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Dispositif de capture de proximité.

@ Dispositif de capture de proximité

La présente description concerne un dispositif de cap-
ture de proximité (300) comprenant :- un capteur de proxi-
mité (302) comprenant un émetteur de lumiére (110), un
détecteur de lumiere (120) comportant une premiére photo-
diode (320) adaptée a générer un premier signal (SPDr), et
une deuxieme photodiode (310) adaptée a générer un deu-
xieme signal (SPDt), la deuxieme photodiode et I'émetteur
de lumiere étant séparés de la premiere photodiode par un
séparateur (145) ; et- un circuit de sélection (330) adapté a
comparer le premier signal (SPDr) et le deuxiéme signal
(SPDt) et a sélectionner un signal parmi lesdits premier et
deuxiéme signaux en fonction de la comparaison réalisée.

Figure pour I'abrégé: Fig. 3A
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Description

Titre de l'invention : Dispositif de capture de proximité

Domaine technique
La présente description concerne d’une fagon générale les dispositifs électroniques,

plus particulierement les dispositifs €lectroniques comprenant un capteur de proximité.

Technique antérieure

Un capteur de proximité comprend généralement un €émetteur de lumicre, et un
détecteur de lumiere. Le principe général d’un capteur de proximité est que I’émetteur
émet un faisceau lumineux, par exemple un faisceau infrarouge, qui est réfléchi par un
objet et capté en retour par le détecteur. Le détecteur peut comprendre une photodiode,
ou plusieurs photodiodes. Le capteur de proximité peut €tre reli€ a, ou comprendre, une
unité de traitement, configurée pour traiter un signal provenant du détecteur, pour un
calcul de détection de proximité. Par exemple, le signal peut avoir une valeur, ou une
intensité, par exemple une amplitude ou un nombre d’impulsions, qui varie en fonction
de la distance séparant I’objet et le détecteur, et I’unité de traitement peut traiter ce
signal pour en déduire la présence ou non d’un objet a proximité d’un capteur de
proximité.

Le capteur de proximité peut €tre de type capteur de temps de vol (ToF, time of
flight), et dans ce cas, ’unité de traitement peut €tre configurée pour calculer le temps
de parcours entre I’émission du faisceau lumineux et sa réception par le détecteur, la
distance entre 1'objet et le capteur de proximité pouvant alors étre déduite sur la base de
ce temps de parcours.

Il a pu étre constaté que le capteur de proximité pouvait échouer a distinguer si
I’objet est a tres courte distance (objet trés proche), typiquement a quelques mil-
limetres, par exemple a moins de 5 millimetres, ou a longue distance (objet éloigné),
typiquement a plus de quelques centimetres, par exemple a plus de 40 millimetres,
dudit capteur.

Cette difficulté ou incapacité a distinguer entre un objet a tres courte distance et un
objet a longue distance peut étre problématique dans certaines applications, par
exemple lorsqu’un capteur de proximité est positionné sous un écran d’affichage, et
qu’il est configuré pour éteindre 1’écran si un objet ou un utilisateur est a tres courte
distance du capteur, ou pour 1’allumer si ’objet ou I’ utilisateur est a longue distance du
capteur. Dans cette application, la difficulté a distinguer entre un objet a trés courte
distance et un objet a longue distance peut compromettre 1’extinction et/ou 1’allumage

de I’écran d’affichage.

Résumé de l'invention
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Il existe un besoin d’un dispositif électronique comprenant un capteur de proximité
qui soit capable de déterminer un objet a trés courte distance, ou a longue distance.

Il est également recherché un dispositif de capture de proximité, c’est-a-dire un
dispositif électronique comprenant un capteur de proximité, capable de déterminer si
un objet est a tres courte distance, ou a longue distance, de préférence avec une
solution simple a mettre en ceuvre.

Un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des capteurs de
proximités connus.

Un mode de réalisation prévoit un dispositif de capture de proximité comprenant :

- un capteur de proximité comprenant un émetteur de lumiere, un détecteur de
lumicre comportant une premiere photodiode adaptée a générer un premier signal, et
une deuxieéme photodiode adaptée a générer un deuxi¢me signal, la deuxicme
photodiode et I’émetteur de lumicre étant séparés de la premicre photodiode par un sé-
parateur ; et

- un circuit de sélection adapté a comparer le premier signal et le deuxieme signal, et
a sélectionner un signal parmi lesdits premier et deuxieme signaux en fonction de la
comparaison réalisée.

Un mode de réalisation prévoit un procédé de détection de proximité mettant en
ceuvre un dispositif de capture de proximité comprenant un capteur de proximité
comprenant un émetteur de lumiere, un détecteur de lumiere comportant une premicre
photodiode, et une deuxieme photodiode, la deuxicme photodiode et I’émetteur de
lumicre étant séparés de la premiere photodiode par un séparateur ;

le procédé comprenant, en utilisant un circuit de sélection :

- comparer un premier signal généré par la premicre photodiode et un deuxieéme
signal généré par la deuxieme photodiode ; et

- s¢lectionner un signal parmi lesdits premier et deuxi¢me signaux en fonction de la
comparaison réalisée.

Chacun des modes de réalisation suivant peuvent s’ appliquer au dispositif et/ou au
procédé.

Selon un mode de réalisation, la premiére photodiode est adaptée a générer le
premier signal lorsqu’elle détecte un premier signal lumineux émis par I’émetteur de
lumicre et réfléchi par un objet, et la deuxiecme photodiode est adaptée a générer le
deuxieme signal lorsqu’elle détecte un deuxiéme signal lumineux émis par I’émetteur
de lumiere et réfléchi par 1’objet.

Selon un mode de réalisation, le circuit de sélection comprend un comparateur adapté
a comparer les premier et deuxiéme signaux entre eux.

Selon un mode de réalisation, le circuit de sé€lection, par exemple un comparateur

adapté a comparer les premier et deuxieéme signaux entre eux, est configuré pour



générer un signal de sélection communiquant le signal sélectionné.
[0015] Selon un mode de réalisation, le signal sélectionné est le deuxieme signal si la

différence entre le deuxicme signal et le premier signal est supérieure a un seuil, ou le
premier signal si la différence entre le deuxi¢me signal et le premier signal est in-
férieure au seuil, le seuil étant par exemple égal a environ z€ro.

[0016]  Selon un mode de réalisation, le circuit de sé€lection est adapté a générer un signal
corrigé prenant une valeur du signal sélectionné.

[0017]  Selon un mode de réalisation, le dispositif de capture d’image comprend en outre un
dispositif de traitement configuré pour générer un signal de détection de proximité en
fonction du signal sélectionné par le circuit de sélection.

[0018]  Selon un mode de réalisation, le dispositif de traitement est adapté a récupérer le
signal corrigé, le signal de détection de proximité étant fonction du signal corrigé.

[0019] Selon un mode de réalisation, le dispositif de traitement est relié au circuit de
sélection, ou inclut le circuit de sélection.

[0020]  Selon un mode de réalisation, le dispositif de traitement est reli€ aux premiere et
deuxieme photodiodes.

[0021] Selon un mode de réalisation, I’émetteur de lumiere, le détecteur de lumiére et la
deuxieéme photodiode sont positionnés sous une paroi de recouvrement du capteur de
proximité, par exemple une paroi supérieure d’un boitier contenant I’émetteur de
lumiere, le détecteur de lumiere et la deuxieme photodiode.

[0022] Selon un mode de réalisation, la deuxieéme photodiode et I’émetteur de lumicre sont
disposées I’une a c6té de 1’autre dans une direction sensiblement parallele au plan de la
paroi de recouvrement.

[0023]  Selon un mode de réalisation, la paroi de recouvrement comporte une premiere
ouverture au droit de I’émetteur de lumieére, une deuxiéme ouverture au droit du
détecteur de lumicre, par exemple au droit de la premiere photodiode, la deuxicme
photodiode étant positionnée sensiblement sous une portion non ouverte de la paroi de
recouvrement.

[0024]  Selon un mode de réalisation, la deuxieme photodiode est positionnée entre
I’émetteur et la premiere photodiode.

[0025] Selon un mode de réalisation, I’émetteur de lumiere, la deuxi¢éme photodiode et le
détecteur de lumicre sont disposés dans un boitier comprenant une premicre cavité et
une deuxieéme cavité séparée de la premiere cavité par le séparateur, I’émetteur et la
deuxieéme photodiode étant disposés dans la premicre cavité, et le détecteur de lumiere

étant dispos€ dans la deuxieme cavité.
Breve description des dessins

[0026]  Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres, seront exposés en détail dans la



description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en

relation avec les figures jointes parmi lesquelles :
[0027]  la[Fig.1A] représente un exemple de capteur de proximité dans une premiere confi-

guration ;

[0028]  la[Fig.1B] représente le capteur de proximité de la [Fig.1A] dans une deuxi¢me
configuration ;

[0029]  la[Fig.1C] représente le capteur de proximité de la [Fig.1A] dans une troisic¢me
configuration ;

[0030] la[Fig.2A] et la [Fig.2B] représentent des graphiques illustrant une application d’un
capteur de proximité, par exemple le capteur de proximité représenté en [Fig.1A], pour
éteindre ou allumer un écran d’affichage ;

[0031] la[Fig.3A] représente un dispositif de capture de proximité selon un mode de réa-
lisation dans une premiecre configuration ;

[0032]  la[Fig.3B] représente le dispositif de capture de proximité de la [Fig.3A] dans une
deuxiéme configuration ;

[0033] la[Fig.4] illustre, par un logigramme, un exemple de procédé€ de détection de
proximité mettant en ceuvre un dispositif de capture de proximité selon un mode de
réalisation ; et

[0034]  la[Fig.5] représente un exemple de graphique, obtenu par simulation, illustrant des
signaux générés lors de la mise en ceuvre du procédé illustré en [Fig.4] en fonction de

la distance entre le capteur de proximité et un objet.

Description des modes de réalisation

[0035] De mémes éléments ont ét€ désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

[0036]  Par souci de clarté, seuls les étapes et éléments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés. En particulier, tous les
composants d’un dispositif électronique intégrant un capteur de proximité n’ont pas été
détaillés, les modes de réalisation décrits étant compatibles avec des dispositifs élec-
troniques usuels intégrant un capteur de proximité. Similairement, tous les composants
d’un capteur de proximité n’ont pas été détaillés, les modes de réalisation décrits étant
compatibles avec des capteurs de proximité usuels. En outre, le traitement des signaux
d’un capteur de proximité pour générer un signal de détection de proximité n’a pas été
détaillé, les modes de réalisation décrits étant compatibles avec les procédés usuels de
traitement des signaux d’un capteur de proximité.

[0037] Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre



eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

[0038]  Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures ou a un capteur de
proximité dans une position normale d'utilisation.

[0039]  Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

[0040] La transmittance lumineuse, ou coefficient de transmission, d'un élément est définie
comme €tant la fraction de l'intensité lumineuse traversant cet élément.

[0041]  La[Fig.1A] représente un exemple de capteur de proximité 100 dans une premiere
configuration. La [Fig.1B] représente le capteur de proximité de la [Fig.1A] dans une
deuxieme configuration. La [Fig.1C] représente le capteur de proximité de la [Fig.1A]
dans une troisieme configuration.

[0042]  Le capteur de proximité 100 comprend un émetteur de lumiere 110 (TX) et un
détecteur de lumiere 120 (RX) localisés sur un substrat 102 et sous une paroi 130 de
recouvrement, qui correspond dans I’exemple représenté a une paroi supérieure d’un
boitier 140 contenant I’émetteur et le détecteur. La paroi 130 peut étre un verre de
protection (cover glass en anglais). L’émetteur 110 et le détecteur 120 sont séparés par
une paroi de séparation 145 (séparateur) qui s’étend verticalement dans le boitier 140
depuis le substrat 102 jusqu’a la paroi 130. Ainsi, le boitier 140 comporte une premiere
cavité 141 qui contient I’émetteur 110 et une deuxieme cavité 142 qui contient le
détecteur 120, les premicre et deuxieme cavités €tant séparées par la paroi de sé-
paration 145.

[0043]  La paroi 130 comporte deux ouvertures 131, 132, une premiere ouverture 131 au
droit de I’émetteur 110 et une deuxieéme ouverture 132 au droit du détecteur 120.

[0044]  Le capteur de proximité 100 peut comprendre, ou €tre reli€ a, un dispositif de
traitement 150 configuré pour traiter les signaux générés par le détecteur 120, pour
délivrer un signal de détection de proximité (signal de détection). Le dispositif de
traitement 150 est relié au détecteur 120. Le signal de détection peut avoir une valeur,
ou une intensité, par exemple une amplitude ou un nombre d’impulsions ou coups
(counts en anglais), qui varie en fonction de la distance séparant un objet 20 et le
capteur de proximité 100. Le dispositif de traitement 150 peut traiter les signaux

générés par le détecteur 120, par exemple compter les impulsions, pour en déduire si
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I’objet est a tres courte distance, a moyenne distance, ou a longue distance du capteur
de proximité. Le dispositif de traitement 150 peut également €tre reli€ a I’émetteur
110, par exemple pour calculer un temps de vol.

En fonctionnement, I’émetteur 110 émet un signal lumineux TL au travers de la
premiere ouverture 131. Le signal lumineux peut €tre réfléchi par un objet 20 (signal
lumineux RL).

Dans la premiére configuration illustrée en [Fig.1A], I’objet 20 est a une premiere
distance d1, par exemple une tres courte distance, du capteur de proximité 100. On voit
que le signal lumineux réfléchi RL vient frapper la paroi 130 mais, en raison de la
proximité de 1’objet 20, il ne parvient pas, en tout cas pas directement, sur le détecteur
120 qui, par contre, percoit un signal de lumicre ambiante AL. Eventuellement, le
signal lumineux réfléchi RL peut parvenir au détecteur par des réflexions successives
entre I’objet 20 et la paroi 130, mais alors son intensité peut €tre diminuée d’autant que
le nombre de réflexions est grand.

On pourrait penser diminuer la distance D entre I’émetteur 110 et le détecteur 120, et
rapprocher les premiere et deuxieéme ouvertures 131, 132. Cependant, en rapprochant
I’émetteur 110 et le détecteur 120, on peut étre confronté a un phénomene de diaphonie
(crosstalk en anglais), consistant en la transmission d’un signal lumineux depuis
I’émetteur 110 vers le détecteur 120 par réflexion sur une surface de la paroi 130, ou
au sein méme de ladite paroi, sans que ce signal lumineux ne se propage a I’extérieur
du boitier 140 vers 1’objet 20, bien que ce phénomene puisse €tre réduit par la présence
du séparateur 145.

Dans la deuxieme configuration illustrée en [Fig.1B], I'objet 20 est a une deuxiéme
distance d2 du capteur de proximité 100 supérieure a la premicre distance d1, par
exemple une moyenne distance. On voit que le signal lumineux réfléchi RL parvient
sur le détecteur 120 a travers la deuxieme ouverture 132. Le champ de vue FOV1
(Field Of View en anglais) de I’objet 20 par le capteur 100 peut étre faible du fait de la
longueur de la paroi 130 entre les premiere et deuxieme ouvertures 131, 132, qui peut
étre fonction de la distance D entre I’émetteur 110 et le détecteur 120.

Dans la troisieme configuration illustrée en [Fig.1C], I’objet 20 est a une troisicme
distance d3 du capteur de proximité 100 supérieure a la deuxieme distance d2, par
exemple une longue distance. Le signal lumineux réfléchi RL parvient sur le détecteur
120 a travers la deuxieme ouverture 132, et le champ de vue FOV2 de I’objet 20 par le
capteur 100 est augmenté par rapport au champ de vue FOV1 de la deuxieme confi-
guration.

Dans les deuxieme et troisieme configurations, le détecteur 120 peut également
détecter un signal de lumiere ambiante AL en plus du signal lumineux réfléchi RL.

Dans les trois configurations, I’émetteur peut émettre un signal lumineux TL’ qui
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n’est pas réfléchi par 1’objet 20.

Dans certains cas, le capteur de proximité 100 peut &tre disposé sous un écran
d’affichage (non représenté), par exemple un écran de type a diodes électrolumi-
nescentes organiques (OLED, pour organic light-emitting diode en anglais), de sorte
que la paroi 130 est positionnée entre 1’émetteur/détecteur et 1’écran d’affichage, et
I’écran d’affichage est positionné entre le capteur de proximité 100 et 1’objet 20.

La [Fig.2A] et la [Fig.2B] représentent des graphiques illustrant une application d’un
capteur de proximité, par exemple le capteur de proximité 100 représenté en [Fig.1A],
pour éteindre ou allumer un écran d’affichage.

Dans chacune des figures 2A et 2B, on a représenté un ensemble de "points”,
ensemble 210 dans la [Fig.2A] et ensemble 220 dans la [Fig.2B], les "points" re-
présentant des signaux de sortie du capteur de proximité, en nombre de coups (Number
of counts) en fonction de la distance en millimetres entre le capteur de proximité et un
objet (Target distance). Les "points" peuvent étre allongés, et former des barres
verticales, ce qui peut €tre dii a I’ utilisation de plusieurs échantillons de mesure et/ou
une dispersion parmi les résultats des échantillons de mesure.

Dans I’application illustrée, les signaux de détection générés par le capteur de
proximité sont transmis a un €cran d’affichage (DISPLAY), ou a un circuit de contréle
de I’écran d’affichage, afin d’éteindre (DISPLAY OFF) ou allumer (DISPLAY ON)
I’écran d’affichage en fonction dudit signal de détection. L’écran d’affichage peut étre
un écran d’affichage d’un téléphone portable tel qu’un smartphone, le capteur de
proximité étant sous I’écran d’affichage, et 1’objet peut étre un organe, par exemple
une oreille, d’un utilisateur du téléphone portable.

Dans le fonctionnement de la [Fig.2A], le signal de détection 210 croit lorsque
I’objet se rapproche du capteur de proximité, ¢’est-a-dire lorsque la distance entre
I’objet et le capteur de proximité diminue, et le signal de détection décroit lorsque
I’objet s’¢éloigne du capteur de proximité, c¢’est-a-dire lorsque la distance entre 1’objet
et le capteur de proximité augmente.

Si le signal de détection passe au-dessus d’un seuil de détection (THD), lorsque
I’objet se rapproche du capteur de proximité en-deca d’une quatrieme distance d4, cela
peut déclencher I’extinction de I’écran (DETECTED). L’écran peut rester €teint tant
que le signal de détection reste au-dessus du seuil de détection THD. Si le signal de
détection repasse en dessous du seuil de détection THD, lorsque I’objet s’¢loigne du
capteur de proximité au-dessus de la distance d4, cela peut déclencher 1’allumage de
I’écran (RELEASED).

En variante, lorsque le signal de détection est passé au-dessus du seuil de détection,
I’écran peut rester éteint tant que le signal de détection reste au-dessus d’un autre seuil,

pouvant €tre désigné par seuil de déblocage, inférieur au seuil de détection, cor-
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respondant a une distance supérieure a la quatricme distance d4. Un écart entre le seuil
de détection et le seuil de déblocage peut tre défini pour obtenir un fonctionnement
stable de type hystérésis.

Le fonctionnement illustré en [Fig.2A] est un fonctionnement idéal, ou du moins
attendu, dans lequel le signal de détection suit sensiblement une loi du type de
I’inverse du carré de la distance. Cependant, ce fonctionnement idéal n’est pas toujours
observé, comme illustré en [Fig.2B].

Dans le fonctionnement de la [Fig.2B], tant qu’on se situe au-dessus d’une cinqui¢me
distance dS inférieure a la quatriecme distance d4, le signal de détection 220 croit
lorsque I’objet se rapproche du capteur de proximité, c’est-a-dire lorsque la distance
entre I’objet et le capteur de proximité diminue jusqu’a la cinquiéme distance d5, et le
signal de détection décroit lorsque 1’objet s’éloigne du capteur de proximité,
c’est-a-dire lorsque la distance entre 1’objet et le capteur de proximité augmente a
partir de la cinquieéme distance d5.

Par contre, en dessous de la cinquieme distance dS5, la tendance s’inverse : le signal
de détection 220 décroit lorsque la distance diminue a partir de la cinquieme distance
d5, et il croit lorsque la distance augmente jusqu’a la cinquieme distance d5.

La cinquieme distance d5 représentée dans la [Fig.2B] est égale a environ 9-10 mil-
limetres, mais la cinquieme distance peut avoir d’autres valeurs, par exemple étre in-
férieure a 9 millimetres, ou supé€rieure a 10 millimetres, selon le capteur de proximité.

Cette inversion peut s’expliquer en reprenant les figures 1A a 1C, notamment la
premiere configuration de la [Fig.1A] dans laquelle I’objet 20 est trés proche du
capteur de proximité 100 et ot le détecteur 120 peut ne plus recevoir de signaux
lumineux, ou des signaux lumineux de plus faible intensité, par exemple par des ré-
flexions successives entre 1’objet 20 et la paroi 130. On peut considérer que la
premiere distance d1 est inférieure a la cinquieme distance dS. On peut aussi
considérer que la deuxieme distance d2 de la [Fig.1B], et a fortiori la troisicme
distance d3 de la [Fig.1C], est supérieure a la cinquieme distance d5, et on retrouve la
tendance dans laquelle le signal de détection croit lorsque la distance entre 1’objet et le
capteur de proximité diminue, et décroit lorsque la distance entre I’objet et le capteur
de proximité augmente. Par exemple, le signal de détection peut d’autant plus
augmenter que le champ de vue de 1’objet par le capteur de proximité augmente.

En outre, la présence d’un écran d’affichage, du type OLED ou plus largement d’un
écran a faible transmittance, le capteur de proximité étant sous 1’écran, peut influencer
ce phénomene d’inversion.

Une conséquence de cette inversion est que 1’intensité du signal de détection peut
étre sensiblement la méme, que la distance soit trés courte, par exemple inférieure a 9

ou 5 millimetres, ou longue, par exemple supé€rieure a 30 ou 40 millimetres, comme on
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le voit dans la [Fig.2B].

On comprend que ceci peut entrainer le rallumage de I’écran, puisque le signal de
détection peut se retrouver en dessous du seuil de détection THD, alors que la distance
est toujours tres courte et que I’écran ne devrait donc pas €tre rallumé.

Les inventeurs proposent un dispositif de capture de proximité, ¢’est-a-dire un
dispositif comprenant un capteur de proximité, qui permette de pallier tout ou partie
des inconvénients décrits précédemment, en particulier de répondre au probleme de
détection d’un objet tres proche, par exemple de discrimination entre un objet tres
proche et un objet éloigné, et ce, de préférence avec une solution simple a mettre en
ocuvre.

Des modes de réalisation de dispositifs de capture de proximité vont étre décrits ci-
apres. Les modes de réalisation décrits sont non limitatifs et diverses variantes appa-
raitront a la personne du métier a partir des indications de la présente description.

La [Fig.3A] représente un dispositif de capture de proximité 300 selon un mode de
réalisation dans une premiere configuration, et la [Fig.3B] représente le dispositif de
capture de proximité 300 de la [Fig.3A] dans une deuxiéme configuration.

Le dispositif de capture de proximité 300 inclut un capteur de proximité 302 qui, si-
milairement au capteur de proximité 100 de la [Fig.1A], comprend un émetteur de
lumiere 110 (TX) et un détecteur de lumiere 120 (RX) positionnés sur un substrat 102
et sous une paroi 130 de recouvrement, qui correspond dans I’exemple représenté a une
paroi supérieure d’un boitier 140 contenant I’émetteur et le détecteur. La paroi 130
peut étre un verre de protection (cover glass en anglais). L’émetteur 110 et le détecteur
120 sont séparés par une paroi de séparation 145 qui s’étend verticalement dans le
boitier 140 depuis le substrat 102 jusqu’a la paroi 130. Ainsi, le boitier 140 comporte
une premiere cavité 141 qui contient I’émetteur 110 et une deuxieme cavité 142 qui
contient le détecteur 120, les premiere et deuxieme cavités €tant séparées par la paroi
de séparation 145.

L’émetteur 110 peut comprendre une diode électroluminescente (LED) ou un laser a
cavité verticale émettant par la surface (VCSEL, vertical cavity surface emitting laser).

Le détecteur 120 comprend une premiere photodiode 320 (PDr). En variante, le
détecteur 120 peut comprendre plusieurs premieres photodiodes.

Le capteur de proximité 302 comprend en outre une deuxieéme photodiode 310 (PDt)
disposée dans la premiere cavité 141 qui contient I’émetteur 110. En variante, le
capteur de proximité 302 peut comprendre plusieurs deuxiemes photodiodes dans la
premiere cavité 141.

Ainsi, I’émetteur 110 et la deuxieme photodiode 310 sont s€parés de la premicre
photodiode 320 par la paroi de séparation 145.

La premiere et/ou deuxieme photodiode peut €tre une photodiode pincée (pinned
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photodiodes en anglais), une photodiode a avalanche (APD, pour avalanche
photodiode en anglais), ou une photodiode a avalanche a photon unique (SPAD, pour
single photon avalanche detector en anglais).

La paroi 130 comporte deux ouvertures : une premicre ouverture 131 au droit de
I’émetteur 110 et une deuxieme ouverture 132 au droit du détecteur 120, par exemple
au droit de la premicre photodiode 320.

La deuxieme photodiode 310 peut €tre tout ou partie disposée sous une portion non
ouverte de la paroi 130. En d’autres termes, au moins une portion de la deuxieme
photodiode 310 peut €tre couverte par la paroi 130.

Dans I’exemple représenté, I’émetteur 110 et la deuxieéme photodiode 310 sont
disposés I’un a c6té de 1’autre, dans une direction X sensiblement parallele au plan de
la paroi 130, mais d’autres configurations pourraient €tre envisagées par une personne
du métier.

La premicre photodiode, respectivement la deuxieéme photodiode, est adaptée a
détecter un premier, respectivement un deuxieme, signal lumineux émis par 1’émetteur
110, puis réfléchi par un objet 20. En détectant le premier signal lumineux réfléchi, la
premiere photodiode 320 est adaptée a générer un premier signal Spp,, €t en détectant le
deuxieme signal lumineux réfléchi, la deuxieéme photodiode 310 est adaptée a générer
un deuxieme signal Spp,.

Le dispositif de capture de proximité 300 comprend en outre un circuit de sélection
330 adapté a recevoir le premier signal Spp, et le deuxieme signal Sppy, et a sélectionner
un signal parmi lesdits premier et deuxiéme signaux, par exemple le signal ayant une
plus forte intensité. Par exemple, le circuit de sélection 330 est adapté a délivrer un
signal de sélection Ssg indiquant, ou communiquant, le signal sélectionné.

Le circuit de sélection 330 peut comprendre un comparateur 332 adapté a comparer
les premier et deuxi¢me signaux entre eux de maniere a déterminer quel signal parmi

les premier et deuxi¢me signaux est sélectionné, et a délivrer le signal de sélection Sgg;

Le circuit de sélection 330 peut délivrer un signal corrigé Scor qui peut prendre la
valeur du signal sélectionné, par exemple la valeur du deuxieme signal Spp, si la
différence entre le deuxieme signal et le premier signal (Spp-Spp,) €st supérieure a un
seuil, ou la valeur du premier signal Spp, si la différence entre le deuxieme signal et le
premier signal (Spp-Spp,) €st inférieure au premier seuil. Par exemple, le seuil est égal a
z€ro et le signal corrigé correspond au deuxieme signal Spp, si le deuxieme signal a une
intensité supérieure au premier signal, ou au premier signal Spp, si le deuxieme signal a
une intensité inférieure au premier signal. Le signal corrigé Scor peut étre un signal
distinct du signal de sélection Ssg.. En variante, le signal de sélection Ssg. peut inclure

le signal corrigé Scor.
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Le dispositif de capture de proximité 300 peut comprendre un dispositif de traitement
350, qui peut étre reli€ au circuit de sélection 330.

Le dispositif de traitement 350 peut étre configuré pour générer un signal de
détection de proximité Sps (signal de détection) en fonction du signal sélectionné par le
circuit de sélection 330, par exemple en fonction du premier signal Spp, délivré par la
premiere photodiode 320, du deuxieme signal Spp, délivré par la deuxieme photodiode
310, du signal de sélection Ssg; délivré par le circuit de sélection 330, et/ou du signal
corrigé Scor délivré par le circuit de sélection 330. Par exemple, le signal de détection
Sps peut €tre généré sur la base du premier signal Spp, si le circuit de sélection 330 sé-
lectionne ce premier signal, ou sur la base du deuxiéme signal Spp, si le circuit de
sélection 330 sélectionne ce deuxieme signal.

Le dispositif de traitement 350 peut récupérer le signal sélectionné parmi le premier
signal Spp, et le deuxieme signal Spp, via le circuit de sélection 330, par exemple en ré-
cupérant le signal corrigé Scor délivré par le circuit de sélection 330.

En variante, le dispositif de traitement 350 peut récupérer le signal de sélection Sgp.,
et récupérer le signal sélectionné, directement par la premicre ou la deuxicme
photodiode. Le dispositif de traitement 350 est alors de préférence relié aux premiere et
deuxieme photodiodes 320, 310 (fleches en pointillés en [Fig.3A]).

Le dispositif de traitement 350 peut étre relié au capteur de proximité 302, ou étre
compris dans le capteur de proximité 302. Le signal de détection Sps peut avoir une
valeur, ou une intensité, par exemple une amplitude ou un nombre d’impulsions ou
coups (counts en anglais), qui varie en fonction de la distance séparant I’objet 20 et le
capteur de proximité 302.

Le circuit de sélection 330 représenté est inclus dans le dispositif de capture de
proximité 300 et reli€ au capteur de proximité 302, en particulier aux premiere et
deuxieme photodiodes 320, 310. Ceci n’est pas limitatif et d’autres configurations sont
possibles. Selon une variante, le circuit de sélection 330 peut €tre inclus dans le capteur
de proximité 302, par exemple inclus dans le dispositif de traitement 350.

Le capteur de proximité 302 peut €tre du type capteur de temps de vol (ToF, time of
flight), et le dispositif de traitement 350 peut alors €tre configuré pour calculer un
temps de parcours entre I’émission du signal lumineux et sa réception en utilisant le
signal sélectionné parmi les premier et deuxiéme signaux, la distance entre 1'objet 20 et
le capteur de proximité 302 pouvant alors étre déduite sur la base de ce temps de
parcours. Le dispositif de traitement 350 peut alors €tre €galement relié a I’émetteur
110 (fleche en traits mixtes dans les figures 3A et 3B).

Le capteur de proximité 302 peut fonctionner a la lumiere infrarouge (IR, infrared en
anglais) ou proche infrarouge (NIR, near infrared en anglais), par exemple entre 850 et

950 nm, par exemple a environ 940 nm.
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Dans la premiére configuration illustrée en [Fig.3A], I’objet 20 est a une premiere
distance d1 du capteur de proximité 302, par exemple une tres courte distance. On voit
que, parmi les signaux lumineux €mis TL par I’émetteur 110, certains sont réfléchis
par 'objet 20 et, en retour, des signaux lumineux réfléchis RL parviennent sur la
deuxieme photodiode 310 a travers la premiere ouverture 131, mais ne parviennent
pas, du moins pas directement, jusqu’a la premiere photodiode 320. Dans cette
premiere configuration, le deuxieme signal SPDt sera tres certainement plus intense
que le premier signal SPDr.

Dans la deuxieme configuration illustrée en [Fig.3B], I'objet 20 est a une deuxiéme
distance d2 du capteur de proximité 100 supérieure a la premicre distance d1, par
exemple une moyenne distance. On voit que, parmi les signaux lumineux émis TL par
I’émetteur 110, certains sont réfléchis par I’objet 20 et, en retour, des signaux lumineux
réfléchis RL parviennent sur la premiere photodiode 320 a travers la deuxiéme
ouverture 132. Dans cette deuxieme configuration, le premier signal Spp, sera trés cer-

tainement plus intense que le deuxieme signal Spp,.

Ceci peut étre synthétisé dans le tableau ci-dessous.

[Tableaux1]

Plage de distance |Ordre de Signal mesuré par la  |Signal mesuré par la
grandeur de la  |premiere photodiode |deuxi¢me photodiode
plage de
distance

Longue distance |> 30 mm Faible Faible ou nul

Distance [5-30] mm Elevé Moyen

moyenne

Tres courte <5 mm Faible Fort

distance

Les ordres de grandeur sont donnés a titre d’illustration et ne doivent pas Etre

considérés comme limitatifs.

La [Fig.4] illustre, par un logigramme, un exemple de procédé de détection de
proximité mettant en ceuvre un dispositif de capture de proximité selon un mode de
réalisation. Le dispositif de capture de proximité est, par exemple, le dispositif de
capture de proximité 300 représenté en [Fig.3A].

Dans une premiere étape 401 (POWER SUPPLY AND MEASUREMENTYS), le
capteur de proximité 302 est alimenté€ et I’émetteur de lumiere 110 commence a
émettre des signaux lumineux. Les signaux lumineux peuvent étre réfléchis par un

objet et captés par la premiere photodiode PDr et/ou la deuxiéme photodiode PDt.
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Dans une deuxieme étape 402 (CAPTURE ON PDr+PDt), les premiere et deuxieéme
photodiodes PDr, PDt génerent respectivement des premier et deuxiéme signaux Spp,,
Seoi, qui sont transmis au circuit de sélection 330.

Dans une troisieme étape 403 (PERFORM PDt COUNTS — PDr COUNTYS), le
circuit de sélection 330 exécute une comparaison entre le deuxi¢me signal Spp, et le
premier signal Spp,.

Dans une quatrieme étape 404 (DIFFRENCE NEGATIVE ?), le circuit de sélection
330 détermine si la différence entre le deuxieme signal et le premier signal (Sppe-Spp;)
est négative (YES) ou non (NO), et :

- si la différence est négative (YES), alors le premier signal est pris en compte : ¢’est
la premiere sélection 405 (USE PDr COUNTS) ; ou

- si la différence est positive (NO), alors le deuxieme signal est pris en compte : c’est
la deuxieme sélection 406 (USE PDt COUNTS).

Les étapes 402 a 404 peuvent étre réitérées.

Dans I’exemple de procédé de traitement décrit ci-dessus, on détermine une
différence entre le deuxiecme signal Spp, et le premier signal Spp, €t on compare cette
différence avec un seuil TH1 qui est égal a 0.

En variante, le seuil TH1 peut étre différent de 0, et la quatrieme étape 404 pourrait
alors étre : le circuit de sélection 330 détermine si la différence entre le deuxieme
signal Spp, et le premier signal Spp, est inférieure au seuil TH1 (YES) ou non (NO), et :

- si la différence est inférieure au seuil (YES), alors le premier signal est pris en
compte : ¢’est la premiere sélection 405 (USE PDr COUNTS) ; ou

- si la différence est supérieure au seuil (NO), alors le deuxieme signal est pris en
compte : ¢’est la deuxieme sélection 406 (USE PDt COUNTS).

La [Fig.5] représente un exemple de graphique, obtenu par simulation, illustrant des
signaux (counts) générés lors de la mise en ceuvre du procédé illustré en [Fig.4] en
fonction de la distance en millimetres (RealDistance[mm]) entre le capteur de
proximité et un objet.

Un premier ensemble de points 510 représente des premiers signaux (RX counts)
générés par la premiere photodiode. Un deuxieme ensemble de points 520 représente
des deuxiemes signaux (TX counts) générés par la deuxieéme photodiode. Un troisieéme
ensemble de points 530 représente des signaux différentiels (counts difference) obtenus
par la soustraction du premier signal au deuxieme signal, TX counts—RX counts, pour
chaque distance. Un quatrieme ensemble de points 540 (RX counts corrected) re-
présente des signaux corrigés en fonction des signaux différentiels obtenus.

De maniere similaire a la [Fig.2B], le premier ensemble de points 510 montre que le
premier signal généré par la premicre photodiode PDr croit lorsque la distance diminue

jusqu’a une distance (cinquieme distance d5), et qu’il décroit lorsque la distance
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augmente a partir de la cinquieme distance d5, mais que le premier signal généré par la
premicre photodiode PDr décroit lorsque la distance diminue a partir de la cinquieme
distance d5, et qu’il croit lorsque la distance augmente jusqu’a la cinquieme distance
d5. La cinquieme distance d5 représentée dans la [Fig.5] est égale a environ 5 mil-
limetres, mais ceci n’est pas limitatif et cette distance peut varier selon le capteur de
proximité par exemple.

Le deuxieme ensemble de points 520 montre que le deuxieme signal généré par la
deuxieme photodiode PDt croit lorsque la distance diminue, et qu’il décroit lorsque la
distance augmente.

Lorsqu’on réalise la soustraction entre le deuxieme signal et le premier signal pour
chaque distance, on obtient le troisicme ensemble de points 530, et on voit que le
signal différentiel est positif lorsque la distance est inférieure a une sixieme distance
d6, dans I’exemple représenté inférieure a la cinquieme distance d5, et négatif lorsque
la distance est supérieure a cette sixieme distance. La sixieéme distance d6 représentée
dans la [Fig.5] est égale a environ 2-3 millimetres, mais ceci n’est pas limitatif et cette
distance peut varier selon le capteur de proximité par exemple.

Ainsi, dans les signaux corrigés correspondant au quatrieme ensemble de points 540,
en dessous de la sixieme distance d6, le signal corrigé correspond au deuxiéme signal,
c’est-a-dire au signal généré par la deuxieme photodiode, et au-dessus de la sixieéme
distance d6, le signal corrigé correspond au premier signal, c’est-a-dire au signal
généré par la premiere photodiode.

Ainsi, le signal corrigé peut permettre de retrouver un signal dont I’intensité a tres
courte distance est supérieure a I’intensité a longue distance, et ne peut pas étre
confondue avec celle-ci.

Le dispositif de capture de proximité selon les modes de réalisation peut étre utilisé
dans I’application décrite en relation avec les figures 2A et 2B. Dans cette application,
le signal de détection Sps peut étre transmis a I’écran d’affichage, ou un circuit de
commande de I’écran d’affichage, par exemple afin de commander son extinction, ou
son maintien en mode éteint, lorsque le signal de détection est au-dessus du seuil de
détection THD. En effet, le dispositif de capture de proximité permet que le signal de
détection soit plus grand a tres courte distance qu’a longue distance, de sorte que
I’écran ne soit pas rallumé par erreur a tres courte distance.

Les modes de réalisation peuvent convenir a d’autres applications mettant en ceuvre
un capteur de proximité, par exemple :

- la robotique, par exemple la détection d'objets trés proches ;

- les boutons sans contact.

Les modes de réalisation permettent ainsi de répondre au probleme de détection d’un

objet tres proche, par exemple de discrimination entre un objet trés proche et un objet
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éloigné, et ce, avec une solution simple a mettre en ceuvre, qui met en ceuvre une
photodiode supplémentaire et un circuit de sélection qui peut étre tres simple. La
présente solution ne nécessite pas d’opérations complexes entre différents signaux,
puisqu’une seule étape de comparaison de signaux suffit pour réaliser une sélection, ni
de stockage de résultats antérieurs et/ou d’une pluralité de seuils, puisqu’un seul seuil
peut suffire et il peut €tre égal a z€ro.

La présente solution peut également permettre de répondre a une contrainte de li-
mitation de taille d’un dispositif de capture de proximité, puisqu’on peut utiliser une
cavité qui est déja dédiée a I’émetteur pour y installer la photodiode supplémentaire
(deuxieme photodiode).

La présente solution permet en outre de corriger le signal de détection du capteur de
proximité. Par exemple, dans I’application a I’écran d’affichage, elle permet de ne pas
seulement traiter le probleme d’extinction de 1’écran a tres faible distance, mais elle
permet également de corriger le signal de détection du capteur de proximité.

En outre, la présente solution fonctionne sans qu’il soit nécessaire d’avoir un dé-
placement relatif entre le capteur de proximité et un objet.

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient &tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier. En particulier, bien que les modes de réalisation soient détaillés pour un
capteur de proximité, ils peuvent s’appliquer a un capteur du type a temps de vol.

Enfin, la mise en oeuvre pratique des modes de réalisation et variantes décrits est a la
portée de la personne du métier a partir des indications fonctionnelles données ci-

dessus.
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Revendications

Dispositif de capture de proximité (300) comprenant :

- un capteur de proximité (302) comprenant un émetteur de lumiere
(110), un détecteur de lumiere (120) comportant une premicre
photodiode (320) adaptée a générer un premier signal (Sep,), €t une
deuxieme photodiode (310) adaptée a générer un deuxieme signal (Spp,),
la deuxieme photodiode et I’émetteur de lumiere étant séparés de la
premiere photodiode par un séparateur (145) ; et

- un circuit de sélection (330) adapté a comparer le premier signal (Spp,)
et le deuxieme signal (Spp,) et a sélectionner un signal parmi lesdits
premier et deuxiéme signaux en fonction de la comparaison réalisée.
Procédé de détection de proximité mettant en ceuvre un dispositif de
capture de proximité (300) comprenant un capteur de proximité (302)
comprenant un émetteur de lumiere (110), un détecteur de lumiere (120)
comportant une premiére photodiode (320), et une deuxieme photodiode
(310), la deuxieme photodiode et I’émetteur de lumicre étant s€parés de
la premicre photodiode par un séparateur (145) ;

le procédé comprenant, en utilisant un circuit de sélection (330) :

- comparer un premier signal (Spp,) généré par la premiere photodiode et
un deuxieme signal (Spp,) généré par la deuxieéme photodiode ; et

- sélectionner un signal parmi lesdits premier et deuxi¢éme signaux en
fonction de la comparaison réalisée.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la premiere photodiode
(320) est adaptée a générer le premier signal (Spp,) lorsqu’elle détecte un
premier signal lumineux émis par I’émetteur de lumicre et réfléchi par
un objet (20), et la deuxieéme photodiode (310) est adaptée a générer le
deuxieme signal (Spp,) lorsqu’elle détecte un deuxi¢me signal lumineux
émis par I’émetteur de lumicre et réfléchi par 1’objet.

Dispositif selon la revendication 1 ou 3, dans lequel le circuit de
sélection (330) comprend un comparateur (332) adapté a comparer les
premier et deuxiéme signaux entre eux.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3, 4, dans lequel
le circuit de sélection (330), par exemple un comparateur (332) adapté a
comparer les premier et deuxieéme signaux entre eux, est configuré pour
générer un signal de sélection (Ssg ) communiquant le signal sé-
lectionné.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3 a 5, dans
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lequel le signal sélectionné est le deuxieme signal (Spp,) si la différence
entre le deuxieme signal et le premier signal est supérieure a un seuil
(THI), ou le premier signal (Spp,) si la différence entre le deuxicme
signal et le premier signal est inférieure au seuil (TH1), le seuil étant par
exemple €gal a environ zéro.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3 a 6, dans
lequel le circuit de sélection (330) est adapté a générer un signal corrigé
(Scor) prenant une valeur du signal sélectionné.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3 a 7, dans
lequel le dispositif de capture d’image comprend en outre un dispositif
de traitement (350) configuré pour générer un signal de détection de
proximité (Sps) en fonction du signal sélectionné par le circuit de
sélection (330).

Dispositif selon la revendication 8 en combinaison avec la revendication
7, dans lequel le dispositif de traitement (350) est adapté a récupérer le
signal corrigé (Scor), le signal de détection de proximité (Sps) étant
fonction du signal corrigé.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, dans lequel le dispositif de
traitement (350) est relié€ au circuit de sélection (330), ou inclut le circuit
de sélection.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 8 a 10, dans lequel
le dispositif de traitement (350) est reli€ aux premiere et deuxieéme pho-
todiodes.

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3 a 11, dans
lequel I’émetteur de lumiere (110), le détecteur de lumiere (120) et la
deuxieme photodiode (310) sont positionnés sous une paroi de re-
couvrement (130) du capteur de proximité (100), par exemple une paroi
supérieure d’un boitier (140) contenant I’émetteur de lumiere, le
détecteur de lumiere et la deuxieme photodiode.

Dispositif selon la revendication 12, dans lequel la deuxieme photodiode
(310) et I’émetteur de lumiere (110) sont disposées 1’'une a coté de
I’autre dans une direction (X) sensiblement parallele au plan de la paroi
de recouvrement (130).

Dispositif selon la revendication 12 ou 13, dans lequel la paroi de re-
couvrement (130) comporte une premiere ouverture (131) au droit de
I’émetteur de lumiere (110), une deuxieéme ouverture (132) au droit du
détecteur de lumiere (120), par exemple au droit de la premiere

photodiode (320), la deuxieéme photodiode (310) étant positionnée sen-
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siblement sous une portion non ouverte de la paroi de recouvrement.
Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3 a 14, dans
lequel la deuxieme photodiode (310) est positionnée entre 1’émetteur
(110) et 1a premiere photodiode (320).

Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1, 3 a 15, dans
lequel I’émetteur de lumiere (110), la deuxieme photodiode (310) et le
détecteur de lumicre (120) sont disposés dans un boitier (140)
comprenant une premicre cavité (141) et une deuxi¢me cavité (142)
séparée de la premicre cavité par le séparateur (145), I’émetteur et la
deuxieme photodiode étant disposés dans la premicre cavité, et le

détecteur de lumiere étant disposé dans la deuxieme cavité.



1/5

[Fig. 1A]
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[Fig. 1C]
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[Fig. 2B]
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[Fig. 5]
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