la mesure directe d’une production d’'un

qaz dans Penvironnement d’un appareil.

{

La présente invention concerne un dispositif de détection de gaz comportant un
capteur de rayonnements infrarouge. ‘

Plusieurs types de détecteurs sont utilisés pour la détection de gaz en faible
quantité dans un environnement.

L'art antérieur connaissait par exemple des dispositifs a mesure indirecte
décrits dans les documents US-A-4,493,634 EP-A-0075 602, FR 95 03236.

On connait également le brevet EP 98 470009.6 qui concerne un dispositif de
sécurité de cout réduit utilisant un micro capteur de gaz a conductivité thermique, ou
un micro capteur catalytique, ou un micro capteur a oxyde semi-conducteur, ou un
micro-capteur électrochimique, apte a mesurer directement toute production
gazeuse d'un taux inférieur a 1 % dans 'environnement d'un appareil de chauffage
mobile.

Ce brevet excluait I'utilisation d’'un capteur infra rouge dans un détecteur a

mesure directe et pour des produits grand public en raison de son prix trop élevé car

il requiert la mise en ceuvre de composants électroniques colteux. Son utilisation

est jusqu’a ce jour réservée aux mesures de laboratoires.

Le capteur infrarouge est cependant le plus fiable, le plus polyvalent et le plus
stable a long terme et pour certains gaz, il constitue le seul moyen utilisable pour la
détection et la mesure.

Un premier but de l'invention est de réaliser un détecteur infra rouge fiable de
prix de revient peu élevé.

Un autre but de l'invention est de permettre son intégration sur des appareils de
combustion déplagables du type poéle a pétrole et de réaliser la détection d’'un taux
de CO, inférieur a 1 % selon les normes en vigueur, et sur tous autres appareils
grand public, par exemple pour le chauffage a gaz, le contréle de ventilation ou
d’aération et de qualité d’air dans les bureaux, etc...

Ces buts sont atteints par I'invention qui consiste en un dispositif de détection et
de mesure directe d’un taux de présence ou de production d'un gaz d’environ 1% ou
inférieur a 1 % dans un environnement, par exemple mais non limitativement dans
lenvironnement d'un appareil de chauffage mobile, dispositif utilisant un micro-
capteur, caractérisé en ce que le micro-capteur est un micro capteur a infrarouge
comportant un récepteur infra rouge de type thermopile standard, et en ce qu'il
fonctionne sur une source de tension continue préférentiellement autonome.

COPIE DE CONFIRMATION
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Préférentiellement, le dispositif comporte :

une chambre de mesure avec & une de ses extrémités une
chambre d’entrée et a l'autre extrémité une chambre de sortie, le
passage des gaz a analyser étant assuré par diffusion et
convection naturelle a l'intérieur de la chambre de mesure,

une source infrarouge disposée dans la chambre d’entrée constitué
d’'une ampoule a incandescence,

un reécepteur infra rouge constitué d’'une thermopile standard, situé
dans la chambre de sortie et équipé sur sa partie réceptrice d’un
filtre optique spécifique au gaz analysé, ledit récepteur émettant un
signal proportionnel a la quantité de gaz recherché,

une carte ou puce électronique pour le traitement du signal émis
par le récepteur et émettant elle-méme un signal de sortie, ledit
traitement du signal reposant sur un fonctionnement cyclique du
détecteur et sur une mesure dynamique et différentiel du signal de
I’émission infrarouge.

L'invention porte également sur un procédé de traitement émis par le récepteur

infrarouge et caractérisé en ce qu'il consiste en une mesure dynamique et

différentielle du signal de I'émission infrarouge en combinaison avec un
fonctionnement cyclique du détecteur.

On comprendra mieux l'invention a l'aide de la description ci-aprés faite en
référence aux figures annexées suivantes :

figure 1: schéma de principe d’'un détecteur a capteur infrarouge selon
l'invention, '

figure 2 : schéma de principe d’une variante de réalisation du détecteur
de la figure 1,

figure 4 : représentation schématique du module adaptable sur poéle a
combustible liquide déplagable et autonome,

figure 5 : variante de chambre de mesure & miroir parabolique.

Un détecteur selon le principe de la figure 1 comporte une chambre de mesure
(1) avec a une de ses extrémités une chambre d’entrée (2) et a 'autre extrémité une
chambre de sortie (3).

Le passage des gaz (4) & analyser étant assuré par diffusion et convection
naturelle a l'intérieur de la chambre de mesure (1).

Une source ihfrarouge (6) disposeée dans la chambre d'entrée (2) est activée

par cycles paramétrables et émet des rayonnements infrarouges dans toutes les
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3
directions et en particulier dans la chambre de mesure (1) a travers les gaz a

analyser.

La plupart des gaz réagit & une longueur d'onde infrarouge typique dans
laquelle les atomes de ce gaz absorbent le rayonnement infrarouge.

La chambre de sortie (3) comporte un récepteur infrarouge (6) équipé sur sa
partie réceptrice d'un filtre optique (7) spécifique au gaz analysé.

Le filtre optique (7) permet de sélectionner la longueur d’onde infrarouge
caractéristique du pic d’absorption du gaz que I'on souhaite mesurer. Le choix du
filtre optique conditionne le type de gaz mesuré et permet sur une méme
technologie de concevoir un détecteur infrarouge CO, ou CH4, ou SO2 etc...

Le récepteur infrarouge (6) mesure la quantité d'infrarouge spécifique qu'il
recoit, cette quantité est proportionnelle a la quantité de gaz recherché dans le
mélange analysé et le récepteur émet donc un signal en conséquence.

Ce signal émis par le récepteur (6) est traité par une carte électronique (8) qui
en fonction de ses paramétres envoie un signal de sortie (9).

Le traitement effectué est un traitement différentiel qui permet de s’affranchir ou
de compenser une éventuelle instabilité du signal.

Selon l'utilisation qui est faite du détecteur, le signal de sortie (9) peut prendre
différentes formes comme par exemple choisies dans 'ensemble :

- commande d'un relais ou d'un optocoupleur lorsque I'on atteint un seuil

prédéterming,

- signal analogique 0-10 V ou 4-20 mA proportionnel au niveau de gaz

analyse,

- commande proportionnelle au niveau de gaz analyseé.

Selon une premiére caractéristique le détecteur (13) selon l'invention comporte
comme source de rayonnement infrarouge, une ampoule a incandescence
classique émettant sur une trés large bande spectrale. L'utilisation de notre filtre
optique permet de sélectionner la longueur d’onde souhaitée. il n'est donc pas
nécessaire de recourir & une source infrarouge centrée sur une longueur d’'onde, et
une simple ampoule suffit. La présence des autres longueurs d’onde vient perturber
le signal mais la gestion du signal permet de s’en affranchir.

Selon une deuxiéme caractéristique de l'invention, le récepteur infrarouge est
une thermopile standard largement diffusée dans le milieu domestique. Son principe
est de délivrer un signal proportionnel a I'énergie des rayonnements qu'elle regoit
indépendamment des longueurs d’ondes. L'intégration du filtre permet de cibler sur

une longueur d’onde spécifique. La thermopile est déviée de son utilisation premiére

PCT/FR2003/002425
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4
et se comporte comme un récepteur infrarouge du type spectrométre utilisé pour les

détecteurs de gaz classiques. L'incidence sur les cofts est trés importante.

Selon une ftroisiéme caractéristique de [invention la mise en ceuvre du
traitement du signal est trés spécifique. En effet, I'utilisation d’'une thermopile
standard, bas colt, ne permet pas & elle seule de mesurer la concentration d’un
gaz. Le signal est largement trop diffus et les bruits de fond parasitaires trop
existants. Nous avons dii concevoir un traitement de signal performant et adapté
pour résoudre ce probléme. Son principe repose sur un fonctionnement cyclique du
détecteur et sur une mesure dynamique et différentielle du signal de I'émission
infrarouge. Un traitement mathématique des résultats permet d'obtenir un signal
propre, proportionnel au niveau de gaz mesuré dans le mélange analysé.
L'électronique permet ensuite de faconner le signal de sortie aux exigences des
utilisateurs.

Plus particuliérement Fémetteur infrarouge est alimenté de facon cyclique
pendant un cours laps de temps (quelques centaines de millisecondes a quelques
secondes) et émet donc un flux de rayonnement infrarouge cyclique selon une
période définie.

Apres filtration optique d’'une raie infrarouge propre au gaz recherché (ex:
CO2), le récepteur infrarouge de type thermopile mesure la quantité d'infrarouge
recu. La mesure est réalisée par intégration du signal regu ou mesure différentielle
en plusieurs points, a la portée de 'lhomme du métier. La variation du niveau calculé
du signal entre la présence ou non du gaz recherché est proportionnelle au taux de
ce gaz present dans le mélange de gaz mesuré.

La conception et la mise au point du détecteur de gaz infrarouge a couts réduits
repose par conséquent sur la mise en ceuvre d’éléments standards qui ne sont
normalement pas combinés entre eux, sur des aménagements pour pouvoir les
utiliser ensemble, et sur un traitement de signal trés spécifique et innovant.

La combinaison de ces caractéristiques permet de réaliser un capteur de gaz
aussi performant et fiable qu'un détecteur de gaz infrarouge classique mais pour un
prix de revient 5 a 10 fois moindre.

Egalement, cette combinaison de caracteéristiques fonctionne sur une tension
continue de 3 V environ, préférentiellement sur une source d’énergie électrique
autonome type batterie ou 2 piles de 1,5 V environ. Grace a cela, le capteur selon
linvention peut étre installé sur tout appareil déplagable et autonome, comme par
exemple un poéle a combustible liquide mobile. La figure 3 montre
schématiquement le détecteur (13) selon linvention, dans son boitier (10), et



10

15

20

25

30

WO 2004/013600 PCT/FR2003/002425

5
alimenté par piles ou batteries (11) et actionné par un actionneur (12) commandé

par le détecteur (13 ) et permettant de réguler ou d’arréter I'appareil.

Par ailleurs le choix de cette combinaison de moyens a savoir, lampe a
incandescence (filament), thermopile, filtre optique, et traitement électronique,
permet leur intégration en version microélectronique ce qui n'est pas le cas des
autres spectométres.

Ainsi, selon une variante de mise en ceuvre, le détecteur est réalisé sous forme
de micro systéme (voir figure 2) ol toute la partie sensible est intégrée sur une puce
silicium.

Selon cette variante la source de rayonnement (5) et le récepteur infra rouge (6)
équipé de son filtre optique (7) sont intégrés sur un boitier support standard (10)
pour micro électronique (T05 par exemple). Seule la chambre de mesure,
nécessaire au passage des gaz et a leur interaction avec les rayonnements
infrarouge, est extérieure au micro systéme.

La chambre capot de la puce silicium constitue la chambre de mesure car sa
forme intérieure est traitée sous forme d’'un miroir parabolique permettant un trajet
maximum des gaz pour une source infrarouge tel un récepteur placés dans le méme
plan.

En variante de réalisation, on peut prévoir (voir figure 4), dans la chambre de
mesure, un moyen de focalisation, type miroir parabolique, pour concentrer les
rayons émis par 'ampoule-émetteur et les focaliser sur la partie centrale du
récepteur infrarouge.

Selon I'un ou l'autre de ses modes de réalisation, I'invention permet :

- la mise en place d’un systéme de sécurité utilisant la mesure infrarouge
sur des produits domestiques grand public par exemple sur des poéles
transportables afin de contrdler le niveau de CO, dans la piéce ol se
situe le poéle,

- une mesure du CO, fiable et répétable a long terme dans la gamme
0 — 1 % de CO,, conformément aux normes en vigueur,

- la réalisation d’'un détecteur a basse consommation d’énergie et
autonome ce qui le rend apte & étre installé sur des appareils non

raccordeés au secteur. Il fonctionne en effet avec 2 piles de 1.5 V pendant
plus de 5 000 heures.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/013600 PCT/FR2003/002425

1.

6
REVENDICATIONS

Dispositif de détection et de mesure directe d’un taux de présence ou de
production d’un gaz , par exemple inférieur ou égal a 1 % dans un
environnement, par exemple mais non limitativement dans
I'environnement d’un appareil de chauffage mobile, dispositif utilisant un
micro-capteur, caractérisé en ce que le micro-capteur est un micro

capteur a infrarouge comportant un récepteur infra rouge de type
thermopile standard et fonctionne sur source de tension continue .

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte :

une chambre de mesure (1) avec a4 une de ses extrémités une

chambre d'entrée (2) et a l'autre extrémité une chambre de sortie

(3), le passage des gaz (4) a analyser étant assuré par diffusion et

convection naturelle a I'intérieur de la chambre de mesure (1),

- une source infrarouge (5) disposée dans la chambre d’entrée (2)
constitué d’'une ampoule a incandescence,

- un récepteur infra rouge (6) constitué d’une thermopile standard,
situé dans la chambre de sortie (3) et équipé sur sa partie
réceptrice d'un filtre optique (7) spécifique au gaz analysé, ledit
récepteur (6) émettant un signal proportionnel a la quantité de gaz
recherché,

- une carte ou puce électronique (8) pour le traitement du signal émis

par le récepteur et émettant elle-méme un signal de sortie (9), ledit

traitement du signal reposant sur un fonctionnement cyclique du
détecteur et sur une mesure dynamique et différentielle du signal
du récepteur infrarouge.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le signal de

sortie (9) peut prendre différentes formes choisies dans I'ensemble :
(commande d’un relais ou d’un optocoupleur lorsque I'on atteint un seuil
prédéterminé, signal analogique proportionnel au niveau de gaz
analysé, commande proportionnelle au niveau de gaz analysé).
Dispositif selon F'une des revendications 1 a 3 caractérisé en ce que le
détecteur est réalisé sous forme de micro systéme ot toute la partie
sensible est intégrée sur une puce silicium.

Dispositif selon la revendication 4 caractérisé en ce que le capot de la

puce silicium constitue la chambre de mesure car sa forme intérieure est
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7
traitée sous forme de miroir parabolique avec une source infrarouge et

un récepteur placés dans un méme plan.

6. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la
chambre de mesure comporte un moyen de focalisation des rayons
émis par I'émetteur.

7. Procédé de traitement du signal émis par le récepteur (6) d’'un dispositif
de détection selon l'une des revendications 2 a 6, caractérisé en ce qu'il
consiste en une mesure dynamique et différentielle du signal de
I'émission infrarouge en combinaison avec un fonctionnement cyclique
du détecteur.
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