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Capteur optoélectronique.

Des exemples présentent un capteur optoélectro-
nique configuré pour détecter la présence d’un objet dans
une zone prédéterminée par réflexion d’au moins un fais-
ceau lumineux, le capteur comprenant:

un étage soustracteur configuré pour générer une ten-
sion de sortie par soustraction d’'une deuxiéme tension gé-
nérée a partir d'une deuxieme photodiode a une premiere
tension générée a partir d'une premiére photodiode suite a
émission d’au moins un faisceau;un étage sommateur
configuré pour générer une tension de sortie par addition de
la premiére tension a la deuxiéme tension;

le capteur optoélectronique est configuré :

de sorte qu’'une différence entre un premier flux lumi-
neux regu par la premiére photodiode et un deuxiéme flux
recgu par la deuxieme photodiode est positive lorsqu’un fais-
ceau est reflété quand lobjet est dans la zone
prédéterminée; etpour détecter I'objet a partir des tensions
de sortie de 'étage soustracteur et de 'étage sommateur.

Figure de 'abrégé : [Fig. 1]
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Description

Titre de l'invention : Capteur optoélectronique

Domaine technique

La présente divulgation concerne le domaine des capteurs optoélectroniques
configurés pour détecter la présence d’un objet dans une zone de détection prédé-
terminée par réflexion d’un faisceau lumineux sur cet objet.

Technique antérieure

Des capteurs optoélectroniques sont aujourd’hui utilisés pour détecter la présence
d’un objet dans une zone de détection prédéterminée.

Ces capteurs émettent un faisceau lumineux dans la zone de détection prédéterminée
et surveillent le signal électrique de sortie d’une photodiode en réponse a I’émission du
faisceau lumineux. En I’occurrence, le signal électrique de sortie de la photodiode est
proportionnel au flux lumineux recu par la photodiode. Ce signal €lectrique de sortie
est différent lorsque 1’objet est ou non dans la zone de détection prédéterminée dans la
mesure ol I’objet va réfléchir le faisceau lumineux émis par le capteur. Par
conséquent, surveiller le signal électrique de sortie de la photodiode peut permettre de
détecter la présence ou I’absence de I’objet dans la zone de détection prédéterminée.

Toutefois, le signal électrique de sortie de la photodiode est en général tres faible, de
sorte que ce signal de sortie est relativement sensible au bruit. Notamment, le flux
lumineux environnant le capteur et le caractere réflectif intrinseque de 1’objet a
détecter qui dépend pour partie de sa couleur peuvent parfois altérer le fonctionnement
du capteur.

La présente divulgation vient améliorer cette situation.

Résumé

A cet égard, il est proposé un capteur optoélectronique configuré pour détecter la
présence d’un objet dans une zone de détection prédéterminée par réflexion d’au moins
un faisceau lumineux sur ledit objet, le capteur optoélectronique comprenant :

- une source lumineuse adaptée pour émettre I’au moins un faisceau lumineux
selon une orientation prédéterminée ;

- une premiere photodiode configurée pour générer un premier courant
électrique en fonction d’un premier flux lumineux sur la premicre
photodiode ;

- une deuxiéme photodiode configurée pour générer un deuxieéme courant
électrique en fonction d’un deuxieme flux lumineux sur la deuxieéme
photodiode ;

- un étage convertisseur configuré pour convertir les premier et deuxicme
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courants électriques en premicre et deuxieme tensions électriques ;

un étage soustracteur configuré pour générer une tension de sortie par sous-
traction de la deuxieéme tension électrique a la premicre tension €lectrique ;
un étage sommateur configuré pour générer une tension de sortie par addition

de la premicre tension électrique a la deuxieme tension électrique ;

dans lequel le capteur optoélectronique est configuré :

de sorte qu’une différence entre le premier flux lumineux regu par la premiere
photodiode et le deuxieme flux lumineux regu par la deuxieme photodiode est
positive lorsqu’un faisceau lumineux est reflété par un objet positionné dans
la zone de détection prédéterminée ; et

pour détecter un objet a partir des tensions de sortie de 1’étage soustracteur et

de I’étage sommateur.

Optionnellement, le capteur optoélectronique comprend en outre un étage ampli-

ficateur de signaux apte a amplifier les premier et deuxieme courants électriques ou

apte a amplifier les premiere et deuxieme tensions électriques.

Optionnellement, 1’étage convertisseur est également un étage amplificateur et

comprend un premier amplificateur de transimpédance apte a amplifier et convertir le

premier courant électrique en premicre tension électrique et un deuxieéme amplificateur

de transimpédance apte a amplifier et convertir le deuxi¢éme courant électrique en

deuxieme tension électrique.

Optionnellement, le capteur optoélectronique comprend en outre un étage de com-

pensation de la lumicre ambiante configuré pour réduire la part du courant induit par la

lumiere ambiante dans le courant généré par les photodiodes.

Optionnellement, 1’étage soustracteur et I’étage sommateur comprennent €galement

un amplificateur amplifiant leur tension de sortie respective.

Optionnellement, le capteur optoélectronique comprend en outre un étage de filtrage

configuré pour filtrer la premiere et la deuxieme tensions électriques.

Optionnellement, le capteur optoélectronique comprend en outre :

une lentille d’émission disposée en vis-a-vis de la source lumineuse de facon a
&tre traversée par le faisceau lumineux émis par la source lumineuse ; et

une lentille de réception disposée en vis-a-vis des premicre et deuxieme pho-
todiodes de facon a €tre traversée par les flux recus par les premicre et

deuxieme photodiodes.

Dans une premicre option, le capteur optoélectronique est configuré pour détecter un

objet dans la zone de détection prédéterminée lorsque :

d.

la tension de sortie de I’étage soustracteur est positive lors de 1'émission d’un
faisceaux lumineux, et

la tension de sortie de 1’étage sommateur est supérieure a un premier seuil de
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tension prédéterminé lors de I’émission du faisceaux lumineux.

Dans la premiere option, le premier seuil de tension est un seuil en hystérésis
présentant une borne basse et une borne haute, 1’écart entre la borne basse et la borne
haute étant supérieure a une amplitude de tension prédéterminée comme correspondant
a une amplitude de tension due a un bruit sur la tension de sortie de 1’étage sommateur.

Dans une deuxieme option, le capteur optoélectronique comprend en outre un étage
inverseur commandé et un étage intégrateur, I’étage inverseur commandé comprenant :
- un premier inverseur commandé connecté a I’étage soustracteur et configuré

pour inverser la tension de sortie de 1’étage soustracteur durant les intervalles
de temps entre I’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux ;

- un deuxieme inverseur commandé connecté a I’étage sommateur et configuré
pour inverser la tension de sortie de 1’étage sommateur durant les intervalles
de temps entre I’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux ;

I’étage intégrateur comprenant :

- un premier intégrateur connecté au premier inverseur commandé et configuré
pour intégrer la tension de sortie de I’étage soustracteur en partie inversée par
le premier étage inverseur commandé, de fagon a obtenir un signal de
détection du soustracteur ; et

- un deuxiéme intégrateur connecté au deuxieéme inverseur commandé et
configuré pour intégrer la tension de sortie de I’étage sommateur en partie
inversée par le deuxi¢me étage inverseur commandé, de fagon a obtenir un
signal de détection du sommateur ; et

dans lequel le capteur optoélectronique est configuré pour détecter un objet dans la
zone de détection prédéterminée lorsque :

a. le signal de détection du soustracteur est positif, et

b. le signal de détection du sommateur est supérieur a un deuxieme seuil de
tension déterminé.

La demande porte également sur un procédé de détection d’un objet dans une zone de
détection prédéterminée par réflexion d’au moins un faisceau lumineux sur 1’objet a
I’aide d’un quelconque des exemples de capteurs optoélectroniques présentés dans la
présente divulgation, le procédé comprenant :

émettre I’au moins un faisceau lumineux dans un intervalle de temps prédéterminé a
I’aide de la source lumineuse ;

obtenir la tension de sortie de 1’étage soustracteur durant I’intervalle de temps pré-
déterminé, la tension de sortie de 1’étage soustracteur étant composée d’amplitudes

générées par I’au moins un faisceau lumineux ;
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obtenir la tension de sortie de 1’étage sommateur durant ’intervalle de temps pré-
déterminé, la tension de sortie de 1’étage sommateur étant composée d’amplitudes
générées par I’au moins un faisceau lumineux de la séquence de faisceaux lumineux ;
et

détecter un objet dans la zone de détection prédéterminée a partir des tensions de sortie
de I’étage soustracteur et de 1’étage sommateur obtenues.

Optionnellement, le procédé est mis en ceuvre a I’aide d’un capteur optoélectronique
selon la deuxieme option, et le procédé comprend :

émettre une séquence temporelle de faisceaux lumineux dans un intervalle de temps
prédéterminé a 1’aide de la source lumineuse ;

obtenir la tension de sortie de 1’étage soustracteur durant I’intervalle de temps pré-
déterminé, la tension de sortie de 1’étage soustracteur étant composée d’amplitudes
générées par les faisceaux lumineux de la séquence de faisceaux lumineux ;

traiter la tension de sortie de I’étage soustracteur en inversant la tension de sortie de
I’étage soustracteur durant les intervalles de temps entre I’émission de deux faisceaux
lumineux consécutifs de la séquence temporelle de faisceaux lumineux puis en
intégrant la tension partiellement redressée pour obtenir un signal de détection du sous-
tracteur, a partir du premier inverseur commandé et du premier intégrateur ;

obtenir la tension de sortie de 1’étage sommateur durant 1’intervalle de temps pré-
déterminé, la tension de sortie de 1’étage sommateur étant composée d’amplitudes
générées par les faisceaux lumineux de la séquence de faisceaux lumineux ;

traiter la tension de sortie de I’étage sommateur en inversant la tension de sortie de
I’étage sommateur durant les intervalles de temps entre 1’émission de deux faisceaux
lumineux consécutifs de la séquence temporelle de faisceaux lumineux puis en
intégrant la tension partiellement redressée pour obtenir un signal de détection du
sommateur, a partir du deuxieéme inverseur commandé et du deuxieme intégrateur ; et

détecter ’objet dans la zone de détection prédéterminée lorsque :

a. le signal de détection du soustracteur est positif ; et
b. le signal de détection du sommateur est supérieur a un deuxieme seuil de
tension déterminé.

Les exemples de capteur optoélectronique et de procédé de détection présentés dans
la présente divulgation permettent ainsi de garantir une stabilité de la détection (objet
détecté ou non détecté) en assurant un rapport signal a bruit suffisant, qu’ils s’agissent
du bruit électronique introduit par les différents composants électroniques du capteur
optoélectronique, ou du bruit introduit par la lumiere ambiante dans la génération du
courant par les photodiodes. En I’occurrence, le fait que le capteur optoélectronique
selon la présente divulgation utilise la tension de sortie d’un étage sommateur addi-

tionnant les tensions issues des courants générés par la premicre et la deuxieéme pho-
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todiodes dans la détection d’un objet dans la zone de détection prédéterminée permet
de garantir la stabilité de la détection en assurant un rapport signal a bruit suffisant
permettant d’éviter de passer d’un état a un autre (détection ou non détecté) du fait du
bruit. Par ailleurs, dans les deuxiemes exemples de capteur optoélectronique se basant
sur ’émission d’une séquence temporelle de faisceaux lumineux pour détecter un objet
dans la zone prédéterminée, I’influence du bruit dans la stabilité de la détection est
encore réduite. En effet, le bruit sur les tensions est filtré par la combinaison de 1’étage
inverseur commandé¢ et de 1’étage intégrateur et les tensions de sortie comparées pour
détecter ou non un objet (les signaux de détection) présentent un niveau d’amplitude
augmenté par rapport aux premiers exemples, ce qui augmente encore le rapport signal
a bruit, améliorant ainsi la stabilité de la détection.
Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1

[Fig.1] représente schématiquement un exemple de capteur optoélectronique
configuré pour détecter la présence d’un objet dans une zone de détection prédé-
terminée par réflexion d’un faisceau lumineux sur ledit objet.
Fig. 2

[Fig.2] représente un schéma de principe de détection d’un objet par triangulation a
partir d’un exemple de capteur optoélectronique.
Fig. 3

[Fig.3] représente schématiquement un autre exemple de capteur optoélectronique
configuré pour détecter la présence d’un objet dans une zone de détection prédé-
terminée par réflexion d’une séquence de faisceaux lumineux sur ledit objet.
Fig. 4

[Fig.4] représente un logigramme d’un exemple de procédé de détection d’un objet
dans une zone de détection prédéterminée par réflexion d’au moins un faisceau
lumineux sur I’objet a I’aide d’un capteur optoélectronique selon la présente di-
vulgation.
Fig. 5a

[Fig.5a] représente une €volution temporelle des signaux de tensions mesurés en
sortie de différents étages électroniques d’un capteur optoélectronique en réponse a
I’émission d’une séquence temporelle de faisceaux lumineux lorsqu’un objet réflé-
chissant les faisceaux lumineux est positionné dans une zone de détection prédé-
terminée.

Fig. 5b
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[Fig.5b] représente une évolution temporelle des signaux de tensions mesurés en
sortie de différents étages électroniques du capteur optoélectronique en réponse a
I’émission de la méme séquence temporelle de faisceaux lumineux que celle utilisée en
[Fig.5a] lorsque I’objet réfléchissant les faisceaux lumineux est positionné au-dela de
la zone de détection prédéterminée.

Description des modes de réalisation

Il est maintenant décrit en référence aux figures 1 a 3 un exemple de capteur opto-
électronique 1 configuré pour détecter la présence d’un objet 10 dans une zone de
détection prédéterminée par réflexion d’au moins un faisceau lumineux sur ledit objet.
Le capteur optoélectronique 1 peut correspondre a un capteur a élimination de
I’arriere-plan (connus sous la dénomination anglaise « background suppressing
sensors ») détectant la présence d’un objet par triangulation.

Le capteur optoélectronique 1 comprend une source lumineuse 2 adaptée pour
émettre I’au moins un faisceau lumineux selon une orientation prédéterminée. Dans
des exemples détaillés ci-apres, la source lumineuse 2 est adaptée pour émettre une
séquence temporelle de faisceaux lumineux. La source lumineuse 2 peut par exemple
correspondre a une diode €lectroluminescente. C’est la réflexion d’au moins un
faisceau lumineux sur I’objet 10 qui va permettre de déterminer sa présence,
notamment par triangulation comme expliqué dans la suite. Par conséquent, la zone de
détection Zd prédéterminée est définie en fonction de 1’orientation prédéterminée du
faisceau lumineux lors de I’utilisation du capteur 1. Un faisceau lumineux peut par
exemple correspondre a un faisceau lumineux rouge ou a un faisceau lumineux in-
frarouge.

Le capteur optoé€lectronique 1 comprend une premiere photodiode 3a et une
deuxieme photodiode 3b. La premiere photodiode 3a est configurée pour générer un
premier courant électrique i, en fonction d’un premier flux lumineux recu par la
premiere photodiode 3a. De la méme fagon, la deuxieme photodiode 3b est configurée
pour générer un deuxiéme courant électrique i, en fonction d’un deuxieme flux
lumineux regu par la deuxieme photodiode 3b. Chacune des photodiodes est connectée
a une masse du capteur optoélectronique, comme représenté sur la [Fig.3].

Le capteur optoélectronique 1 comprend un étage convertisseur 4 configuré pour
convertir les premier et deuxieme courants électriques, générés respectivement par la
premiere 3a et la deuxieéme 3b photodiode, en premiere v, et deuxieme v, tensions
électriques. L’étage convertisseur 4 convertit ainsi le premier courant €lectrique i,,
généré par la premiere photodiode 3a a partir du flux lumineux qu’elle regoit en
premiere tension €lectrique v,. Il convertit également le deuxieéme courant €lectrique i,

généré par la deuxieme photodiode 3b a partir du flux lumineux qu’elle recoit en



[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

deuxieme tension électrique v,.

Le capteur optoélectronique 1 comprend un €tage soustracteur 5. L’€tage soustracteur
5 est configuré pour générer une tension de sortie par soustraction de la deuxieéme
tension €lectrique v, a la premiere tension électrique v,. L’€étage soustracteur 5 peut
également comprendre un amplificateur permettant d’amplifier la tension de sortie de
I’étage soustracteur. Dans des exemples, 1’€tage soustracteur 5 peut comprendre un
amplificateur opérationnel.

Le capteur optoé€lectronique 1 comprend un étage sommateur 6. L’étage sommateur 6
est configuré pour générer une tension de sortie par addition de la premiere tension
électrique v, a la deuxieme tension €lectrique v,. L’€tage sommateur 6 peut également
comprendre un amplificateur permettant d’amplifier la tension de sortie de 1’étage
sommateur. Dans des exemples, I’étage sommateur 6 peut comprendre un ampli-
ficateur opérationnel.

Le capteur optoélectronique 1 est configuré de sorte qu’une différence entre le
premier flux lumineux recu par la premiere photodiode et le deuxieme flux lumineux
recu par la deuxieéme photodiode est positive lorsque le faisceau lumineux est reflété
par un objet positionné dans la zone de détection prédéterminée. En 1’occurrence, une
position des photodiodes 3a et 3b 1’une par rapport a ’autre est déterminée de sorte
qu’une différence entre le premier flux lumineux regu par la premiere photodiode et le
deuxieme flux lumineux recu par la deuxieéme photodiode soit positive lorsque le
faisceau lumineux est reflété par un objet positionné dans la zone de détection prédé-
terminée. Les photodiodes sont disposées I’une a c6té de 1’autre, de maniere contigiie,
comme représenté sur la [Fig.2]. L’agencement des photodiodes 3, et la zone de
détection prédéterminée dépendent directement de 1’application dans laquelle le
capteur optoélectronique 1 va €tre utilisé. Le capteur optoélectronique 1 présenté peut
ainsi étre utilisé pour détecter un objet passant a une position donnée en vis-a-vis du
capteur sur un chemin de convoyage. On pense par exemple a une valise circulant sur
un tapis roulant d’aéroport ou a une piece déplacée sur une chaine de production.

En particulier, et comme illustré sur la [Fig.2], on peut détecter la présence d’un objet
dans une zone de détection par triangulation a partir d’un capteur électronique 1. La
[Fig.2] représente un schéma de principe de détection d’un objet par triangulation a
partir d’un exemple de capteur optoélectronique 1 selon la présente divulgation. Il
s’agit d’une vue de coté, perpendiculaire a I’axe optique du faisceau lumineux émis par
la source lumineuse 2, d’un exemple de capteur 1 lorsque I’objet 10 est dans la zone de
détection Zd prédéterminée (représentation du haut), et lorsqu’il est en dehors
(représentation du bas). L’axe d représente la distance entre le capteur 1 et I’objet 10 a
détecter, et la zone de détection Zd prédéterminée s’étend entre deux extrema Zd1 et

Zd2. La source lumineuse 2 du capteur 10 émet ainsi un faisceau lumineux traversant



[0034]

[0035]

[0036]

dans un premier temps une lentille d’émission 21, le faisceau étant ensuite réfléchi par
I’objet 10, puis dirigé vers les photodiodes 3a et 3b par une lentille de réception 31, un
angle 0 étant formé entre le faisceau lumineux émis par la source lumineuse 2 et le
faisceau lumineux réfléchi par I’objet 10. On comprend, comme illustré par la [Fig.2],
que 1’angle O varie en fonction de la distance a laquelle 1’objet 10 se trouve par rapport
au capteur 1, tout comme le flux lumineux regu par les photodiodes 3 qui dépend de
cet angle. Sur la [Fig.2], il est montré schématiquement que lorsque 1’objet 10 se
trouve dans la zone de détection Zd prédéterminée, seule la premicre photodiode 3a
recoit le faisceau lumineux réfléchi tandis que lorsque I’objet 10 est en dehors de la
zone de détection Zd prédéterminée, seule la deuxieme photodiode 3b recoit le flux
lumineux réfléchi. L’objet 10 est donc détecté lorsque la premiere photodiode 3a regoit
le flux lumineux réfléchi. Il s’agit toutefois d’une représentation schématique
permettant de comprendre le principe de détection utilisé. En réalité, le flux lumineux
réfléchi est recu avec plus ou moins d’intensité par les deux photodiodes 3 en fonction
de la distance a laquelle se trouve I’objet 10 du capteur 1. C’est donc en comparant
ensuite ces flux lumineux, par I’intermédiaire des courants générés par les pho-
todiodes, que le capteur optoélectronique 1 est capable de détecter si 1’objet 10 est ou
non dans la zone de détection Zd prédéterminée. Notamment, I’extrema Zd2 est
déterminé comme correspondant a un flux lumineux regu équivalent entre les deux
photodiodes 3 de sorte que lorsque 1’objet 10 s’approche du capteur 1 le long de ’axe
optique depuis cet extrema Zd2, la premiere photodiode 3a regoit davantage de flux
lumineux réfléchi que la deuxieme photodiode 3b, signifiant ainsi la présence de
I’objet 10 dans la zone de détection Zd prédéterminée. A 1’inverse, lorsque 1’objet 10
s’¢loigne du capteur 1 le long de I’axe optique depuis cet extrema Zd2, la premiere
photodiode 3a recoit moins de flux lumineux réfléchi que la deuxieéme photodiode 3b,
signifiant I’absence de 1’objet 10 dans la zone de détection Zd prédéterminée.

Dans la présente divulgation, le capteur optoélectronique 1 est configuré pour
détecter un objet dans la zone de détection Zd prédéterminée a partir des tensions de
sortie de I’étage soustracteur 5 et de I’étage sommateur 6.

Notamment, dans des premiers exemples, le capteur optoélectronique 1 est configuré
pour détecter un objet dans la zone de détection Zd prédéterminée lorsque :

a. la tension de sortie de 1’étage soustracteur 5 est positive lors de 1'émission
d’un faisceaux lumineux, et

b. la tension de sortie de 1’étage sommateur 6 est supérieure a un premier seuil
de tension prédéterminé v,,; lors de I'émission du faisceaux lumineux.

Ces premiers exemples sont représentés sur la [Fig.1] et peuvent permettre de
détecter un objet 10 dans la zone de détection prédéterminée a I’aide de 1’émission

d’un seul faisceau lumineux émis par la source lumineuse 2.
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Ainsi, dans ces premiers exemples, le capteur optoélectronique 1 peut comprendre un
étage comparateur 7 comprenant un premier comparateur 7a configuré pour comparer
la tension de sortie de 1’étage soustracteur 5 a une tension nulle et un deuxieéme com-
parateur 7b configuré pour comparer la tension de sortie de I’étage sommateur 6 au
premier seuil de tension prédéterminé v,,;. Le capteur optoélectronique 1 peut en outre
comprendre une porte logique 8 appliquant une fonction ET, recevant en entrée les
sorties du premier 7a et du deuxieéme 7b comparateurs, et transmettant un signal
logique a une unité de détection 9 déclenchant une détection d’un objet 10 dans la zone
de détection Zd prédéterminée lorsque le signal logique de la porte 8 ET qu’il regoit est
al.

Une tension de sortie de I’étage soustracteur 5 positive (condition a) correspond au
fait que le premier courant i, généré est supérieur au deuxieéme courant i, généré ce qui,
en théorie, signifie que le flux lumineux regu par la premiere photodiode 3a est
supérieur au flux lumineux recu par la deuxieme photodiode 3b. Dans la mesure ou
I’agencement des photodiodes 3 est déterminé pour qu’un flux lumineux regu par la
premiere photodiode 3a soit supérieur a un flux lumineux regu par la deuxicme
photodiode 3b lorsque 1’objet 10 est dans la zone de détection Zd prédéterminée, un
objet 10 devrait etre simplement détecté dans la zone de détection prédéterminée
lorsque cette condition est remplie. 11 s’agit du principe de détection expliqué ci-
dessus. Cette condition de détection permet de rendre la distance de détection d’un
objet 10 dans une zone de détection Zd prédéterminée par le capteur optoélectronique
I indépendante du caractere réflectif de I’objet 10 considéré. En effet, le principe de
détection utilisé par le capteur optoélectronique 1 présenté se base sur une différence
de flux lumineux regus par les photodiodes de sorte que méme lorsque le flux
lumineux est réfléchi par un objet 10 dont le caractere réflectif est faible, par exemple
lorsque I’objet est de couleur noire, il y aura tout de méme une différence de flux
lumineux regu entre chacune des photodiodes 3 en fonction de la position de 1’objet 10,
méme si les flux lumineux recus indépendamment par chacune des photodiodes sont
atténués. Dans cette mesure, le capteur optoélectronique 1 présenté permet de détecter
un objet 10 a une distance de détection indépendante du caractere réflectif intrinseéque
de I’objet 10 considéré dans cette détection.

Toutefois, les inventeurs ont remarqué qu’un bruit électronique introduit par les pho-
todiodes 3 et les étages électroniques du capteur optoélectronique pouvait induire une
tension de sortie de 1’étage soustracteur négative alors que 1’objet a détecter était
toujours dans la zone de détection prédéterminée, apres une premicre détection de
I’objet, ce qui rendait le caractere de détection du capteur optoélectronique poten-
tiellement instable. En d’autres termes, les inventeurs ont remarqué que le capteur op-

toélectronique pouvait détecter la présence d’un objet dans la zone de détection Zd a
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un instant t, puis détecter son absence a I’instant t+1 du fait d’un bruit sur la tension de
sortie de I’étage soustracteur 5, rendant I’interprétation de I’information de détection
de I’objet relativement compliquée.

Par conséquent, dans les premiers exemples, le capteur optoélectronique 1 est
également configuré pour vérifier la condition b) avant de détecter un objet 10 dans la
zone de détection prédéterminée. Comme expliqué ci-dessus, le capteur optoélec-
tronique 1 selon la présente divulgation comprend un étage sommateur 6 additionnant
la premiere v, et la deuxieme v, tensions €lectriques, et le capteur optoélectronique est
en outre configuré pour comparer cette somme au premier seuil de tension pré-
déterminé v,,;.Le fait de comparer si la tension de sortie (v, + v;) de I’étage sommateur
6 est supérieure au premier seuil de tension prédéterminé v,,; pour détecter un objet
dans la zone de détection Zd prédéterminée permet de garantir une bonne stabilité de la
détection en assurant un rapport signal a bruit suffisant.

Par ailleurs, le fait de vérifier que la somme de la premicre v, et de la deuxieme v,
tensions électriques de sortie soit supérieure a un seuil (v,,;) permet également de dis-
criminer une situation dans laquelle 1’objet est positionné a une distance correspondant
a I’extrema Zd2 de la zone Zd prédéterminée pour laquelle les courants générés par les
photodiodes sont égales ; et donc la tension de sortie de 1’étage soustracteur est nulle ;
d’une situation dans laquelle il n’y a pas du tout d’objet face au capteur, le faisceau
lumineux n’étant donc pas réfléchi et les courants générés par les photodiodes étant
nuls, induisant également une tension de sortie de 1’étage soustracteur nulle.

Dans cette mesure, I’étage sommateur 6 permet de stabiliser la détection d’un objet
dans la zone de détection Zd prédéterminée en assurant un rapport signal sur bruit
suffisant pour prendre une décision de détection et permet également de discriminer
une situation dans laquelle I’objet est positionné a une distance du capteur cor-
respondant a I’extrema Zd2 d’une situation dans laquelle aucun objet ne réfléchit le
faisceau lumineux.

Dans les premiers exemples, le premier seuil de tension prédéterminé v,,; peut étre
déterminé a partir d’une tension moyenne de sortie de I’étage sommateur 5 lorsqu’il
n’y a pas d’objet dans la zone de détection Zd et/ou d’une tension moyenne de sortie
de I’étage sommateur 5 lorsqu’il y a un objet au-dela de la zone de détection Zd réflé-
chissant le faisceau lumineux. En particulier, le premier seuil de tension prédéterminé v
wpeut par exemple €tre déterminé comme supérieur a un pourcentage déterminé de la
tension moyenne de sortie de I’étage sommateur 5 lorsqu’il n’y a pas d’objet dans la
zone de détection et/ou a un pourcentage de la tension moyenne de sortie de 1’étage
sommateur 5 lorsqu’il y a un objet au-dela de la zone de détection Zd réfléchissant le
faisceau lumineux. Dans ces premiers exemples, le premier seuil de tension pré-

déterminé v, peut €tre déterminé pour assurer un rapport signal a bruit supérieur a un
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ratio déterminé. Ces alternatives permettent de garantir la stabilité de la détection d’un
objet dans la zone de détection Zd prédéterminée en assurant un rapport signal a bruit
suffisant sur la tension de sortie de 1’étage additionneur 6 pour respecter la condition b)
de détection présentée ci-dessus.

Dans des exemples, le premier seuil de tension prédéterminée v,,; est un seuil en
hystérésis présentant une borne haute et une borne basse. Dans ces exemples, le
capteur optoélectronique est configuré pour détecter 1’objet dans la zone de détection
Zd prédéterminée lorsque la tension de sortie de I’étage soustracteur est positive et
lorsque la tension de sortie de I’étage sommateur 6 est supérieure a la borne haute du
premier seuil de tension prédéterminé v,,; lors de 1’émission du faisceaux lumineux.
Dans ces exemples, le capteur optoélectronique est également configuré pour in-
terrompre la détection de I’objet lorsque la tension de sortie de I’étage sommateur 6 est
inférieure a la borne basse du seuil en hystérésis du premier seuil de tension pré-
déterminé v, lors de I’émission du faisceaux lumineux. La borne basse du seuil en
hystérésis peut par exemple €tre déterminée a partir d’une tension de bruit maximale
générée par les composants électroniques du capteur sur la tension de sortie de 1’étage
sommateur 6. En particulier, la borne basse du seuil en hystérésis peut étre déterminée
de sorte qu'un écart entre la borne basse et la borne haute est supérieure a une
amplitude de tension prédéterminée comme correspondant a une amplitude de tension
due a un bruit sur la tension de sortie de I’étage sommateur. Cette amplitude de tension
due a un bruit sur la tension de sortie de 1’étage sommateur peut etre prédéterminée a
partir de tests effectués sur le capteur optoélectronique.

Dans des deuxiemes exemples, le capteur optoélectronique 1 considere une séquence
temporelle de faisceaux lumineux émis par la source lumineuse 2 pour détecter si un
objet est ou non présent dans la zone de détection prédéterminée. La séquence de
faisceau lumineux désigne I’émission, par la source lumineuse 2, d’une pluralité de
faisceaux lumineux a une fréquence déterminée. La séquence temporelle de faisceaux
lumineux est notamment représentée sur les figures Sa et Sb par la référence FL. La
[Fig.5a] représente une évolution temporelle des signaux de tensions mesurés en sortie
de différents étages électroniques d’un capteur optoélectronique en réponse a
I’émission de la séquence temporelle de faisceaux lumineux lorsqu’un objet réflé-
chissant les faisceaux lumineux est positionné dans la zone de détection Zd prédé-
terminée. La [Fig.5b] représente quant a elle une évolution temporelle des mémes
signaux de tensions en réponse a I’émission de la séquence temporelle de faisceaux
lumineux lorsque 1’objet réfléchissant les faisceaux lumineux est positionné au-dela de
la zone de détection Zd prédéterminée.

Dans ces deuxiemes exemples, le capteur optoélectronique 1 peut comprendre un

étage inverseur commandé 11 configuré pour inverser la tension de sortie de 1’étage
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soustracteur 5 et pour faire de méme avec la tension de sortie de I’étage sommateur 6
durant les intervalles de temps entre I’émission de deux faisceaux lumineux
consécutifs de la séquence temporelle de faisceaux lumineux. La tension de sortie de
I’étage inverseur commandé 11 agissant sur la tension de sortie (v, - v,) de ’étage
soustracteur est notamment représentée sur les figures 3, 5a et 5b par la référence V-.
Comme on peut le constater sur les figures Sa et Sb, seules les parties des signaux de
tensions de sortie correspondant aux intervalles de temps entre I’émission de deux
faisceaux lumineux de la séquence sont inversées, les autres parties des signaux de
tension ne sont pas modifi€ées. En d’autres termes, I’étage inverseur commandé 11
applique un gain de -1 aux tensions de sortie des étages soustracteur 5 et sommateur 6
pendant les intervalles de temps entre deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux et ne modifie pas les autres parties formant
ces tensions de sortie, ce qui revient a considérer que 1'étage inverseur commandé 11
applique un gain de 1 sur ces autres parties.

L’étage inverseur commandé 11 peut ainsi comprendre un premier inverseur
commandé 11a connecté a la tension de sortie de 1’étage soustracteur 5 et configuré
pour inverser la tension de sortie (v, - v,) de I’étage soustracteur 5 durant les intervalles
de temps entre 1’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la séquence
temporelle de faisceaux lumineux. L’étage inverseur commandé 11 peut également
comprendre un deuxieme inverseur commandé 11b connecté a la tension de sortie de
I’étage sommateur 6 et configuré pour inverser la tension de sortie (v, + v,) de I’étage
sommateur 6 durant les intervalles de temps entre I’émission de deux faisceaux
lumineux consécutifs de la séquence temporelle de faisceaux lumineux. La tension de
sortie du deuxieme inverseur commandé€ 11b est ainsi représentée par la référence V+
sur la [Fig.3].

Dans les deuxiemes exemples, le capteur optoélectronique 1 peut comprendre un
étage intégrateur 14 connecté a 1’étage inverseur commandé 11 et configuré pour
intégrer les tensions de sortie V- et V+ de I’étage inverseur commandé 11. L'étage in-
tégrateur 14 peut comprendre un premier intégrateur 14a connecté au premier
inverseur commandé 11a et configuré pour intégrer la tension V-, correspondant a la
tension de sortie de I’€tage soustracteur 5 (v, - v,) en partie inversée par I’étage
inverseur command¢ 11, de facon a obtenir un premier signal de détection Vi, dit
« signal de détection du soustracteur ». L'étage intégrateur 14 peut ¢galement
comprendre un deuxieme intégrateur 14b connecté au deuxieéme inverseur commandé
11b et configuré pour intégrer la tension V+, correspondant a la tension de sortie de
I’étage sommateur 6 (v, + v,) en partie inversée par I’étage inverseur commandé 11, de
fagon a obtenir un deuxieme signal de détection Vi, dit « signal de détection du

sommateur ».
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Le signal de détection du soustracteur est une étiquette pour désigner la tension de
sortie de I’étage intégrateur 14, associée a I’étage soustracteur 5 du capteur optoélec-
tronique 1 tandis que le signal de détection du sommateur est une autre étiquette
désignant la tension de sortie de I’étage inté€grateur 14, associée a I’étage sommateur 6
du capteur optoélectronique 1.

Dans ces deuxiemes exemples, un objet 10 est détecté dans la zone de détection Zd
prédéterminée lorsque :

a. le signal de détection du soustracteur Vg est positif ; et
b. le signal de détection du sommateur Vg, est supérieur a un deuxieme seuil de
tension v,,, déterminé.

Dans ces deuxiemes exemples, le capteur optoélectronique 1 peut ainsi comprendre
un étage comparateur de 1’étage intégrateur 12 comprenant un premier comparateur
12a configuré pour comparer la tension de sortie du premier intégrateur 14a de 1’étage
intégrateur 14 a une tension nulle et comprenant un deuxicme comparateur 12b
configuré pour comparer la tension de sortie du deuxieme intégrateur 14b de 1’étage in-
tégrateur 14 au deuxi¢me seuil de tension v,,; prédéterminé. Le capteur optoélec-
tronique 1 peut en outre comprendre dans ces exemples la porte logique 8 appliquant
une fonction ET et recevant en entrée les sorties du premier 14a et du deuxieme 14b
comparateurs, laquelle est configurée pour transmettre un signal logique a 1’unité de
détection 9 déclenchant une détection d’un objet 10 dans la zone de détection prédé-
terminée lorsque le signal logique de la porte ET qu’il recoit est a 1.

Il s’agit dans ces deuxicmes exemples de considérer une séquence temporelle de
faisceaux lumineux pour détecter si un objet 10 est ou non présent dans la zone de
détection prédéterminée. En I’occurrence, I’amplitude du bruit du signal généré par la
photodiode et les étages amplificateurs qui suivent en réponse a un flux lumineux recu
varie dans le temps. Par conséquent, I’amplitude du bruit du signal généré par la
photodiode et les étages €lectroniques qui suivent varie pour chaque faisceau lumineux
d’une séquence de faisceaux lumineux émis par la source lumineuse 2. Dans cette
mesure, le fait d’inverser en partie puis d'intégrer les tensions générées en sortie de
I’étage soustracteur 5 et/ou de I’étage sommateur 6 en réponse a la réception de
plusieurs faisceaux lumineux émis par la source lumineuse 2 permet de rendre les
tensions en sortie des intégrateurs moins dépendantes du bruit variable qu’un unique
faisceau lumineux pourrait générer puisque la variabilité du bruit est moyennée en
considérant plusieurs faisceaux. A ce titre, la comparaison de ces tensions de sortie a
un seuil est largement moins dépendante du bruit électronique introduit par les
différents éléments du capteur optoélectronique 1. En particulier, et ceci est clairement
représenté sur les figures Sa et Sb, on comprend qu’un écart de tension entre un signal

de tension Vp;rrdans une situation dans laquelle 1’objet est positionné dans la zone de
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détection Zd prédéterminée ([Fig.5a]) et un signal de tension Vj; dans une situation
dans laquelle I’objet est positionné au-dela de cette zone ([Fig.5b]) est d’autant plus
grand qu’il y a de faisceaux lumineux dans la séquence temporelle de faisceaux
lumineux de sorte qu’une confusion de ces deux situations dues a un bruit électronique
est largement réduite.

Par ailleurs, il n’est plus nécessaire de synchroniser les comparaisons des seuils avec
I’émission d’un faisceaux lumineux comme proposé dans les premiers exemples. En
effet, les tensions de sortie Vperet Vg, de I'étage intégrateur sont continues de sorte
qu’une fois la séquence temporelle de faisceaux lumineux émise, et avant le re-
lachement de ces tensions pour 1I’émission de la prochaine séquence temporelle, la
comparaison de ces tensions a leur seuil respectif (tension nulle pour Vpx et v,,, pour
Vsuu) peut €tre effectuée sans la nécessité d’€tre précis sur I’instant ol ces tensions
sont comparées.

Dans ces deuxiemes exemples, le deuxiéme seuil de tension v, est déterminé a partir
du nombre de faisceaux lumineux émis par la source lumineuse 2. Notamment, dans
des exemples, le deuxieme seuil de tension v, est un seuil en hystérésis présentant une
borne haute et une borne basse. Dans ces exemples, le capteur optoélectronique est
configuré pour détecter 1’objet dans la zone de détection Zd prédéterminée lorsque le
signal de détection du soustracteur Vpr est positif et lorsque le signal de détection du
sommateur Vg, est supérieur a la borne haute du deuxieme seuil de tension vy,.. Dans
ces exemples, le capteur optoélectronique est également configuré pour interrompre la
détection de 1’objet lorsque le signal de détection du sommateur Vg, est inférieur a la
borne basse du seuil en hystérésis du deuxieme seuil de tension v,

En I"occurrence, la combinaison de 1’étage inverseur commandé 11 et de 1’étage in-
tégrateur 14 permettant 1I’obtention des signaux de détection du soustracteur Ve et du
sommateur Vg ,forme un étage de démodulation synchrone de la séquence temporelle
de faisceaux lumineux. En effet, I’émission d’une séquence temporelle de faisceaux
lumineux permettant de détecter la présence d’un objet dans la zone de détection Zd
prédéterminée peut Etre considérée comme une maniére de moduler 1’information de
présence ou d’absence de 1’objet dans la zone de détection Zd prédéterminée sur les
différents faisceaux de la s€quence temporelle. Par conséquent, le fait de recombiner
I’information issue de chacun de ces faisceaux et traduite sur les tensions en opérant a
une inversion commandée de ces tensions et a leur intégration peut €tre considérée
comme une démodulation synchrone de I’information de présence ou d’absence de
1’objet. Par ailleurs, 1’utilisation combinée de 1’étage inverseur commandé 11 et de
I’étage intégrateur 14 agit également comme un filtre sur un signal extérieur continu ou
présentant une fréquence faible qui viendrait perturber les premicres v, et deuxi¢me vy,

tensions électriques générées par les faisceaux lumineux réfléchis de la séquence. En
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effet, I’étage inverseur command¢ 11, appliquant un gain unitaire positif ou négatif a la
fréquence de la séquence, rend donc le signal perturbateur alternatif, de sorte que son
intégration par 1’étage intégrateur 14 est nulle.

Le capteur optoélectronique 1 selon la présente divulgation permet ainsi de garantir
la stabilité de la détection tout en rendant négligeable la différence de distance de
détection d’un objet par le capteur 1 lorsque cet objet est peu réflectif ou tres réflectif
au flux lumineux.

Les différents exemples présentés dans les prochains paragraphes de la présente di-
vulgation peuvent étre combinés indépendamment avec les premiers ou les deuxiemes
exemples décrits précédemment sauf lorsque le contraire est expressément indiqué.

Dans des exemples, le capteur optoélectronique 1 comprend une lentille d’émission
21, comme représenté sur la [Fig.2]. La lentille d’émission 21 est disposée en vis-a-vis
de la source lumineuse 2 de fagon a étre traversée par le faisceau lumineux émis par la
source lumineuse. Elle permet de faire dévier les rayons lumineux du faisceau
lumineux €mis par la source lumineuse 2 de fagon a les faire converger en sortie.

Dans des exemples, le capteur optoélectronique 1 comprend également une lentille
de réception 31, comme représenté sur la [Fig.2]. La lentille de réception 31 est
disposée en vis-a-vis des premicre 3a et deuxieme 3b photodiodes de fagon a étre
traversée par les flux regus par les premicre 3a et deuxieme 3b photodiodes. La lentille
de réception 31 permet de concentrer ces flux lumineux vers les photodiodes 3.

Dans des exemples, le capteur 1 comprend un étage amplificateur de signaux apte a
amplifier les premier i, et deuxieme i, courants électriques ou apte a amplifier les
premiere v, et deuxieme v, tensions électriques. L’étage amplificateur de signaux peut
par exemple €tre disposé entre les photodiodes 3 et 1’étage convertisseur 4, il am-
plifiera auquel cas les premier i, et deuxieme i, courants €lectriques. L’étage ampli-
ficateur de signaux peut également Etre disposé entre le convertisseur 4 et les étages
sommateur 6 et soustracteur 3, il amplifiera dans ce cas les premicre v, et deuxi¢me v,
tensions électriques. Dans des exemples dans lesquels 1’étage soustracteur 5 et/ou
I’étage sommateur 6 comprennent un amplificateur, il y a donc au moins deux ampli-
fications de signaux, une appliquée au niveau des courants ou des tensions, et une
appliquée pour amplifier la tension de sortie des étages soustracteurs 5 et/ou
sommateur 6.

Dans des exemples, 1’étage convertisseur 4 est également un étage amplificateur et
comprend un premier amplificateur de transimpédance 41a apte a amplifier et convertir
le premier courant électrique i, en premiere tension €électrique v, et un deuxieme ampli-
ficateur de transimpédance 41b apte a amplifier et convertir le deuxi¢éme courant
électrique i, en deuxieme tension €lectrique v,. Ces exemples permettent, en utilisant

un méme élément électronique, d’amplifier et de convertir un courant en une tension,
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ce qui permet de réduire le colit du capteur et de simplifier sa conception. Notamment,
I’étage convertisseur 4 présentant le premier amplificateur de transimpédance 41a et le
deuxieme amplificateur de transimpédance 41b peut donc correspondre a I’étage am-
plificateur de signaux mentionné précédemment.

Dans des exemples, le capteur optoélectronique 1 peut comprendre un étage de com-
pensation de la lumiére ambiante 13 configuré pour compenser le courant induit par la
lumiere ambiante dans le courant généré par les photodiodes 3. Dans des exemples,
I’étage de compensation de la lumiere ambiante 13 peut comprendre un premier €étage
de compensation 13a connecté en antiparallele du premier amplificateur de tran-
simpédance 41a de I’étage convertisseur et un deuxieme étage de compensation 13b
connecté en antiparallele du deuxieme amplificateur de transimpédance 41b de 1’étage
convertisseur 4. Plus précis€ment, le premier étage de compensation 13a peut
comprendre un premier filtre passe bas 131a connecté a un premier amplificateur 132a,
le premier amplificateur 132a étant par ailleurs connecté a un premier convertisseur
tension courant 133a, comme illustré sur la [Fig.3]. De la méme fagon, le deuxieme
étage de compensation 13b peut comprendre un deuxieme filtre passe bas 131b
connecté a un deuxieme amplificateur 132b, le premier amplificateur 132a étant
également connecté a un deuxiéme convertisseur tension courant 133b.

Dans des exemples, le capteur optoélectronique 1 peut comprendre un étage de
filtrage F configuré pour filtrer la premiere v, et la deuxieme v, tensions €lectriques. Le
filtrage est opéré avant que ces tensions soient soustraites par 1’étage soustracteur 5 ou
sommées par 1’étage sommateur 6. L’étage de filtrage F comprend donc deux filtres.
L’étage de filtrage comprend un premier filtre F1 pour filtrer 1a premicre tension
électrique v, afin d’obtenir une tension filtrée v, comme représenté sur la [Fig.3].
L’étage de filtrage F comprend un deuxieéme filtre F2 pour filtrer la deuxi¢me tension
électrique v, afin d’obtenir une tension filtrée v,comme représenté sur la [Fig.3]. Les
premiers et deuxiemes filtres sont des filtres passe-bandes. Ces filtres sont sen-
siblement centrés autour de la fréquence de la séquence du faisceau lumineux dans les
deuxiemes exemples. De cette facon, I’impact des composantes spectrales induit par
d’autres sources lumineuses que la source lumineuse 2 du capteur optoélectronique 1
sur les premicre v, et deuxiemes v, tensions €lectriques est réduit. Dans la mesure ot la
détection d’un objet 10 dans la zone de détection prédéterminée se base sur
I’exploitation des premiere v, et deuxiemes v, tensions €lectriques, la détection est
rendue plus précise. Par ailleurs, le filtre passe-bande permet également de filtrer en
grande partie le bruit introduit par les composants électroniques utilisés dans le capteur
sur la premiere tension €lectrique v, et la deuxieme tension €lectrique v, notamment le
bruit introduit par les photodiodes 3, le bruit introduit par 1’étage convertisseur 4 et le

bruit introduit par 1’étage amplificateur ou I’étage de compensation de la lumiere
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ambiante 13 le cas échéant. En effet, le bruit peut étre considéré comme sensiblement
constant sur ’ensemble des fréquences du signal de sorte que I’application d’un filtre
passe-bande sur les tensions permet de supprimer les composantes spectrales du bruit
en dehors de la bande de fréquences considérée, faible par rapport a 1'ensemble de
fréquences composant le signal.

Est désormais présenté en référence a la [Fig.4] un exemple de procédé 100 de
détection d’un objet 10 dans une zone de détection prédéterminée par réflexion d’au
moins un faisceau lumineux sur I’objet 10 a ’aide d’un capteur optoélectronique 1
selon la présente divulgation.

Comme illustré par la [Fig.4], le procédé 100 comprend une opération 110
d’émission d’au moins un faisceau lumineux dans un intervalle de temps pré-
déterminé a 1’aide de la source lumineuse 2.

Comme illustré par la [Fig.4], le procédé 100 comprend une opération 120
d’obtention de la tension de sortie de I’€tage soustracteur 5 durant I’intervalle de temps
prédéterminé. La tension de sortie de 1’étage soustracteur 5 est ainsi composée
d’amplitudes générées par I’au moins un faisceau lumineux émis par la source
lumineuse 2.

Comme illustré par la [Fig.4], le procédé 100 comprend une opération 130
d’obtention de la tension de sortie de I’étage sommateur 6 durant I’intervalle de temps
prédéterminé. La tension de sortie de 1’étage sommateur 6 est également composée
d’amplitudes générées par I’au moins un faisceau lumineux.

Comme illustré par la [Fig.4], le procédé 100 comprend une opération 140 de
détection d’un objet 10 dans la zone de détection Zd prédéterminée a partir des
tensions de sortie de I’étage soustracteur 5 et de I’étage sommateur 6 obtenues.

Notamment, dans des premiers exemples de procédé 100 dans lequel le capteur opto-
électronique 1 a 1’aide duquel le procédé 100 peut Etre effectué correspond au capteur
optoélectronique 1 selon les premiers exemples décrits ci-dessus, un objet 10 peut €tre
détecté dans la zone de détection prédéterminée lorsque :

a. la tension de sortie de 1’étage soustracteur est positive lors de 1'émission du
faisceaux lumineux , et

b. la tension de sortie de 1’étage sommateur est supérieure au premier seuil de
tension prédéterminé lors de 1'émission du faisceaux lumineux.

Dans des deuxiemes exemples de procédé 100 dans lequel le capteur optoélec-
tronique 1 a I’aide duquel le procédé 100 peut étre effectué correspond au capteur op-
toélectronique 1 selon les deuxiemes exemples décrits ci-dessus, 1’opération 110
d’émission d’au moins un faisceau lumineux peut comprendre une opération 111
d’émission d’une séquence temporelle de faisceaux lumineux dans un intervalle de

temps prédéterminé a 1’aide de la source lumineuse 2.
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Dans ces deuxiemes exemples de procédé 100, la tension de sortie de 1’étage sous-
tracteur 5 et la tension de sortie de 1’étage sommateur 6 comprennent des amplitudes
générées par les faisceaux lumineux de la séquence de faisceaux lumineux.

Dans ces deuxiemes exemples de procédé 100, le procédé 100 peut en outre
comprendre une opération 131 de traitement de la tension de sortie de 1’étage sous-
tracteur 5 en inversant la tension de sortie (v, - v,) de 1’étage soustracteur 5 durant les
intervalles de temps entre I’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux puis en intégrant la tension partiellement
redressée (V-) pour obtenir le signal de détection du soustracteur Vpx. Le signal de
détection du soustracteur V- est donc dépendant du nombre de faisceaux lumineux
de la séquence temporelle. I peut étre obtenu a partir du premier inverseur commandé
11a de I’étage inverseur commandé 11 et du premier intégrateur 14a de I’étage in-
tégrateur 14.

Dans ces deuxiemes exemples de procédé 100, le procédé 100 peut en outre
comprendre une opération 132 de traitement de la tension de sortie de 1’étage
sommateur 6 en inversant la tension de sortie (v, + v,) de 1I’étage sommateur 6 durant
les intervalles de temps entre I’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux puis en intégrant la tension partiellement
redressé€e (V+) pour obtenir le signal de détection du sommateur Vsyy. Le signal de
détection du sommateur Vs, est donc dépendant du nombre de faisceaux lumineux de
la séquence temporelle. Il peut étre obtenu a partir du deuxieéme inverseur commandé
11b de I’étage inverseur commandé 11 et du deuxieme intégrateur 14b de 1’étage in-
tégrateur 14.

Enfin, dans ces deuxiémes exemples de procédé 100, I’opération 140 de détection
d’un objet 10 dans la zone de détection prédéterminée peut en outre comprendre une

opération 141 de détection d’un objet 10 dans la zone de détection prédéterminée

lorsque :
a. le signal de détection du soustracteur V- est positif, et
b. le signal de détection du sommateur est supérieur au deuxi¢me seuil de

tension v,,, déterminé.

Par conséquent, les exemples de capteur optoélectronique 1 et de procédé de
détection 100 présentés dans la présente divulgation permettent de garantir la stabilité
de la détection en assurant un rapport signal a bruit suffisant, qu’ils s’agissent du bruit
électronique introduit par les différents composants €lectroniques du capteur optoélec-
tronique, ou du bruit introduit par la lumicre ambiante dans la génération du courant
par les photodiodes. En I’occurrence, le fait que le capteur optoélectronique 1 selon la
présente divulgation utilise la tension de sortie d’un €tage sommateur 6 additionnant

les tensions issues des courants générés par la premicre 3a et la deuxieme 3b pho-
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todiodes dans la détection d’un objet 10 dans la zone de détection prédéterminée
permet de garantir la stabilité de la détection (objet détecté ou non détecté) en assurant
un rapport signal a bruit suffisant permettant d’éviter de passer d’un état a un autre du
fait du bruit. Par ailleurs, dans les deuxiemes exemples de capteur optoélectronique 1
se basant sur I’émission d’une séquence temporelle de faisceaux lumineux pour
détecter un objet 10 dans la zone prédéterminée Zd, I’influence du bruit dans la
stabilité de la détection est encore réduite. En effet, le bruit sur les tensions est filtré
par la combinaison de I’étage inverseur commandé 11 et de I’étage intégrateur 14 et les
tensions de sortie comparées pour détecter ou non un objet, ¢’est-a-dire les signaux de
détection Ve et Vgym, présentent un niveau augmenté par rapport aux premiers
exemples, ce qui augmente encore le rapport signal a bruit, améliorant ainsi la stabilité

de la détection.
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Revendications

Capteur optoélectronique (1) configuré pour détecter la présence d’un
objet (10) dans une zone de détection (Zd) prédéterminée par réflexion
d’au moins un faisceau lumineux sur ledit objet (10), le capteur opto-

électronique (1) comprenant :

- une source lumineuse (2) adaptée pour émettre I’au moins un
faisceau lumineux selon une orientation prédéterminée ;

— une premiere photodiode (3a) configurée pour générer un
premier courant électrique (i,) en fonction d’un premier flux
lumineux sur la premiere photodiode (3a) ;

— une deuxieme photodiode (3b) configurée pour générer un
deuxieme courant €lectrique (i,) en fonction d’un deuxicme
flux lumineux sur la deuxiéme photodiode (3b) ;

- un étage convertisseur configuré pour convertir les premier (i,)
et deuxieme (i,) courants €lectriques en premiere (v,) et
deuxieme (v,) tensions électriques ;

— un étage soustracteur (5) configuré pour générer une tension
de sortie par soustraction de la deuxieme tension électrique (v,
) a la premiere tension électrique (v,) ;

— un étage sommateur (6) configuré pour générer une tension de
sortie par addition de la premicre tension €lectrique (v,) a la

deuxieme tension électrique (v,) ;

dans lequel le capteur optoélectronique (1) est configuré :

- de sorte qu’une différence entre le premier flux lumineux recu
par la premiere photodiode (3a) et le deuxieme flux lumineux
recu par la deuxieme photodiode (3b) est positive lorsqu’un
faisceau lumineux est reflété par un objet (10) positionné dans
la zone de détection (Zd) prédéterminée ; et

— pour détecter un objet (10) a partir des tensions de sortie de

I’étage soustracteur (5) et de 1’étage sommateur (6).

Capteur optoélectronique selon la revendication précédente, comprenant
un étage amplificateur de signaux apte a amplifier les premier et
deuxieme courants électriques ou apte a amplifier les premicre et

deuxieme tensions électriques.
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Capteur optoélectronique selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I’étage convertisseur (4) est également un étage
amplificateur et comprend un premier amplificateur de transimpédance
(41a) apte a amplifier et convertir le premier courant électrique (7,) en
premiere tension €lectrique (v,) et un deuxieme amplificateur de tran-
simpédance (41b) apte a amplifier et convertir le deuxieme courant
électrique (i,) en deuxieéme tension électrique (v,).

Capteur optoélectronique selon la revendication précédente, comprenant
en outre un €tage de compensation de la lumiere ambiante (13)
configuré pour réduire la part du courant induit par la lumiere ambiante
dans le courant généré par les photodiodes.

Capteur optoélectronique selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I’étage soustracteur (5) et I’étage sommateur
(6) comprennent également un amplificateur amplifiant leur tension de
sortie respective.

Capteur optoélectronique selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant en outre un étage de filtrage (F) configuré pour
filtrer la premiere (v,) et la deuxieme (v,) tensions €lectriques.

Capteur optoélectronique selon 1’une quelconque des revendications

précédentes, comprenant en outre :

- une lentille d’émission (21) disposée en vis-a-vis de la source
lumineuse (2) de facon a €tre traversée par le faisceau
lumineux émis par la source lumineuse ; et

— une lentille de réception (31) disposée en vis-a-vis des
premiere (3a) et deuxieme (3b) photodiodes de fagon a €tre
traversée par les flux recus par les premicre et deuxicme pho-

todiodes.

Capteur optoélectronique selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le capteur optoélectronique (1) est configuré
pour détecter un objet (10) dans la zone de détection (Zd) prédéterminée

lorsque :

a. la tension de sortie de I’étage soustracteur (5) est positive lors
de I'émission d’un faisceaux lumineux, et

b. la tension de sortie de I’étage sommateur (6) est supérieure a
un premier seuil de tension prédéterminé (v,,;) lors de

I’émission du faisceaux lumineux.
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Capteur selon la revendication précédente, dans lequel le premier seuil
de tension (v,;) est un seuil en hystérésis présentant une borne basse et
une borne haute, 1’écart entre la borne basse et la borne haute étant su-
périeure a une amplitude de tension prédéterminée comme cor-
respondant a une amplitude de tension due a un bruit sur la tension de
sortie de I’étage sommateur (6).

Capteur selon I’une quelconque des revendications 1 a 9, comprenant en
outre un étage inverseur commandé (11) et un étage intégrateur (14),

I’étage inverseur commandé (11) comprenant :

- un premier inverseur commandé (11a) connecté a 1’étage sous-
tracteur (5) et configuré pour inverser la tension de sortie de
I’étage soustracteur (5) durant les intervalles de temps entre
I’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux ;

- un deuxi¢me inverseur commandé (11b) connecté a I’étage
sommateur (6) et configuré pour inverser la tension de sortie
de I’étage sommateur (6) durant les intervalles de temps entre
I’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la

séquence temporelle de faisceaux lumineux ;

I’étage intégrateur comprenant :

- un premier intégrateur (14a) connecté au premier inverseur
commandé (11a) et configuré pour intégrer la tension de sortie
de I’étage soustracteur (5) en partie inversée par le premier
étage inverseur commandé (11a), de facon a obtenir un signal
de détection du soustracteur (Vo) ; et

- un deuxi¢me intégrateur (14b) connecté au deuxicme
inverseur commandé (11b) et configuré pour intégrer la
tension de sortie de 1’étage sommateur (6) en partie inversée
par le deuxieme étage inverseur commandé (11b), de facon a

obtenir un signal de détection du sommateur (V) ; et

dans lequel le capteur optoélectronique est configuré pour détecter un

objet (10) dans la zone de détection (Zd) prédéterminée lorsque :

a. le signal de détection du soustracteur (Vpr) est positif, et
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b. le signal de détection du sommateur (V) est supérieur a un

deuxieme seuil de tension déterminé (v,,»).

[Revendication 11] Procédé de détection d’un objet (10) dans une zone de détection (Zd)
prédéterminée par réflexion d’au moins un faisceau lumineux sur I’objet
a I’aide d’un capteur optoélectronique (1) selon I’'une quelconque des re-
vendications précédentes, le procédé comprenant :
émettre (110) I’au moins un faisceau lumineux dans un intervalle de
temps prédéterminé a I’aide de la source lumineuse (2) ;
obtenir (120) la tension de sortie de 1’étage soustracteur (5) durant
I’intervalle de temps prédéterminé, la tension de sortie de 1’étage sous-
tracteur (5) étant composée d’amplitudes générées par I’au moins un
faisceau lumineux ;
obtenir (130) la tension de sortie de 1’étage sommateur (6) durant
I’intervalle de temps prédéterminé, la tension de sortie de 1’étage
sommateur (6) étant composée d’amplitudes générées par I’au moins un
faisceau lumineux de la séquence de faisceaux lumineux ; et
détecter (140) un objet dans la zone de détection prédéterminée a partir
des tensions de sortie de 1’étage soustracteur et de I’étage sommateur
obtenues.

[Revendication 12] Procédé de détection d’un objet selon la revendication précédente, a
I’aide d’un capteur optoélectronique selon la revendication 10,
le procédé comprenant :
émettre (110) une séquence temporelle de faisceaux lumineux dans un
intervalle de temps prédéterminé a 1’aide de la source lumineuse ;
obtenir (120) la tension de sortie de 1’étage soustracteur (5) durant
I’intervalle de temps prédéterminé, la tension de sortie de 1’étage sous-
tracteur (5) étant composée d’amplitudes générées par les faisceaux
lumineux de la séquence de faisceaux lumineux ;
traiter (131) la tension de sortie de 1’étage soustracteur (5) en inversant
la tension de sortie de 1’étage soustracteur (5) durant les intervalles de
temps entre 1’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux puis en intégrant la tension
partiellement redressée pour obtenir un signal de détection du sous-
tracteur (Vper), a partir du premier inverseur commandé (11a) et du
premier intégrateur (14a) ;

obtenir (130) la tension de sortie de 1’étage sommateur (6) durant
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I’intervalle de temps prédéterminé, la tension de sortie de 1’étage
sommateur (6) étant composée d’amplitudes générées par les faisceaux
lumineux de la séquence de faisceaux lumineux ;

traiter (132) la tension de sortie de 1’étage sommateur (6) en inversant la
tension de sortie de 1’étage sommateur (6) durant les intervalles de
temps entre 1’émission de deux faisceaux lumineux consécutifs de la
séquence temporelle de faisceaux lumineux puis en intégrant la tension
partiellement redressée pour obtenir un signal de détection du
sommateur (Vsyy), a partir du deuxieme inverseur commandé (11b) et
du deuxieme intégrateur (14b) ; et

détecter (140) I’objet dans la zone de détection prédéterminée lorsque :

a. le signal de détection du soustracteur (Vyzr) est positif ; et
b. le signal de détection du sommateur (Vi) est supérieur a un

deuxiéme seuil de tension déterminé (v,;,).
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Figure 2
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