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Intersection du cone d'emission dudit emetteur et du cone de reception dudit recepteur, ledit émetteur et ledit récepteur etant ainsi
en dehors de la zone d'affichage de chaque symbole et - un moyen de commande adapté a fournir des signaux de commande
d'action en fonction du signal €lectrique fournis par au moins un dit recepteur, chague couple d'emetteur-recepteur etant ainsi

associé a au moins un symbole et au moins une action commandée lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole identifiant
ladite action.
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(57) Abstract : The mvention relates to a control
device which comprises at least one emitter-
receiver couple (210, 216 to 219), consisting of a
radiation emitter and a receiver of the radiation
emitted by said emitter and reflected by a mobile
body placed at a distance from the couple, in the
emission field of said emitter, said receiver being
separated from said emitter and being suitable for
outputting an electric signal representing the
radiation received from the emitter, characterised
in that said device also comprises: a display
means (211 to 214) capable, for at least one such
couple, of displaying at least one symbol
identifying an action, opposite an intersection of
the emitting cone of said emitter and the receiving
cone of said receiver, said emitter and said
receiver thus being outside the display area of
cach symbol; and a control means suitable for
outputting action control signals according to the
clectric signal output by at least one such
receiver, each emitter-receiver couple thus being
assoclated with at least one symbol and at least
one controlled action when the mobile body 1s i
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Publiée :

Le dispositif de commande comporte au moins un couple eémetteur-recepteur (210, 216 a 219), forme dun émetteur de
rayonnements et d'un récepteur de rayonnement émis par ledit émetteur et rétlechi par un corps mobile place a distance du couple,
dans le champ d'émission dudit émetteur, ledit récepteur étant disjoint dudit émetteur et adapté a fournir un signal é€lectrique
représentatit du rayonnement de 1'émetteur qu'il regoit, caractéris¢ en ce qu'ill comporte, en outre : - un moyen d'affichage (211 a
214) adapteé, pour au moins un dit couple, a afficher au moins un symbole identifiant une action, face a une intersection du cone
d'émission dudit émetteur et du cone de réception dudit récepteur, ledit émetteur et ledit récepteur ¢tant ainsi en dehors de la zone
d'affichage de chaque symbole et - un moyen de commande adapté a fournir des signaux de commande d'action en fonction du
signal ¢lectrique fournis par au moins un dit récepteur, chaque couple d'émetteur-récepteur €tant amsi associeé a au moins un
symbole et au moins une action commandée lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole 1dentifiant ladite action.
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DISPOSITIF DE COMMANDE ET DISPOSITIF ELECTRONIQUE LE COMPORTANT

La présente invention concerne un dispositif de commande et un dispositif
electronique le comportant. Elle s'applique, en particulier aux interfaces homme-machine,
aux interrupteurs, aux potentiometres et aux variateurs d'intensité électrique ou de tension
commandes par le passage a distance du doigt ou de la main de ['utilisateur.

Plus particulierement, le dispositif de commande objet de la présente invention
permet de commander un dispositif électronique ou de faire varier le débit d’'une source
d'énergie (électricité, eau, gaz, chaleur...) par passage d'un corps mobile (par exemple, une
main...) devant ce variateur. La preésente invention peut, par exemple, étre utilisée sur un
lecteur/enregistreur de médias (par exemple, musiques, images fixes ou vidéos), une lampe
ou tout autre systeme d'éclairage (par exemple, dans un gradateur de lumiere), un volet
roulant automatisé (par exemple pour contact de motorisation), un robinet d'eau ou a gaz
(réglage de débit d’'eau), un radiateur ou autre equipement de chauffage (par exemple un
thermostat), un systeme de ventilation (par exemple : climatisation, ventilateur), ou encore la
selection d'étage dans un ascenseur, une télécommande ou un clavier.

I est connu d'utiliser des interrupteurs, variateurs ou gradateurs, potentiometres
inéaires ou rotatifs, ou des boutons, tous a commande manuelle, pour les systemes
d'éclairage ou encore des robinets mecaniques pour les systemes de controle de déebit d'eau
ou de gaz. Cependant la durée de vie de ces équipements mécaniques est limitée car ils
possedent des pieces mécaniques en mouvement qui se détériorent par usure des parties
mecaniques.

On connait aussi les interfaces tactiles avec lesquels un utilisateur touche un écran
tactile pour commander des fonctions. Cependant, la sensibilité de ces écrans est variable et
la succession d'appuis provogue une usure.

De plus, 'actionnement manuel des équipements mécaniques ou I'appui sur un écran
tactile provoquent une trace disgracieuse et, a la longue, un encrassement. Enfin, les
equipements mécaniques et les écrans tactiles présentent des inconvénients en termes

d’hygiene et de risque de contamination, surtout en cas d'usage collectif.
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La présente invention vise a remédier a ces inconvénients.

A cet effet, la présente invention vise, en premier lieu, un dispositif de commande,
comportant au moins un couple eémetteur-récepteur, formé d'un émetteur de rayonnements
et d’'un récepteur de rayonnement eémis par ledit émetteur et réfléchi par un corps mobile
placé a distance du couple, dans le champ d'émission dudit émetteur, ledit récepteur étant
disjoint dudit émetteur et adapté a fournir un signal électrique representatif du rayonnement
de I'émetteur qu'il recoit, caractérisé en ce qu’il comporte, en outre :

- un moyen d’affichage adapté, pour au moins un dit couple, a afficher au moins un
symbole identifiant une action, face a une intersection du cone d’émission dudit émetteur et
du cbne de réception dudit recepteur, ledit émetteur et ledit récepteur étant ainsi en dehors
de la zone d'affichage de chaque symbole et

- un moyen de commande adapté a fournir des signaux de commande d’action en
fonction du signal électrigue fournis par au moins un dit récepteur, chague couple
d'émetteur-récepteur étant ainsi associé a au moins un symbole et au moins une action
commandeée lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole identifiant ladite action.

Grace a ces dispositions, pour faire commander une action, par exemple une lecture
de média, une pause dans la lecture, une avance ou un retour rapides, un arrét, 'utilisateur
n'a qu'a pointer son doigt vers le symbole identifiant cette action, sans avoir a toucher le
dispositif de commande.

Du fait que le dispositif de commande objet de |la présente invention est sans contact,
son ergonomie peut étre améliorée par rapport aux dispositifs de l'art antérieur. Cette
ergonomie peut aussi étre, dans des variantes, adaptative, c'est-a-dire paramétrable par
l'installateur, par l'utilisateur ou par un logiciel, par exemple en fonction des actions
disponibles dans un état donné du dispositif. Par exemple, la portée, la durée nécessaire au
déclenchement d’'une action et les mouvements déclenchant une action peuvent étre réglées
a l'installation ou apres l'installation, a la demande de l'utilisateur ou par logiciel.

Du fait qu'il n'y a pas de piece mécanique actionnée par l'utilisateur, la fiabilité et la
durée de vie du dispositif de commande peuvent étre supérieures a celles des dispositifs de
'art antérieur.

Le dispositif de commande objet de la présente evite aussi les manipulations,
notamment dans les milieux suivants :

- humide : salle de bain, extérieurs, immersion, ou il y a des risques d'électrocution,

- salissant : industrie, lieux publics (transports, ascenseur), et

- propres : hopitaux, industries agroalimentaires, lieux publics.

La mise en oeuvre du dispositif de commande objet de la présente invention réduit
aussi les risques de vandalisme, le dispositif de commande pouvant étre blindé ou caché, et

les risques d’'encrassement ou de contamination.
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Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d'affichage est adapte a afficher au
moins un symbole par émission de lumiere. Grace a ces dispositions, le symbole affiché est
plus visible, notamment en conditions de faible luminosité ambiante.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen d'affichage est adaptée a afficher au
moins un symbole sur un écran. Grace a ces dispositions, différents symboles ou différentes
couleurs ou contrastes d'un méme symbole peuvent étre affichés par le méme moyen
d'affichage.

On note que le moyen d’affichage peut aussi afficher au moins un symbole imprime,
serigraphie, grave ou teinté dans la masse.

Selon des caracteristiques particulieres, la zone d’affichage d’au moins un symbole
est entourée d'au moins trois émetteurs et/ou récepteurs, les segments de droites reliant
chagque émetteur a chaque récepteur chevauchant une zone d'affichage d'un symbole.

La présente invention permet ainsi de constituer un ecran tactile qui fonctionne sans
contact entre le doigt de l'utilisateur et I'écran, ce qui présente les avantages indiqués en
préambule, par rapport aux ecrans tactiles traditionnels. On note qu’en utilisant des sources
de lumiere pulsées et des moyen de reconnaissance des pulsations émises, on peut
constituer un écran tactile matriciel capable de discriminer un nombre de zones tactiles égal
au produit du nombre d'émetteurs par le nombre de récepteurs, ces émetteurs et récepteurs
etant positionnés autour de l'écran.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen de commande comporte un moyen
de traitement adapté a éliminer l'influence de la lumiere ambiante non réfléchie par I'objet
mobile réfléchissant.

Grace a ces dispositions, le dispositif de commande objet de la présente invention
peut étre utilisé alors méme que le rayonnement ambiant est du méme ordre de grandeur,
voire supérieur, au rayonnement réfléchi par le corps mobile vers le récepteur.

Selon des caractéristiques particulieres, au moins un émetteur de rayonnements est
adapté a émettre des rayonnements de maniere intermittente et le moyen de traitement est
adapté a memoriser un niveau de signal électrique fourni par chaque récepteur lorsque
'émetteur de rayonnement n'émet pas de rayonnement, les signaux de commande d’action
etant fonction du rayonnement instantané recu et du niveau mémoriseé.

Selon des caracteristiques particulieres, au moins un émetteur de rayonnements est
adapté a émettre des rayonnements de maniere intermittente et le moyen de traitement est
adapté a extrapoler un niveau de signal électrique fourni par chagque recepteur lorsque
'émetteur de rayonnement n'émet pas de rayonnement, les signaux de commande d’action
etant fonction du rayonnement instantané recu et du niveau extrapolé.

Grace a chacune de ces dispositions, le moyen de traitement peut tenir compte du

rayonnement ambiant courant recu par chaque récepteur et déterminer, pour chaque
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recepteur, le rayonnement recu apres réflexion sur l'objet mobile réfléechissant, ce qui
augmente la precision de détermination de sa présence.

Selon des caractéristiques particulieres, au moins un émetteur ou un recepteur de
rayonnements est associe a au moins un masque dont la partie transparente, pour au moins
une longueur d’'onde utilisée par I'emetteur, est allongé dans la direction d’'un récepteur
capable de détecter la lumiere a ladite longueur d'onde.

Grace a ces dispositions, les signaux parasites sont fortement reduits.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen de commande est adapté a fournir
un signal de sortie modulé en largeur d'impulsion.

Selon des caractéristiqgues particulieres, le dispositif de commande tel que
succinctement exposé ci-dessus comporte un moyen de communication pour recevoir ou
transmettre des commandes a distance.

Grace a ces dispositions, le dispositif de commande peut communiquer avec des
actionneurs, des circuits électronigues externes ou des dispositifs de commande
homologues.

Selon des caractéristiqgues particulieres, dans au moins un couple émetteur-
recepteur, les axes de I'émetteur et du récepteur sont convergents. L'inventeur a, en effet,
découvert que cette disposition augmentait la sensibilité du dispositif de commande tout en
reduisant l'incidence des parasites et du bruit lumineux ambiant.

Selon des caractéristiques particulieres, le moyen daffichage est adapté, pour au
moins un dit couple, a afficher au moins un symbole identiflant une action, un axe
perpendiculaire a un plan portant ledit symbole et prenant appui dans la zone convexe
définie par ledit symbole intersectant I'axe d’émission dudit émetteur et/ou I'axe de réception
dudit récepteur.

Selon des caractéristiques particulieres, un doigt placé au contact de la zone
d'affichage d'un symbole n'est pas détecté, cet objet ne réflechissant alors aucun
rayonnement emis par un émetteur en direction d'un récepteur de rayonnement. On reduit
ainsi le risque que le doigt d'un utllisateur touche la surface du dispositif et puisse
I'encrasser.

La présente invention vise, en deuxieme lieu, un dispositif électronique adapté a
realiser des actions, caractérise en ce qu’il comporte un dispositif de commande objet de |la
présente invention qui commande au moins une dite action.

La présente invention vise, en deuxieme lieu, un procede de commande avec un
dispositif comportant au moins un couple émetteur-récepteur, formé dun emetteur de
rayonnements et d'un récepteur de rayonnement emis par ledit émetteur et réflechi par un

corps mobile placé a distance du couple, dans le champ d'émission dudit émetteur, ledit
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recepteur étant disjoint dudit émetteur et adapté a fournir un signal électrique représentatif
du rayonnement de I'émetteur qu’il recoit, caractérise en ce qu'il comporte, en outre :

- une étape d’affichage, pour au moins un dit couple, d’au moins un symbole
identifiant une action, face a une intersection du cone d’émission dudit émetteur et du cone
de réception dudit récepteur, ledit émetteur et ledit récepteur étant ainsi en dehors de la
zone d'affichage de chaque symbole et

- une etape de commande qui fournit des signaux de commande d’action en fonction
du signal électrique fournis par au moins un dit récepteur, chaque couple d'émetteur-
recepteur étant ainsi associé a au moins un symbole et au moins une action commandée
lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole identifiant ladite action.

Les avantages, buts et caractéristiues particulieres de ce dispositif électronique et
de ce procedé étant similaires a ceux du dispositif de commande objet de la présente
invention, tels que succinctement exposés ci-dessus, ils ne sont pas rappelés ici.

D'autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention ressortiront de
la description qui va suivre, faite, dans un but explicatif et nullement limitatif, en regard des
dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 représente, schématiquement, un premier mode de reéalisation du
dispositif de commande objet de la présente invention,

- les figures 2A et 2B représentent, schématiquement, en coupe et de face, un
deuxieme mode de réalisation du dispositif de commande objet de la présente invention,

- la figure 3 représente, en schema-bloc, les ensembles fonctionnels d'un circuit
electronique incorporé dans le mode de réalisation de dispositif de commande illustré en
figure 2,

- la figure 4 représente un logigramme d'étapes mises en oeuvre par le dispositif de
commande illustré en figures 2 et 3,

- la figure 5 repreésente, schematiquement, un troisieme mode de réalisation du
dispositif de commande objet de la présente invention,

- la figure 6 représente, schématiquement, en coupe, un quatrieme mode de
réalisation du dispositif de commande objet de la présente invention,

- la figure 7 représente, schématiquement, de face, un cinquieme mode de réalisation
du dispositif de commande objet de la présente invention,

- la figure 8 représente, schématiqguement, de face, un sixieme mode de réalisation
du dispositif de commande objet de la présente invention,

- la figure 9 représente, schématiguement, de face, un septieme mode de réalisation
du dispositif de commande objet de la présente invention et
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- les figures 10 et 11 représentent une variante du quatrieme mode de réalisation du
dispositif illustré en figure 6, selon deux autres axes perpendiculaires entre eux et avec 'axe
de la coupe illustrée en figure 6.

Dans toute la description, on décrit la mise en oeuvre de rayonnements lumineux
infrarouges. Cependant, la présente invention ne se limite pas a ce type de rayonnements
mais s'étend, au contraire, aux rayonnements sonores, notamment ultrasonores, et aux
champs électriques pour déterminer une variation d'inductance.

On observe, en figure 1, un dispositif electronique 100 comportant un dispositif de
commande 105, un microprocesseur 110, un cordon d'alimentation par le secteur 115, une
source d'énergie 120 et un moyen d’affichage 150.

Le dispositif de commande 105 comporte un émetteur infrarouge 125 et quatre
recepteurs infrarouges 131 a 134. On constitue ainsi quatre couples émetteur-récepteur
(125-131, 125-132, 125-133 et 125-134), formés de I'emetteur de rayonnements 125 et de
'un des recepteurs qui recoivent le rayonnement emis par 'émetteur et refléchi par un corps
mobile placé a distance du couple, dans le champ d'émission de I'émetteur 125. On note
que, dans chaque couple, le récepteur est disjoint de I'émetteur et adapté a fournir un signal
électrique représentatif du rayonnement de I'émetteur qu’il recoit.

La source d'énergie 120 est, par exemple, une pile, un accumulateur, un capteur
photovoltaique ou un transformateur relié au secteur ou un circuit a base de diode Zener
reliée au secteur ou un régulateur a découpage.

L'émetteur infrarouge 125 et les récepteurs infrarouges 131 a 134 fonctionnent
comme expliqgué en regard des figures 2A et 2B pour I'émetteur infrarouge 210 et les quatre
recepteurs infrarouges 216 a 219, respectivement. Le microprocesseur 110 comporte des
entrées logiques qui transforment les niveaux de signal électriue recus des recepteurs
infrarouges 131 a 134 en un niveau de tension logique.

Le niveau de référence est un niveau détermine a la fabrication ou a l'installation
comme représentatif de I'absence d'un objet mobile réfléchissant les infrarouges, a une
distance predéeterminée, par exemple un doigt placé a trois centimetres des récepteurs 131 a
134, dans le champ d'émission de I'émetteur 125.

Le moyen d’affichage 150 est adapté, pour chaque couple emetteur-récepteur, a
afficher au moins un symbole (211 a 214 en figure 2B) identifiant une action, a mi-distance
entre I'émetteur et le récepteur. Par exemple, chaque symbole est constitué par une
serigraphie dans une plaque transparente, par exemple en matiere plastique, qui recouvre
'émetteur 125 et les récepteurs 131 a 134. Chaque symbole est, dans un mode de
realisation préférentiel, éclairé par rétro-éclairage, par exemple par une diode
electroluminescente (« DEL »). Dans des modes de réalisation, chaque éclairage est

commande, en intensité et/ou en couleur, par le microprocesseur 110.
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Le microprocesseur 110 constitue un moyen de commande adapté a fournir des
signaux de commande d'action en fonction du signal électrique émis par au moins un dit
recepteur. Chaque couple d'émetteur-récepteur est ainsi associé a au moins un symbole
affiché par le moyen d'affichage 150 et au moins une action commandée par le
microprocesseur lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole identifiant ladite action.

On observe qu'en variante, un seul emetteur, un seul symbole, et un seul récepteur,
eventuellement combinés en un seul composant émetteur/récepteur/symbole, permet de
realiser un bouton de commande ou un interrupteur a deux positions stables : a chaque
passage d'un objet réfléchissant en regard du symbole affiche, le bouton ou l'interrupteur
change de position.

On observe, en figures 2A et 2B, intégrés dans un dispositif électronique 200
(partiellement représenteé en traits interrompus) et reliés a des cables d'alimentation secteur
205 (dont la gaine est vue en coupe en figure 2A), un dispositif de commande 207
comportant un émetteur infrarouge 210, quatre récepteurs infrarouges 216 a 219, un
multiplexeur 220, un numeriseur 225, un contréleur 230, un module de synchronisation 235,
un transformateur 240, un regulateur 245, un modem 250 et un module de puissance 255
relié a une charge électrique 260.

L'émetteur infrarouge 210 est, par exemple, une diode électroluminescente
possédant un angle d'émission large, par exemple 120°. Son émission est commandée par
le contrbleur 230. Les quatre récepteurs infrarouges 216 a 219 sont des photodiodes, des
phototransistors ou des photorésistances de type connu. lls sont positionnés, dans ce mode
de réalisation, sur une ligne verticale (émetteurs 216 et 218) et sur une ligne horizontale (217
et 219), a intervalles réguliers, ces lignes se coupant a la position de I'émetteur infrarouge
210. Leurs sorties sont reliées a l'entrée du multiplexeur 220 qui est commande par le
contréleur 230 et fournit, tour a tour, au numeriseur 225, les signaux sortant des recepteurs
infrarouges 216 a 219.

Le numériseur 225 recoit les signaux sortant du multiplexeur 220 et fournit un signal
numérisé au controleur 230. Le contréleur 230, qui comporte une horloge, une mémoire vive
et une memoire morte (non représentes), est de type connu. || met en oeuvre un programme
conserve dans sa mémoire morte pour implémenter le logigramme illustré en figure 4.

Le module de synchronisation 235 fournit au controleur 230 un signal indiquant le
passage a zero de la tension secteur, d'une part, et commande la sortie du module de
puissance 255.

Le module de puissance 255, qui assure une distribution de I'énergie en fonction
d'une commande fournie par le contréleur 230, est constitué par l'intermeédiaire soit d'un
circuit gradateur (équipé d’'un triac et de sa commande reliée a un signal de sortie en
modulation de largeur d'impulsion PWM) soit de transistors, soit de relais, soit de
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potentiometres permettant de controler le flux d'énergie tout en dissipant la puissance sans
occasionner de degats sur ces mémes composants, soit par I'intermédiaire d’'un moteur pas-
a-pas controlant un potentiometre.

Dans le cas d'un circuit gradateur, il est possible de commander ce dernier par le
signal de modulation de largeur d'impulsion PWM du controleur 230 et par l'intermeédiaire
d'un composant de commande de triac (détection du zéro du secteur pour synchronisation)
Isolant galvaniguement (par moyens optiques, par exemple des optocoupleurs) le circuit de
puissance du circuit de commande.

Le transformateur 240 et le regulateur 245 fournissent une tension continue au
controleur 230 et aux autres composants requérant une alimentation continue. Le
transformateur 240 effectue une diminution de la tension alternative et le régulateur 245
effectue une transformation de la tension alternative en tension continue regulée.

Le modem 250 est relié au controleur 230 et au secteur et met en oeuvre des signaux
en courant porteur pour que le contrbéleur 230 communique avec d'autres controleurs
communiquant par courant porteur. En variante, le modem 250 est relieé a un émetteur-
récepteur infrarouge ou radio pour communiquer avec d'autres contréleurs homologues.

Grace au multiplexeur 220 et au numeériseur 225, le controleur dispose des valeurs
numeriques des intensiteés lumineuses regues par les recepteurs infrarouges 216 a 219, y
compris les intensités lumineuses des rayons émis par I'émetteur infrarouge 210 et réfléchis
par les objets se trouvant en regard de cet émetteur et des récepteurs, c'est-a-dire dans
leurs champs d'émission ou de réception, respectivement.

Le contréleur 230 commande l'allumage intermittent de I'émetteur 210, de maniere
synchronisée avec le multiplexeur 220 pour obtenir successivement les valeurs numeériques
des intensités lumineuses infrarouge recues par les récepteurs 216 a 219, lorsque 'émetteur
210 est éteint et ces valeurs numériques lorsque I'émetteur 210 est allumé.

Dans des variantes, on utilise la modulation de largeur d'impulsion (connu sous son
acronyme anglais PWM pour "pulse width modulation”), afin de moduler un signal lumineux
emis susceptible d’étre reconnu parmi les signaux parasites.

Par comparaison des intensités lumineuses recues lorsque I'émetteur est allumeé et
lorsque I'émetteur est éteint, le contréleur 230 élimine l'influence de la lumiere ambiante, ou
bruit, et détermine la quantité de lumiere émise par le récepteur 210 qui est réfléchie vers
chaque recepteur 216 a 219.

En variante, pour éliminer l'influence de la lumiere ambiante, le controleur 230
soustrait des valeurs des intensités lumineuses recues par les récepteurs 216 a 219, leurs
valeurs moyennes sur une longue durée, par exemple cing secondes ou leur valeur

extrapolée avec une fonction d'extrapolation de type connu. En variante, le signal est
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discriminé soit par un seuil, soit par frequence permettant de savoir si le recepteur recoit la
modulation en largeur d'impulsion PWM d’'un émetteur ou celui d'un autre, soit par les deux.

En variante, pour compenser les differences d'exposition a la lumiere émise par
'émetteur 210, le controleur 230 applique un coefficient multiplicatif aux valeurs numérisées
d'intensités lumineuses regues par les récepteurs 216 a 219. Ces coefficients sont, par
exemple, l'inverse des intensités lumineuses mesurees en remplacant I'objet mobile par une
paroi blanche placée a une distance prédéterminée du dispositif de commande, par exemple
30 cm.

Puis, le controleur 230 déetermine la position d'un objet réflechissant situé en regard
du dispositif de commande, en fonction des niveaux des intensités lumineuses recues par
les récepteurs 216 a 219. Par exemple, le controleur 230 ne détermine que le numéro du
recepteur qui recoit l'intensité lumineuse réfléchie la plus élevée comme position de I'objet
refléchissant. La position de I'objet réflechissant déterminée par le controleur 230 peut alors
prendre autant de valeurs qu'il y a de récepteurs.

En variante, on utilise, comme valeur limite, la valeur moyenne de la derniere mesure
afin d’éviter une valeur limite obsolete car déterminée au moment demarrage.

En fonction de la position ainsi determinée, le controleur 230 commande le module
de puissance en modulation de largeur d'impulsion, en tenant compte du signal de
synchronisation fourni par le module de synchronisation 235.

En dehors des phases pendant lesquelles le controleur 230 détermine si un objet
mobile se trouve en regard du dispositif de commande, le controleur 230 prend en compte
les consignes qu'il recoit d'autres dispositifs de commande, par l'intermédiaire du modem
250.

Un moyen daffichage 265 est adapté, pour chaque couple emetteur-récepteur, a
afficher au moins un symbole (211 a 214 en figure 2B) identifiant une action, entre I'émetteur
et le récepteur. Par exemple, chaque symbole est constitué par une seérigraphie dans une
plaque transparente, par exemple en matiere plastique, qui recouvre I'émetteur 125 et les
recepteurs 131 a 134. Chaque symbole est, dans un mode de réalisation préférentiel, éclairé
par retro-éclairage, par exemple par une diode électroluminescente (« DEL »). Dans des
modes de realisation, chague éclairage est commandé, en intensité et/ou en couleur, par le
microprocesseur 110 en fonction des actions disponibles a un instant donné.

On observe, en figure 3, les ensembles fonctionnels du dispositif de commande
illustré en figures 2A et 2B. Dans cette figure 3, les fleches en traits interrompus représentent
les flux d'information et les fleches en trait plein représentent les flux d'énergie. Sont
représentés, en figure 3, une alimentation 305, un module optique 310, un module de
traitement de données 315, un module de puissance 320 et une charge électrique 325.
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Comme indiqué en regard des figures 2A et 2B, l'alimentation 305 comporte, par
exemple, une batterie ou un transformateur reli€é au secteur. Le module optique 310
comporte I'émetteur infrarouge 210 et les récepteurs infrarouges 216 a 219. L'émission de
rayons infrarouges par I'émetteur infrarouge 210 est commandeée par le module de traitement
de données 315 et les signaux issus des recepteurs infrarouges 216 a 219 sont transmis au
module de traitement de données 315. Le module de traitement de données 315 détermine
si un objet au moins partiellement réfléechissant dans le spectre d'émission et de reception
des signaux infrarouges, par exemple une main ou un doigt, se trouve en regard du module
optique 310 et, si oul, la position de cet objet mobile. En fonction de ces informations, le
module de traitement de données commande la puissance électrique fournie par le module
de puissance 320 a la charge électrique 325.

On observe, en figure 4, une étape 400 d'initialisation du dispositif de commande,
puis une étape 402 de lecture des Iintensités lumineuses regues par les récepteurs
infrarouges. Au cours d'une étape 404, on commande l'allumage de I'émetteur de rayons
infrarouges. Puis, au cours d'une étape 406, on lit les intensites lumineuses recues par les
recepteurs infrarouges. Au cours d’'une étape 408, on éteint I'émetteur de rayons infrarouges
afin de laisser cette source refroidir, augmenter sa durée de vie et, éventuellement, de
reduire la consommation électrique. Au cours d'une étape 410, on soustrait des valeurs lues
au cours de l'étape 406, les valeurs correspondantes lues au cours de I'étape 402.

Au cours d'une étape 412, on determine si une réflexion sur un objet en regard du
dispositif de commande a eu lieu en comparant les resultats des soustractions a une valeur
seuil. Si tous les résultats sont inféerieurs au seuil, on détermine si une instruction de
commande a été recue de la part d'un autre dispositif de commande, au cours d'une etape
414. Si aucune instruction n'a été recue, on retourne a I'étape 402. Si une instruction a été
recue, on execute cette instruction, par exemple en commandant le module de puissance,
etape 416, et en maintenant cette commande jusqu'a une autre étape 416 ou une étape 420
et on retourne a |'étape 402.

Si au moins un resultat de soustraction est supérieur a la valeur seuil, au cours d'une
etape 418, on détermine la position de l'objet en regard d'un symbole et, au cours d'une
etape 420, on commande, en fonction du symbole considéré, ou de la position de 'objet, le
module de puissance et on maintient cette commande jusqu'a une autre eétape 420 ou une
etape 416. Puis on retourne a I'étape 402.

On observe, en figure 5, un dispositif de commande 507 comportant les mémes
eléements que le dispositif de commande 207 illustré en figures 2A et 2B, a 'exception :

- de |'émetteur infrarouge 210 qui est remplacé par quatre émetteurs

infrarouges 511 a 514 (seuls les emetteurs 511 et 513 sont vus dans cette

vue en coupe),
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- des quatre récepteurs infrarouges 216 a 219, qui sont remplacés par un
unique recepteur infrarouge 515,

- des cables d'alimentation secteur 205, qui sont remplacés par un connecteur
505 et

- du module de synchronisation 235, du transformateur 240, du regulateur
245, du modem 250, du module de puissance 255 et de |la charge électrique
260, qui sont absents.

Les commandes émis par le dispositif de commande 507 sont véhiculées par le
connecteur 505, ainsi que l'alimentation du dispositif de commande 507.

Les emetteurs infrarouges 511 a 514 présentent des angles d'émission juxtaposeés.
Le récepteur infrarouge 515 présente un angle de réception large, par exemple de 120°. Le
fonctionnement du dispositif de commande est le suivant : les émetteurs infrarouges 511 a
514 sont allumés séquentiellement, une phase d'extinction de tous les eémetteurs étant
prévue entre deux séquences d'allumage successives des différents emetteurs infrarouges.

Le controleur 230 détermine l'influence de la lumiere ambiante et la position d'un
eventuel objet mobile placé en regard de l'un des émetteurs, en fonction des intensités
lumineuses successivement recues par le récepteur 515, d'une maniere similaire a celle
décrite en regard des figures 2A et 2B.

Dans ce mode de réalisation, un afficheur 520 permet la communication entre le
controleur 230 et l'utilisateur. Par exemple, le controleur 230 affiche sur l'afficheur 520 des
messages représentatifs des commandes reg¢us par courant porteur, des etats ou des modes
de fonctionnement du dispositif électronique.

On observe que la disposition des récepteurs en étoile illustrée en figure 2A et 2B
peut prendre la forme d'une étoile possédant n'importe quel nombre de rayons. Cette
disposition en étoile avec un récepteur central peut aussi étre remplaceée par une disposition
en forme polygonale, par exemple carrée ou hexagonale, éventuellement complétee par un
recepteur central ou un deuxieme polygone incorporé dans le premier.

Dans des variantes, on prévoit que chaque récepteur infrarouge est couplé a un
eémetteur infrarouge en étant intégré a un composant assurant ces deux fonctions.

Des solutions materielles et/ou logicielles peuvent étre apportéees afin d'éviter le
déclenchement d'actions non voulues (par exemple, si plusieurs des capteurs sont
« exciteés » en méme temps, il n'y a pas d’action commandée).

On observe, en figure 6, un dispositif electronique 600 comportant un dispositif de
commande 605, un connecteur 610 et une source d'énergie 620.

Le dispositif de commande 605 comporte un emetteur infrarouge 625, deux
recepteurs infrarouges 630 et 635 et un afficheur comportant des supports de symboles 640
et 645 et un controleur 650. Les symboles portés par les supports de symboles 640 et 645
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correspondent aux actions declenchées, dans le dispositif électronique 600, par le controleur
650, par I'intermédiaire du connecteur 610, lorsqu’un doigt de l'utilisateur se trouve en regard
de ce symbole. La présence d’'un doigt est détectee, par le controleur 650, en fonction des
signaux emis par les réecepteurs infrarouge 630 et 635, comme expose ci-dessus.

Dans le mode de réalisation illustré en figure 6, les récepteurs 630 et 635 possedent
des axes orientés vers I'emetteur 625. Dans I'exemple illustré en figure 6, les orientations de
ces axes sont d’environ 35° par rapport a I'axe de I'émetteur 625. Les champs optiques des
recepteurs sont ici d’environ 70°, soit +/- 35° par rapport a leur axe. L'émetteur 625 possede
iIci un champ optique s’etendant sur environ 150°.

Ces dispositions sont avantageuses pour augmenter la sensibilité du dispositif a une
distance correspondant a la convergence des axes des recepteurs sur I'axe de I'eémetteur et
en dessous de cette distance. En effet, un objet réflechissant place entre ce plan et le plan
de la face avant du dispositif réfléchira la lumiere vers les récepteurs depuis une direction
correspondant sensiblement a leur maximum de sensibilité.

L'inventeur a découvert que, toutes choses égales par ailleurs, I'inclinaison respective
des éléments d’'un couple émetteur-récepteur permettait d'en augmenter la portée et donc le
confort d’utilisation de l'utilisateur et |la tolérance aux parasites, bruits et sources de lumieres
externes.

Pour réaliser cette inclinaison respective, 'homme du métier peut prévoir des cales
en matériau non conducteur ou, plus simplement, tordre légerement les pattes des
composants concernés, entre ces composants et le circuit eélectronique sur lequel ils sont
monteés.

Cet enseignement concernant l'inclinaison respective préférentielle des éléments des
couples emetteur-recepteur ne se limite pas au cas ou il n'y a que deux tels couples mais
s'étend, au contraire a tous les modes de réalisation de la présente invention et, en
particulier, aux modes de réalisation particuliers illustrés en regard des figures 1 a 5.

Ainsi, préferentiellement, le dispositif objet de la présente invention est adapté a
détecter un objet placé a distance du dispositif et a ne pas détecter un objet au contact du
dispositif. Cet objet ne réfléchit alors aucun rayonnement en direction du récepteur de
rayonnement. On évite ainsi les traces de doigt et les risques d’encrassement de la surface
du dispositif.

Les figures 10 et 11 repreésentent une variante du quatrieme mode de réalisation du
dispositif illustré en figure 6, selon deux autres axes perpendiculaires entre eux et avec l'axe
de la coupe illustrée en figure 6. La figure 10 est une vue de face du dispositif qui représente
donc sensiblement ce que voit l'utilisateur. La figure 11 est une vue de c6té, en coupe.

On observe, en figure 10 que le moyen d’affichage de symboles 640 et 645 est
adapté, pour chaque couple 625 et 630, d'une part et 625 et 635, d’autre part, démetteur et
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de récepteur, a afficher les symboles 640 et 645 face a une intersection du cone d’'émission
660 de I'émetteur 625 et du cone de réception 655 du récepteur 630 ou 635. L'émetteur et le
recepteur sont ainsi encore plus éloignés de la zone d'affichage de chague symbole.

On observe, en figure 11, le récepteur 630, qui masque, dans cette coupe, I'émetteur
625 et le récepteur 635 et I'afficheur comportant des supports de symboles 640 et 645, le
premier étant masqué, dans cette coupe, par le symbole 640. On a aussi représenté, en
figure 11, les cbnes d'émission 660 de I'émetteur 625 et du cOne de reception 655 du
recepteur 630, 'axe 665 du coOne de réception 655 et un axe 670 perpendiculaire a un plan
portant ledit symbole et prenant appui dans la zone convexe deéfinie par ledit symbole. On
rappelle ici gu’un convexe est, au sens mathématique, une surface ou un volume comportant
tous les points qui se trouvent entre deux points d’une figure, ici un symbole. On observe
que I'axe 670 perpendiculaire a un plan portant ledit symbole et prenant appui dans la zone
convexe définie par ledit symbole intersecte I'axe de réception 665 du récepteur 630. Dans
d'autres modes de réalisation, un axe perpendiculaire a un plan portant ledit symbole et
prenant appul dans la zone convexe définie par ledit symbole intersecte I'axe d’émission
d'un émetteur ou, a la fois, 'axe d’émission d'un émetteur et I'axe de réception d'un
recepteur.

On observe, en figure 7, que dans le cinquieme mode de réalisation du dispositif de
commande objet de la présente invention, un écran 705 est disposé entre une pluralité
d'émetteurs 710 et 715 et une pluralité de récepteurs 720 et 725. L'écran 705 est adapte a
afficher des symboles 730, 735, 740 et 745, soit simultanément soit de maniere intermittente,
par exemple en fonctions de commandes possibles dans un état donné d'un dispositif
électronique comportant le dispositif de commande illustré en figure 7.

On observe, en figure 8, que dans le sixieme mode de réalisation du dispositif de
commande objet de la présente invention, un écran 805 est disposé entre une pluralité
d'émetteurs 810 et 815 et une pluralité de récepteurs 820 a 835. L'écran 805 est adapté a
afficher des symboles 840, 845, 850 et 855, soit simultanément soit de maniere intermittente,
par exemple en fonctions de commandes possibles dans un état donné d'un dispositif
électronique comportant le dispositif de commande illustré en figure 8.

Dans des variantes, chaque zone de |'écran, 705 ou 805 ne peut afficher gu’un
symbole. Dans d’autres variantes, I'écran, 705 ou 805, permet d’afficher différents symboles
dans chaque zone de l'écran. En particulier, I'écran, 705 ou 805, est préférentiellement
matriciel, ce qui permet d’'afficher des symboles formés de dessins, d’icones, de lettres, de
nombres ou dimages, eventuellement animées, les styles et les polices utilisés pouvant
varier d’'un dispositif électronique a un autre ou, pour le méme dispositif électronique, d’une

configuration a une autre ou d'un pays a un autre.
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D'une maniere générale, dans des modes de réalisation, un écran est entoure d'au
moins trois emetteurs et/ou récepteurs, les segments de droite reliant chaque émetteur a
chaque recepteur chevauchant une zone de l'écran sur laquelle le moyen d'affichage est
adapté a afficher un symbole.

La présente invention permet ainsi de constituer un ecran tactile qui fonctionne sans
contact entre le doigt de l'utilisateur et I'écran, ce qui présente les avantages indiqués en
préambule, par rapport aux ecrans tactiles traditionnels. On note qu’en utilisant des sources
de lumiere pulsées et des moyen de reconnaissance des pulsations émises, on peut
constituer un écran tactile matriciel capable de discriminer un nombre de zones tactiles égal
au produit du nombre d’émetteurs par le nombre de récepteurs, ces émetteurs et récepteurs
etant positionnés autour de l'écran.

On observe, en figure 9, que dans un septieme mode de réalisation 905 du dispositif
de commande objet de la présente invention, un émetteur central 910 est entouré de
symboles 940 a 955 situés entre cet émetteur central 910 et des récepteurs 915 a 930. Dans
ce mode de realisation, la surface du dispositif 905 est opaque pour les longueurs d’'ondes
utilisées, sauf en regard des récepteurs 915 a 930. Cependant, en regard de I'émetteur
central 910, la surface du dispositif 905 est, au moins partiellement, transparente pour ces
longueurs d’'ondes, sur des zones 955 a 970 allongées vers les recepteurs, respectivement
915 a 930. Ainsi, la quantité de lumiere émise par I'émetteur 910 est plus importante dans
les directions des symboles 935 a 950 et des récepteurs 955 a 970 que dans les autres
directions. Les zones 955 a 970 définissent ainsi des masques, dont la partie transparente,
pour au moins une longueur d'onde utilisée par I'émetteur, est allongée dans la direction d’'un
récepteur capable de détecter la lumiere a ladite longueur d'onde. Ces maques dont la partie
transparente, pour au moins une longueur d’'onde utilisée par 'emetteur, est allongé dans la
direction d'un réecepteur capable de détecter la lumiere a ladite longueur d'onde. Ces
masques peuvent étre rectangulaires ou elliptiques, par exemple, leur plus grande dimension
etant sensiblement parallele a la droite reliant I'eémetteur et le récepteur considéeré. En
variante, un tel masque est positionné en regard d'un réecepteur, éventuellement en
combinaison avec un tel masque positionné en regard d’'un émetteur.

Pour chacun des modes de réalisation, la détection de la présence d'un doigt de
'utilisateur peut se faire en plusieurs étapes :

- détermination d’'une moyenne de luminosité recue par les récepteurs,

- détection si une, et une seule, des valeurs de lumiere recue dépasse cette moyenne
et

- sl oul, répétition de I'étape precédente, par exemple une milliseconde plus tard.
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Si, de nouveau, c'est le méme récepteur, et lui seul, qui recoit plus que la moyenne
mesuree, on considere que le symbole correspondant a été sélectionne par l'utilisateur.
Sinon, on retourne a la premiere de ces étapes.

On note que la répétition de I'étape de detection permet de s’affranchir de
phénomenes d'anti-rebonds.

Préferentiellement, comme exposé en regard de modes de réalisation détailleés ci-
dessus, chaque émetteur et chaque récepteur de rayonnement se trouvent en dehors de la
zone d’affichage de chague symbole. La constitution du systeme est ainsi simplifiée et de
moindre cout. En particulier, les émetteurs et récepteur ne se trouvent pas sous les
symboles affichés, ce qui présente l'avantage indiqué ci-dessus. De plus, comme ni la
lumiere émise par I'émetteur, ni la lumiere recue par le recepteur ne traversant le symbole, la
constitution de l'affichage de symbole, imprimé, actif ou passif, n’est en rien affectée par les
caractéristiques techniques des émetteurs et récepteurs.

Les différents modes de réalisation exposes ci-dessus sont donnés a titre illustratif.
D’autres modes de realisation sont constitues en combinant les modes de réalisation
exposés ci-dessus. Par exemple, le mode de réalisation illustré en figure 8, dans lequel les
segments de droites reliant chaque émetteur a chaque récepteur chevauchent une zone de
'écran sur laguelle le moyen d’affichage est adapté a afficher un symbole se combine
favorable au mode de réalisation illustré en figure 9, dans lequel au moins un émetteur de
rayonnements est associe a au moins un masque dont la partie transparente, pour au moins
une longueur d'onde utiliseée par I'émetteur est allongé dans la direction d'un récepteur
capable de détecter la lumiere a ladite longueur d’onde.

La description des modes de realisation du dispositif de commande et de ses
fonctions definit un procédé de commande avec un dispositif comportant au moins un couple
emetteur-recepteur, formé d'un eémetteur de rayonnements et d'un récepteur de
rayonnement émis par ledit émetteur et réflechi par un corps mobile placé a distance du
couple, dans le champ d'émission dudit émetteur, ledit récepteur etant disjoint dudit émetteur
et adapte a fournir un signal électrique représentatif du rayonnement de 'émetteur gu'il
recoit, caractérisé en ce qu’il comporte, en outre :

- une étape d’affichage, pour au moins un dit couple, d’au moins un symbole
identifiant une action, face a une intersection du cone d’émission dudit émetteur et du cone
de réception dudit recepteur, ledit émetteur et ledit récepteur étant ainsi en dehors de la
zone d'affichage de chagque symbole et

- une etape de commande qui fournit des signaux de commande d’action en fonction
du signal électrique fournis par au moins un dit récepteur, chaque couple demetteur-
recepteur étant ainsi associé a au moins un symbole et au moins une action commandée

lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole identifiant ladite action.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande, comportant au moins un couple émetteur-réecepteudr,
formé d'un émetteur de rayonnements et d'un récepteur de rayonnement émis par ledit
emetteur et refléchi par un corps mobile place a distance du couple, dans un champ
d'eémission dudit émetteur, ledit récepteur etant disjoint dudit emetteur et adapte a fournir
un signal électrique représentatif du rayonnement de Femetteur qu'il regoit, caracterisé en
ce qu’il comporte, en outre:

- un moyen d’affichage adapté, pour au moins un dit couple, a afficher au moins un
symbole identifiant une action, face a une intersection d'un cbne d'emission dudit
emetteur et d'un cone de reception dudit recepteur, ledit emetteur et ledit recepteur etant
ainsi en dehors d'une zone d'affichage de chaque symbole et

- un moyen de commande adapté a fournir des signaux de commande d’action en
fonction du signal electrique fournis par au moins un dit recepteur, chaque Couple
d'emetteur-recepteur etant ainsi associe a au moins un symbole et au moins une action
commandée lorsque le corp s mobile se trouve devant le symbole identifiant ladite action,
dans lequel au moins un dit emetteur ou un dit recepteur de rayonnements est associe a
au moins un masque ayant une partie transparente qui, pour au moins une longueur
d'onde utilisee par lI'émetteur, est allongee dans la direction d'un recepteur ou de

I'emetteur, respectivement, capable de détecter la iumiere a ladite longueur d'onde.

2. Dispositif de commande selon la revendication 1, caractérisé en ce que le moyen

d'affichage est adapté a afficher au moins un symbole sur un ecran.

3. Dispositif de commande selon |a revendication 1 ou 2, caractéerisé en que la zone

d'affichage d'au moins un symbole est entourée d’au moins trois eémetteurs et/ou

recepteurs, les segments de droites reliant chaque émetteur a chague recepteur

chevauchant une zone d’affichage d’un symbole.

4, Dispositif de commande selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterise en ce que le moyen de commande comporte un moyen de traitement adapté a

eliminer l'influence de la lumiéere ambiante non réfléchie par le corps mobile réfléchissant.

CA 2824640 2017-08-07
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5. Dispositif de commande selon la revendication 4, caracteriseé en ce qu’'au moins un
éemetteur de rayonnements est adapté a émettre des rayonnements de maniere
intermittente et le moyen de traitement est adapte a memoriser un niveau de signal
électrique fourni par chaque recepteur lorsque I'emetteur de rayonnement n'émet pas de
rayonnement, les signaux de commande d’action étant fonction du rayonnement

instantané recu et du niveau memorise.

0. Dispositif de commande selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que le moyen de commande est adapte a fournir un signal de sortie

modulé en largeur d'impulsion.

7. Dispositif de commande selon l'une quelconque des revendications 1 a 06,
caractérise en ce quil comporte un moyen de communication pour recevoir ou

transmettre des commandes a distance.

8. Dispositif de commande selon lFune quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que, dans au moins un couple emetteur-récepteur, des axes d’'emission

de lumiére par I'émetteur et de réception de lumiere par le re cepteur sont convergents.

9. Dispositif de commande selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
lequel e moyen d'affichage est adapté, pour au moins un dit couple, a afficher au moins

un symbole identifiant une action, un axe perpendiculaire a un plan portant ledit symbole

et prenant appui dans la zone convexe, au sens mathématique, c'est-a-dire une surface
ou un volume comportant tous les points qui se trouvent entre deux points d'une figure,
definie par ledit symbole intersectant un axe d’émission dudit émetteur et/ou un axe de

reception dudit recepteur.

10. Dispositif électronique adapte a realiser des actions, caracterise en ce quil
comporte un dispositif de commande selon l'une guelconque des revendications 1 a 9 qui

commande au moins une dite action.

CA 2824640 2017-08-07
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11. Procédé de commande avec un dispositif comportant au moins un couple
emetteur-récepteur, formé d'un émetteur de rayonnements et d'un récepteur de
rayonnement eémis par ledit émetteur et réflechi par un corps mobile placé a distance du
couple, dans un champ d'emission dudit emetteur, ledit recepteur etant disjoint dudit
emetteur et adapté a fournir un signal électrique représentatif du rayonnement de
I'emetteur qu'il recoit,

couple dans lequel au moins un dit emetteur ou un dit récepteur de rayonnements est
associé a au moins un masque ayant une partie transparente qui, pour au moins une
longueur d'onde utilisée par ledit emetteur, est allongee dans la direction d'un dit
recepteur ou d'un dit emetteur, respectivement, capable de detecter la lumiere a ladite
longueur d'onde, caractérisé en ce qu'll comporte:

- une etape d’affichage, pour au moins un dit couple, d’'au moins un symbole
identifiant une action, face a une intersection d'un céne d’émission dudit émetteur et d’un
cOne de reception dudit recepteur, ledit emetteur et ledit recepteur étant ainsi en dehors
d’'un zone d'affichage de chaque symbole et

- une etape de commande qui fournit des signaux de commande d’'action en
fonction du signal électrique fournis par au moins un dit récepteur, chaque couple
d'émetteur-récepteur étant ainsi associé a au moins un symbole et au moins une action

commandee |lorsque le corps mobile se trouve devant le symbole identifiant ladite action.
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