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Description

Titre de l'invention : Capteur et dispositif de détection de présence
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Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine de 1’automobile et concerne plus parti-
culierement le déverrouillage d’un acces a un véhicule automobile. L’invention a pour
objet un capteur et un procédé de détection de la présence d’un utilisateur pres d’un
véhicule ainsi qu’un véhicule comprenant un tel capteur.

L’invention vise notamment a améliorer la sensibilité des capteurs de type CVD et
DCVD existants.

Technique antérieure

Dans un véhicule automobile, il est connu d’utiliser un systeme de déverrouillage
d’un acces comprenant un capteur de détection de la présence d’un utilisateur. Un tel
capteur se présente de maniere connue sous la forme d’un capteur de proximité
capacitif permettant de détecter par exemple la présence d’une main de 1’ utilisateur sur
la poignée d’une porticre afin de la déverrouiller ou bien de détecter le passage d’un
pied de 1’ utilisateur sous le coffre du véhicule afin de le déverrouiller. Notamment,
lorsque I'utilisateur déplace sa main d’une premiere position, par exemple éloignée
d’une poignée de portiere, a une deuxicme position, sur ladite poignée, le capteur
détecte cette présence, ce qui entraine le déverrouillage de la portiere.

Dans une solution connue, appelée CVD (Capacitive Voltage Divider en anglais ou
diviseur de tension capacitif), le capteur de détection comprend un circuit imprimé
comportant une capacité dite « de détection » formant une premiere €électrode et une
capacité dite « de stockage », reliées via des interrupteurs a un générateur de tension et
a un microcontréleur mettant en ceuvre un convertisseur analogique-numérique
permettant de quantifier la charge électrique stockée dans la capacité de stockage.

En I’absence d’un utilisateur a proximité du capteur, la capacité de stockage se
charge d’une charge nominale définissant une tension de stockage nominale. Lorsque
la main de I’utilisateur se trouve a proximité de I’électrode, I’ utilisateur se comporte
comme une deuxie¢me électrode, reliée a la Terre, qui augmente la valeur de ca-
pacitance de la capacité de détection au-dela de sa valeur de capacitance nominale
mesurée en ’absence d’utilisateur.

Afin de détecter la présence d’un utilisateur, le capteur comprend tout d’abord une
phase d’acquisition qui permet de charger la capacité de stockage, celle-ci étant préa-
lablement déchargée. Cette phase d’acquisition comporte dans un premier temps la
charge de la capacité de détection par le générateur de tension suivi dans un second

temps du transfert par conduction de courant de la charge stockée dans la capacité de
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détection vers la capacité de stockage. La tension aux bornes de la capacité de stockage
est ensuite mesurée dans une deuxieme phase dite de mesure.

Lorsque la capacité de stockage s’est chargée sans qu’un utilisateur ne soit venu a
proximité du capteur, sa charge a la fin de la phase d’acquisition correspond a sa valeur
de charge nominale et la tension de stockage a ses bornes correspond donc a une
tension de stockage nominale. En revanche, lorsqu’un utilisateur est présent a
proximité du capteur lors de la phase d’acquisition, la valeur de capacitance de la
capacité de détection augmente du fait de la présence de I’ utilisateur de sorte que la
tension définie aux bornes de la capacité de stockage a la fin de la phase d’acquisition
soit supérieure a la tension définie par la charge nominale mesurée en 1’absence de
présence humaine a proximité du capteur. Dans ce cas, la tension aux bornes de la
capacité de stockage est égale a une tension de détection qui est supérieure a la tension
de stockage nominale. Des lors qu’un utilisateur a été détecté, le microcontroleur
envoie un signal de détection a un calculateur électronique du véhicule afin qu’il au-
thentifie 1’ utilisateur et déverrouille le ou les ouvrants le cas échéant.

Cette solution de type CVD permet des mesures et une détection rapides de la
présence d’un utilisateur. Cependant, on a constaté que ce fonctionnement pouvait
générer des perturbations électromagnétiques significativement importantes,
notamment du bruit basses fréquences, pouvant perturber d’autres dispositifs élec-
troniques du véhicule. De plus, la sensibilité d’un tel capteur peut étre relativement
faible, ce qui implique une faible distance de détection.

Aussi, afin de remédier au moins en partie a ces inconvénients, il est connu d’utiliser
une solution alternative, appelée DCVD (Differential Capacitive Voltage Divider en
anglais ou diviseur de tension capacitif différentiel). Dans cette solution, le capteur de
détection est identique a celui de la solution CVD mais comprend un agencement
différent d’interrupteurs afin de la faire fonctionner différemment. Cette solution
consiste tout d’abord a réaliser une premiere phase d’acquisition, identique a la phase
d’acquisition de la solution CVD, suivie d’une deuxieme phase d’acquisition
consistant a charger la capacité de stockage a partir de la tension délivrée par le gé-
nérateur de tension puis a décharger la capacité de stockage dans la capacité de
détection.

Lorsque la capacité de détection s’est chargée sans qu’un utilisateur ne soit venu a
proximité du capteur, la charge de la capacité de détection a la fin de la deuxieme
phase d’acquisition correspond a sa valeur de charge nominale et la tension de
stockage aux bornes de la capacité de stockage correspond donc a une tension de
stockage nominale. En revanche, lorsqu’un utilisateur est présent a proximité du
capteur lors de la deuxieme phase d’acquisition, la valeur de capacitance de la capacité

de détection augmente de sorte que la tension définie a ses bornes a la fin de la phase
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d’acquisition soit inférieure a la tension définie par la charge nominale mesurée en
I’absence de présence humaine a proximité du capteur.

Une fois que la premiere phase d’acquisition et la deuxieme phase d’acquisition ont
été réalisées, le microcontréleur analyse la différence entre la tension mesurée lors de
la premiere phase d’acquisition, qui augmente en cas de présence d’un utilisateur a
proximité du capteur, et la tension mesurée lors de la deuxicme phase d’acquisition,
qui diminue en cas de présence d’un utilisateur a proximité du capteur.
L’enchainement de ces deux phases d’acquisition peut significativement augmenter la
durée des mesures et rendre ainsi la détection de la présence d’un utilisateur a
proximité du capteur notablement chronophage, ce qui présente un inconvénient
important.

La mesure capacitive DCVD utilise le principe de pont diviseur capacitif : la tension
mesurée aux bornes de la capacité d’électrode est reliée a sa capacité elle-méme. Afin
d’avoir une sensibilité satisfaisante, il faut que la mesure de cette tension, réalisée par
le convertisseur analogique-numérique du microcontrdleur ait la meilleure résolution
possible, c’est-a-dire qu’une variation d’un digit dans la valeur numérique mesurée par
le convertisseur analogique-numérique corresponde a une variation de tension la plus
faible possible.

La tension correspondant a un digit est donnée par la formule suivante :

[Math.1]

AV = Vref_ADC
= (ZAD Chir _ 1)

, ot ADC,; correspond au nombre de bits du convertisseur analogique-numérique et
Vet _apc correspond a la tension de référence du convertisseur analogique-numérique.

La réduction de la sensibilité peut donc se faire soit en diminuant V¢ spc, SOit en
augmentant ADC,;.

Il est connu dans I’art antérieur d’ajuster la tension de référence Vs apc €n utilisant
un pont diviseur résistif en entrée du microcontréleur afin d’adapter la tension de
référence V.t apc du convertisseur analogique-numérique au plus proche de la zone de
fonctionnement du capteur. Cette tension de référence V¢ apc doit étre ajustée de
maniere a ce qu’elle soit toujours supérieure a la tension a mesurer, sinon la mesure
sera saturée.

Cependant, il s’avere qu’avec un tel circuit, le signal capacitif DCVD est parfois trop
faible pour avoir une sensibilité satisfaisante. De plus, I’ajustement de la tension de
référence V.t apc par un pont diviseur résistif ne permet pas de maximiser la résolution
du convertisseur analogique-numérique car, pour éviter la saturation dans les situations

de pire cas, il est alors nécessaire de surestimer la tension de référence V.t apc.
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Il existe donc le besoin d’une solution simple, fiable et efficace permettant de
remédier au moins en partie a ces inconvénients et notamment visant a améliorer la
sensibilité des capteurs de détection existants.

Exposé de l'invention

A cette fin, ’'invention a tout d’abord pour objet un capteur de détection de présence
pour le déverrouillage d’un ouvrant de véhicule automobile, ledit capteur comprenant :

- un microcontrdleur comprenant un convertisseur analogique-numérique, un premier
port d’entrée-sortie, un deuxieme port d’entrée-sortie, constituant la référence de
tension dudit convertisseur analogique-numérique, un troisicme port d’entrée-sortie,
d’alimentation en tension du microcontrdleur, un quatrieme port d’entrée-sortie et un
cinquieme port d’entrée-sortie, dits « de connexion »,

- un diviseur de tension capacitif, connecté auxdits ports d’entrée-sortie de connexion
et comprenant au moins une capacité de détection et au moins une capacité de
stockage,

le capteur étant remarquable en ce qu’il comprend un module résistif connecté entre
le premier port d’entrée-sortie et le deuxieéme port d’entrée-sortie du microcontréleur et
un module capacitif, connecté entre le deuxieme port d’entrée-sortie du micro-
contrdleur et une masse, et en ce que le microcontrdleur est configuré pour connecter
de maniere interne le premier port d’entrée-sortie et le troisieme port d’entrée-sortie
pendant une durée dite « de charge » prédéterminée du module capacitif afin d’établir
dynamiquement la tension de référence du convertisseur analogique-numérique. Par
« entrée-sortie », on entend une entrée ou une sortie ou bien a la fois une entrée et une
sortie le cas échéant.

Le microcontréleur peut ainsi controler la charge du module capacitif a travers le
module résistif afin de fixer dynamiquement la tension de référence du convertisseur
analogique-numérique et optimiser ainsi la sensibilit€ du capteur. Autrement dit, un tel
contrdle permet d’utiliser une tension de référence optimale permettant une amé-
lioration des performances du capteur en termes de sensibilité. De plus, 1’ utilisation
d’un module capacitif dont le microcontrdleur peut contréler dynamiquement la charge
plutdt que d’un contrdle permanent de la tension de référence par le microcontroleur
permet de réduire la consommation de courant du capteur. En outre, I’utilisation d’un
module résistif et d’un module capacitif permet de réduire le nombre de composants et
de ressources nécessaires par rapport aux solutions existantes, notamment dans une ar-
chitecture de type « Vref hopping » (dont le principe est connu de I’homme du métier).

De préférence, le module résistif est constitué d’une unique résistance, dite
« d’entrée » afin de simplifier ’architecture du capteur. Par exemple, la valeur de la ré-

sistance d’entrée est de 1’ordre de 500 ohms.
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De préférence encore, le module capacitif est constitué d’une unique capacité, dite
« d’entrée », par exemple d’une valeur de I’ordre de 220 nF afin de simplifier
I’architecture du capteur.

Le diviseur de tension capacitif peut étre aussi bien de type CVD que de type DCVD.

L’invention concerne aussi un véhicule automobile comprenant au moins un capteur
tel que présenté ci-avant.

L’invention concerne enfin un procédé de détection de présence d’un utilisateur a
proximité d’un capteur tel que présenté précédemment, ledit procédé comprenant :

- une phase d’initialisation, pendant laquelle le microcontrdleur charge tout d’abord
le module capacitif a la tension d’alimentation en connectant le premier port
d’entrée-sortie au troisicme port d’entrée-sortie pendant la durée de charge, puis, une
fois la charge terminée, réalise une mesure capacitive afin d’en déduire une tension de
référence optimale et le temps de charge nécessaire pour obtenir cette tension de
référence optimale,

- une phase d’obtention de référence, pendant laquelle le microcontréleur commande
le diviseur de tension capacitif afin qu’il réalise une série de mesures capacitives a la
tension de référence optimale déterminée lors de la phase d’initialisation afin d’obtenir
une valeur de référence du signal capacitif mesuré, par exemple une valeur numérique
correspondant a la moyenne des mesures capacitives successives réalisées (par
exemple entre 4 a 8 acquisitions),

- une phase de mesure, pendant laquelle le microcontrdleur commande le diviseur de
tension capacitif a la tension de référence optimale déterminée et ledit diviseur de
tension capacitif mesure périodiquement la valeur de tension aux bornes de la capacité
de stockage afin de détecter ou non une présence humaine a proximité du capteur.

Par les termes « mesures capacitives », on entend la mesure de la tension définie aux
bornes de la capacité de stockage.

Selon un aspect de I’invention, lorsque le microcontroleur détecte une saturation du
convertisseur analogique-numérique pendant la phase de mesure, alors le micro-
contrdleur réalise de nouveau les phases d’initialisation et d’obtention de référence,
afin de modifier la tension de référence optimale et la référence de signal capacitif,
puis reprend la phase de mesure.

De maniere préférée, la tension de référence optimale est supérieure de 10 220 % a
la tension mesurée aux bornes de la capacité de stockage afin d’éviter la saturation
dudit signal de tension en fonctionnement nominal du capteur, par exemple dans le cas
ol une main est posée sur la poignée d’un ouvrant avec la paume sur toute la zone de
déverrouillage ou bien un doigt est appuyé€ sur une zone de verrouillage dans le cas
d’un capteur de poignée.

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend, entre la phase d’obtention de
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référence et la phase de mesure, une phase de détermination pendant laquelle le micro-
contrleur détermine au moins un seuil de détection d’une présence humaine a partir
du signal capacitif de référence, la phase de mesure étant alors réalisée afin de détecter
ou non une présence humaine a proximité du capteur en fonction de I’au moins un
seuil de détection déterminé.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore a la lecture
de la description qui va suivre. Celle-ci est purement illustrative et doit étre lue en
regard des dessins annexés sur lesquels :

[fig.1] : la figure 1 illustre une premicre forme de réalisation du capteur selon
I’invention,

[fig.2] : la figure 2 illustre une deuxieme forme de réalisation du capteur selon
I’invention,

[fig.3] : la figure 3 illustre un mode de réalisation du procéd€ selon I’invention.
Description des modes de réalisation

Le capteur selon I’invention est destiné a &tre monté dans un véhicule automobile et
plus particulicrement dans une poignée de portiere ou au niveau d’une malle arricre de
véhicule automobile afin de détecter la présence d’un utilisateur, par exemple pour
permettre le déverrouillage des ouvrant du véhicule.

On a représenté a la figure 1 un exemple de circuit électronique du capteur 1 selon
I’invention. Le capteur 1 comprend un microcontréleur 10 et un diviseur de tension
capacitif 20.

Le microcontroleur 10 comprend un convertisseur analogique-numérique ADC, un
premier port d’entrée-sortie E1, un deuxieme port d’entrée-sortie E2, un troisi¢me port
d’entrée-sortie E3, un quatrieme port d’entrée-sortie S1 et un cinquieme port
d’entrée-sortie S2, ces deux derniers ports €tant désignés ports d’entrée-sortie de
connexion S1, S2. Par les termes comprend « le microcontrdleur 10 comprend un
convertisseur analogique-numérique ADC », on entend que le microcontrdleur 10 im-
plémente un convertisseur analogique-numérique ADC matériel ou est configuré pour
mettre en ceuvre un convertisseur analogique-numérique ADC de maniere logicielle.

Le microcontroleur 10 est configuré pour connecter €lectriquement de maniere
interne le premier port d’entrée-sortie E1 et le troisieme port d’entrée-sortie E3 de sorte
qu’ils soient au méme potentiel et pour déconnecter électriquement de maniere interne
le premier port d’entrée-sortie E1 et le troisieme port d’entrée-sortie E3. Le deuxiéme
port d’entrée-sortie E2 constitue la référence de tension du convertisseur analogique-
numérique ADC. Le troisieme port d’entrée-sortie E3 est I’entrée d’alimentation du

microcontrdleur 10 a une tension d’alimentation Vcc, de maniére connue en Soi.
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Dans les exemples décrits ci-apres, le capteur 1 est de type CVD (Differential Ca-
pacitive Voltage Divider) mais pourrait tout aussi bien étre de type DCVD (Capacitive
Voltage Divider) dans une autre forme de réalisation.

Le diviseur de tension capacitif 20 comprend une premicre capacité de détection Ce
et une premiere capacité de stockage Cext. Chaque connecteur de la premiere capacité
de stockage Cext est respectivement connecté électriquement sur un port
d’entrée-sortie de connexion S1, S2. Une résistance R1 est connectée entre une le
quatrieme port d’entrée-sortie S1 et une borne de la premiere capacité de détection Ce
reliée a la tension d’alimentation Vce. La premiere capacité de détection Ce représente
la capacité équivalente de 1’électrode du capteur 1, qui varie avec 1’approche de la
partie du corps d’un utilisateur, par exemple une main. Afin de pouvoir charger la
premiere capacité de détection Ce et détecter une présence en mode CVD ou DCVD, la
premiere capacité de détection Ce peut €tre connectée par intermittence et de maniere
connue en soi (via un interrupteur non représenté sur les figures) a la tension
d’alimentation Vcc.

Le capteur 1 comprend un module résistif Rin connecté entre le premier port
d’entrée-sortie E1 et le deuxieme port d’entrée-sortie E2 du microcontrdleur 10 et un
module capacitif Cin, connecté entre le deuxieme port d’entrée-sortie E2 du micro-
contrdleur 10 et une masse M. Dans cet exemple préféré, le module résistif Rin est
constitué d’une unique résistance dite « d’entrée » et le module capacitif Cin est
constitué d’une unique capacité dite « d’entrée ». Dans une autre forme de réalisation,
le module résistif Rin pourrait comprend une pluralité de résistances et le module
capacitif Cin pourrait comprendre une pluralité de capacités.

Le microcontroleur 10 est configuré pour connecter de maniere interne le premier
port d’entrée-sortie E1 et le troisieme port d’entrée-sortie E3 pendant une durée dite
« de charge » prédéterminée afin de charger le module capacitif Cin et établir ainsi dy-
namiquement la tension de référence du convertisseur analogique-numérique ADC.

Dans une deuxieme forme de réalisation illustrée a la figure 2, le microcontrdleur 10
comprend en outre un sixieéme port d’entrée-sortie S3 (dit « de connexion » comme le
quatrieme port d’entrée sortie S1 et le cinquieme port d’entrée sortie S2) et le diviseur
de tension capacitif 20 comprend, outre les €léments déja présents dans la premiere
forme de réalisation, une premiere capacité de filtrage C1, une deuxieme capacité de
stockage Cext2, une deuxieme capacité de filtrage C2, une deuxieéme résistance R2 et
une deuxieme capacité de détection Ce2.

La premiere capacité de filtrage C1 est connectée entre le premier port d’entrée-sortie
S1 du microcontroleur 10 et la masse M et permet un filtrage du signal de courant
circulant entre le premier port d’entrée-sortie S1 et la premicre capacité de détection

Ce via la premiére résistance R1. La premicre résistance R1 est connectée entre le
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premier port d’entrée-sortie S1 du microcontrdleur 10 et une borne de déverrouillage
désignée « UNLOCK » matérialisant une €électrode de déverrouillage des ouvrants du
véhicule représentée par la premiere capacité de détection Ce. En d’autres termes, la
détection d’une demande de déverrouillage par un utilisateur est détectée lorsque la
tension mesurée sur la borne de déverrouillage UNLOCK dépasse un seuil pré-
déterminé.

La deuxieéme capacité de stockage Cext2 est connectée entre le cinquieme port
d’entrée-sortie S2 et le sixieme port d’entrée-sortie S3 du microcontroleur 10. La
deuxieme capacité de filtrage C2 est connectée entre le sixieme port d’entrée-sortie S3
du microcontroleur 10 et la masse M et permet le filtrage du signal de courant circulant
entre le sixieme port d’entrée-sortie S3 et la deuxiéme capacité de détection Ce2 via la
deuxieme résistance R2. La deuxieme résistance R2 est connectée entre le troisicme
port d’entrée-sortie S3 du microcontrdleur et une borne de verrouillage désignée
« LOCK » matérialisant une €lectrode de verrouillage des ouvrants du véhicule re-
présentée par la deuxieme capacité de détection Ce2, différente de I’électrode de déver-
rouillage. En d’autres termes, la détection d’une demande de verrouillage par un uti-
lisateur est détectée lorsque la tension mesurée sur la borne de verrouillage LOCK
dépasse un seuil prédéterminé.

En variante, on notera que le diviseur de tension capacitif 20 pourrait, tout en rem-
plissant la méme fonction, comprendre un nombre et des types de composants
différents et/ou agencés différemment.

Un mode de réalisation du procédé selon I’'invention va maintenant étre décrit en
référence notamment a la figure 3.

Tout d’abord, le microcontréleur 10 connecte électriquement le premier port
d’entrée-sortie E1 et le troisieme port d’entrée-sortie E3 de sorte que la tension définie
entre le premier port d’entrée-sortie E1 et la masse M soit égale a la tension
d’alimentation Vcc du microcontroleur 10, elle-méme définie entre le troisiéme port
d’entrée-sortie E3 et la masse M.

Cette tension définie entre le premier port d’entrée-sortie E1 et la masse M permet de
charger la capacité d’entrée du module capacitif Cin a travers la résistance d’entrée du
module résistif Rin et au niveau du deuxieme port d’entrée-sortie E2 qui constitue la
tension de référence du convertisseur analogique-numérique ADC. Le temps de
connexion électrique entre le premier port d’entrée-sortie E1 et le troisicme port
d’entrée-sortie E3 définit ainsi le temps de chargement de la capacité d’entrée du
module capacitif Cin. La tension de référence du convertisseur analogique-numérique
ADC peut ainsi étre réglée par le microcontroleur 10 en ajustant le temps de charge t

selon la formule suivante :
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[Math.2]

; ‘
"]rgf_ADC — Voo ¥ (1 —e 'Rin.Cin)

oll Vit anc, est 1a tension de référence du convertisseur analogique-numérique ADC,
Vcc est la tension d’alimentation du microcontroleur 10, « Rin » est la valeur de la ré-
sistance d’entrée du module résistif Rin et « Cin » est la valeur de la capacité d’entrée
du module capacitif Cin.

A la fin de la durée de charge, le microcontréleur 10 déconnecte électriquement le
premier port d’entrée-sortie E1 et le troisieme port d’entrée-sortie E3 de sorte que la
tension soit fixée et stable aux bornes de la capacité d’entrée du module capacitif Cin.
Le microcontréleur 10 mesure alors la tension définie entre le quatriéme port
d’entrée-sortie S1 et la masse M, ¢’est-a-dire la tension définie aux bornes de la
premiere capacité de stockage Cext, dont les variations sont I’image des variations de
la premiere capacité de détection Ce.

Une fois chargée, une mesure capacitive de la tension aux bornes de la capacité de
stockage Cext est réalisée par le microcontréleur 10 en utilisant le diviseur de tension
capacitif 20 afin d’en déduire une tension de référence optimale, l€gerement supérieure
a la tension mesurée, par exemple de 10 %, et le temps de charge nécessaire pour
obtenir cette tension de référence optimale.

Ensuite, dans une phase d’obtention de référence PH2, le microcontrdleur 10
commande le diviseur de tension capacitif 20 afin qu’il réalise une série de mesures ca-
pacitives a la tension de référence optimale déterminée lors de la phase d’initialisation
PH1 afin d’obtenir une valeur de référence du signal capacitif qui permettra ensuite de
déterminer les seuils de détections servant de criteres pour la détection, de manicre
connue en soi.

Ensuite, dans une phase de mesure PH3, le microcontréleur 10 commande le diviseur
de tension capacitif 20 afin qu’il mesure périodiquement la valeur de la tension définie
entre le quatrieme port d’entrée-sortie S1 et 1a masse M (tension aux bornes de la
premiere capacité de stockage Cext) et la compare avec la tension de référence
optimale déterminée lors de phase d’obtention de référence PH2 afin de détecter ou
non une présence humaine, par exemple d’une main, a proximité du capteur.

Si le microcontréleur 10 ne détecte pas de saturation du convertisseur analogique-
numérique ADC, c’est-a-dire que la valeur de sortie du convertisseur analogique-
numérique ADC est inférieure a (24PC->is — marge), o ADC_bits est le nombre de bits
du convertisseur analogique-numérique ADC, alors le microcontréleur 10 continue a
utiliser la valeur de tension de référence optimale définie lors de la phase
d’initialisation PHI.

Si le microcontréleur 10 détecte une saturation du convertisseur analogique-
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numérique ADC, c’est-a-dire que la valeur de sortie du convertisseur analogique-
numérique ADC est supérieure a (24PC-bis — marge), alors le microcontrdleur 10 réalise
de nouveau les phases d’initialisation PH1 et d’obtention de référence PH2 afin de
modifier la tension de référence optimale et la référence de signal capacitif puis on

réalise de nouveau périodiquement la phase PH3.
L’exemple ci-avant a été donné pour une détection de présence dans le cas d’un dé-

verrouillage d’ouvrant en référence aussi bien a la figure 1 qu’a la figure 2 (borne
UNLOCK de la figure 2 notamment) mais s’ applique également a une détection de
présence dans le cas d’un verrouillage d’ouvrant en référence aussi bien a la figure 1
qu’a la figure 2 (borne LOCK de la figure 2 notamment).

Le procédé selon I’invention permet ainsi au microcontréleur 10 d’adapter la tension
de référence V.t apc du convertisseur analogique-numérique ADC afin d’optimiser
I’utilisation du capteur 1 et d’en améliorer ainsi les performances nominales.

Dans une architecture de type « Vref hopping », I’invention permet notamment de
diminuer le type de composants en permettant le contrdle de la tension de référence a
partir de la charge du module capacitif Cin afin de définir les paliers de « Vref

hopping », de manicre connue de I’homme du métier.

Références
1 : capteur
10 : microcontréleur
20 : diviseur de tension capacitif
ADC : convertisseur analogique-numérique
El : premier port d’entrée-sortie
E2 : deuxieme port d’entrée-sortie
E3 : troisieme port d’entrée-sortie
S1 : quatrieme port d’entrée-sortie (dit « de connexion »)
S2 : cinquieme port d’entrée-sortie (dit « de connexion »)
Vcce : tension d’alimentation
Ce : premicre capacité de détection
Cext : premiere capacité de stockage
R1 : résistance
M : masse
Rin : module résistif
Cin : module capacitif
S3 : sixieme port d’entrée-sortie (dit « de connexion »)
C1 : premiere capacité de filtrage

Cext2 : deuxieme capacité de stockage
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C2 : deuxieme capacité de filtrage
R2 : deuxieme résistance

Ce2 : deuxieme capacité de détection
UNLOCK : borne de déverrouillage
LOCK : borne de verrouillage



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

12

Revendications

Capteur (1) de détection de présence pour le déverrouillage d’un ouvrant
de véhicule automobile, ledit capteur (1) comprenant :

- un microcontroleur (10) comprenant un convertisseur analogique-
numérique (ADC), un premier port d’entrée-sortie (E1), un deuxicme
port d’entrée-sortie (E2), constituant la référence de tension dudit
convertisseur analogique-numérique (ADC), un troisieme port
d’entrée-sortie (E3), d’alimentation en tension (Vcc) du microcontrdleur
(10), un quatrieme port d’entrée-sortie (S1) et un cinquieme port
d’entrée-sortie (S2), dits « de connexion »,

- un diviseur de tension capacitif (20), connecté auxdits ports
d’entrée-sortie de connexion (S1, S2) et comprenant au moins une
capacité de détection (Ce, Ce2) et au moins une capacité de stockage
(Cext, Cext2),

le capteur (1) étant caractérisé en ce qu’il comprend un module résistif
(Rin) connecté entre le premier port d’entrée-sortie (E1) et le deuxicme
port d’entrée-sortie (E2) du microcontrdleur (10) et un module capacitif
(Cin), connecté entre le deuxiéme port d’entrée-sortie (E2) du micro-
contrdleur (10) et une masse (M), et en ce que le microcontréleur (10)
est configuré pour connecter de maniere interne le premier port
d’entrée-sortie (E1) et le troisieme port d’entrée-sortie (E3) pendant une
durée dite « de charge » prédéterminée du module capacitif (Cin) afin
d’établir dynamiquement la tension de référence du convertisseur
analogique-numérique (ADC).

Capteur (1) selon la revendication 1, dans lequel le module résistif (Rin)
est constitué d’une unique résistance.

Capteur (1) selon la revendication précédente, dans lequel la valeur de la
résistance est de I’ordre de 500 €.

Capteur (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le module capacitif (Cin) est constitué d’une unique capacité.
Capteur (1) selon la revendication précédente, dans lequel la valeur de la
capacité est de ’ordre de 220 nF.

Capteur (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le diviseur de tension capacitif (20) est de type CVD ou DCVD.
Véhicule automobile comprenant au moins un capteur (1) selon I'une
quelconque des revendications précédentes.

Procédé de détection de présence d’un utilisateur a proximité d’un
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capteur (1) selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, ledit
procédé comprenant :

- une phase d’initialisation (PH1), pendant laquelle le microcontroleur
(10) charge tout d’abord le module capacitif (Cin) a la tension
d’alimentation (Vcc) en connectant le premier port d’entrée-sortie (E1)
au troisieme port d’entrée-sortie (E3) pendant la durée de charge, puis,
une fois la charge terminée, réalise une mesure capacitive afin d’en
déduire une tension de référence optimale et le temps de charge né-
cessaire pour obtenir cette tension de référence optimale,

- une phase d’obtention de référence (PH2), pendant laquelle le micro-
controleur (10) commande le diviseur de tension capacitif (20) afin qu’il
réalise une série de mesures capacitives a la tension de référence
optimale déterminée lors de la phase d’initialisation (PH1) afin
d’obtenir une valeur de référence du signal capacitif mesuré,

- une phase de mesure (PH3), pendant laquelle le microcontréleur (10)
commande le diviseur de tension capacitif (20) a la tension de référence
optimale déterminée et ledit diviseur de tension capacitif (20) mesure
périodiquement la valeur de tension aux bornes de la capacité de
stockage (Cext, Cext2) afin de détecter ou non une présence humaine a
proximité du capteur.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel, lorsque le mi-
crocontroleur (10) détecte une saturation du convertisseur analogique-
numérique (ADC) pendant la phase de mesure (PH3), alors le micro-
contrdleur (10) réalise de nouveau les phases d’initialisation (PH1) et
d’obtention de référence (PH2), afin de modifier la tension de référence
optimale et la référence de signal capacitif, puis reprend la phase de
mesure (PH3).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 8 ou 9, dans lequel
la tension de référence optimale est supérieure de 10 a 20 % a la tension

mesurée aux bornes de la capacité de stockage (Cext, Cext2).
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