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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif de commande domotique
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a détection d’événement de présence et de proximité
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

Le domaine technique de I’'invention est celui de la gestion des espaces par un dis-
positifs de commande domotique comprenant la détection d’événement de présence et
de proximité.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif de commande domotique
a détection d’événement de présence et de proximité, en particulier pour gérer les
espaces dans les hotels.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Il est connu des dispositifs de commande domotique a détection d’événement de
présence comprenant un écran de commande et un capteur de détection de présence,
c’est-a-dire permettant de détecter une personne a plusieurs metres, afin que le
dispositif de commande domotique puisse lancer des programmes dans la piece. C’est
notamment le cas pour des appareilles domotiques dans les hotels permettant de lancer
la climatisation, et allumer la lumiere quand une personne rentre dans une chambre
d’hotel.

Il est connu aussi des dispositifs de commande domotique a détection d” événement
de proximité comprenant un capteur de détection de proximité, c’est-a-dire de
détection d’une personne a quelques centimetres du capteur, pour produire un signal de
commande d’un dispositif interne ou externe. Par exemple le signal de commande d’un
dispositif interne peut €tre par exemple pour allumer 1’écran du dispositif de
commande, et le signal de commande a un dispositif externe peut €tre par exemple une
commande de luminaires ou encore d’un moyen d’ouverture de porte.

Cependant, il peut étre nécessaire d’avoir un dispositif de commande domotique
permettant de lancer un programme différent en fonction de la distance de I’événement
détecté, par exemple lors d’une détection d’événement de présence (mouvement a
plusieurs metres par rapport au dispositif de commande), et lors d’une détection
d’événement de proximité (a quelques centimetres du dispositif de commande).
Cependant ce type de dispositif de commande est cher, encombrant et complexe du fait
de la nécessité de deux ou plus de capteurs, celui de détection d’événement de
présence et celui de détection de proximité ou encore une combinaison d’un capteur de
détection de mouvement et d’un capteur de distance permettant de mesurer la distance
du mouvement détecté. Il existe aussi un capteur de type radar permettant de faire les

deux détections, mais un tel capteur radar est tres couteux, complexe et encombrant.
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Il existe donc un besoin d’un dispositif de commande domotique peu encombrant,

moins cher permettant de lancer un programme différent en fonction de la distance de

I’événement détecté.

Résumé de l'invention

L’invention offre une solution aux problemes évoqués précédemment, en permettant

d’utiliser un seul capteur de mouvement de chaleur de type pyroélectrique infrarouge,

appelé aussi PIR pour détecter un événement et identifier si I’événement est a une

distance d’événement de présence et/ou une distance d’événement de proximité.

Un aspect de I’invention concerne un dispositif de commande domotique comprenant

. un capteur de mouvement de chaleur a infrarouge pyroélectrique produisant

un signal analogique,

. une interface homme/machine comprenant des interfaces de commande et in-

terfaces d’informations,

. un dispositif lumineux (diodes ou écran) pour illuminer I’interface homme/
machine,
. une unité de commande comprenant une entrée pour recevoir le signal

analogique du capteur de mouvement de chaleur, I’unité de commande

comprenant :

une premicere ligne reliée a I’entrée de 1’unité de commande pour
recevoir le signal analogique du capteur de mouvement de chaleur,
comprenant un premier étage d’amplificateur et filtrage et un
convertisseur analogique numérique, relié¢s ensemble en série pour
traiter et convertir le signal analogique du capteur de mouvement de
chaleur en un premier signal numérique traité correspondant ,

une deuxi¢me ligne comprenant un deuxieme étage d’amplification
et filtrage, et un convertisseur analogique numérique, reliés ensemble
en série pour convertir le signal analogique recu en un deuxiéme
signal numérique traité,

un premier comparateur agencé pour comparer la valeur du premier
signal numérique traité a un premier seuil,

un deuxi¢éme comparateur agencé pour comparer la valeur du

deuxieéme signal numérique traité a un deuxic¢me seuil,

. I’unité de commande étant configurée pour produire un signal de commande :

du dispositif lumineux pour s’activer lorsque la valeur du premier
signal numérique traité est supérieure ou égale au premier seuil cor-

respondant a un événement de proximité
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. d’un dispositif domotique externe lorsque la valeur du deuxieme
signal numérique est supérieure ou égale au deuxieme seuil cor-
respondant a un événement de présence.

Grace a I’invention, I’appareil domotique ne comprend qu’un seul capteur de de
mouvement de chaleur pouvant détecter un événement de proximité et un événement
de présence et séparer ces deux détections en fonction du signal regu par le capteur de
mouvement de chaleur. En outre le capteur de mouvement de chaleur de type pyro-
électrique infrarouge permet de fonctionner dans un appareil domotique comprenant
une fagade pleine (sans trou) par exemple, une paroi vitrifiée d’un €cran tactile.

Un capteur pyroélectrique infrarouge utilise 1'effet pyroélectrique de la céramique en
absorbant les rayons infrarouges émis par le corps humain et produit un signal
analogique en fonction de ces rayons infrarouges absorbés. C’est un capteur de
mouvement de chaleur et non un capteur de présence immobile. Le capteur pyro-
électrique infrarouge est sensible aux ondes infra-rouges lointaines, c'est-a-dire qu'il est
capable de percevoir les radiations de chaleur émises dans son environnement. 11
s'équilibre lentement par rapport a la configuration de température qu'il percoit dans
son champ d'action et s’active par toute variation de température rapide, méme infime,
par rapport a cet €quilibrage. Ce type de capteur n’est pas paramétré pour mesurer une
distance, contrairement a d’autre capteurs de distance tel que les proximetres ou té-
lémetres. Ce type de capteur peut donc détecter un événement de proximité si une main
ou humain passe dans le champs de détection du capteur et peut aussi avoir une lentille
pour détecter un événement de présence a plusieurs metres.

Un mouvement (événement) provoque une variation de signal analogique, plus ou
moins grande selon la distance et la rapidit€é du mouvement. Ainsi, lorsqu’une
personne se déplace, la variation de signal analogique sera plus ou moins importante
selon la distance de la personne. Le premier étage d’amplification et filtrage permet
d’amplifier cette variation de signal et de traiter les bruits du signal analogique
provenant du capteur afin de calibrer le signal du capteur et le convertisseur analogique
numérique transforme le signal analogique en valeur numérique pour obtenir une
valeur numérique supérieure ou égale au premier si les variations de signaux traités
sont suffisamment important pour que la variation de signal analogique soit considérée
comme un événement de proximité.

Le fait d’utiliser la deuxieme ligne permet d’amplifier et filtrer le signal (qui peut
déja étre filtré et amplifié par le premier étage d’amplificateur et filtrage) pour calibrer
le signal en amplifiant le signal analogique du capteur et obtenir une valeur numérique
supérieure par le convertisseur ou égal a une valeur prédéterminée si les variations de
signaux traités sont suffisamment importantes.

Un convertisseur analogique numérique CAN permet a un processeur d'effectuer des
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calculs algorithmiques d'ordre élevé sur les valeurs numériques qui représentent le
signal analogique. Sans les valeurs numériques, il est tres difficile de déterminer
I’événement. De plus, le signal analogique fourni a I’unité de commande contiendra du
bruit provenant de rayons infrarouges non liées aux mouvements de I’événement, tels
que ceux émis par un radiateur entre la cible en mouvement et le capteur, une fenétre,
etc. Le convertisseur analogique numérique CAN permet le calcul de la moyenne du
premier signal analogique traité (proximité) et du deuxieme signal analogique traité
(présence) durant un certain temps grace a I’ utilisation d’un filtre passe bas pour
conserver une composante continue du signal. Le dispositif de commande domotique
n’utilise donc pas le capteur de mouvement a infrarouge pyroélectrique pour mesurer
une distance mais pour mesurer un mouvement et pour différentier si le mouvement est
dans une plage de distance courte ou une plage de distance longue. Le convertisseur
analogique numérique produit donc les premier et deuxieme signaux numériques
traités comprenant chacun une valeur numérique comparable a une valeur seuil par le
comparateur correspondant. Ainsi I’unité de commande peut commander des dis-
positifs domotiques externes et/ou internes en fonction du signal du capteur en fonction
de sa valeur numérique traitée et amplifiée différemment et comparée a des seuils cor-
respondant a un événement de proximité et un événement de présence.

Outre les caractéristiques qui viennent d’étre évoquées dans le paragraphe précédent,
le dispositif de commande domotique selon un aspect de 1’invention peut présenter une
ou plusieurs caractéristiques complémentaires parmi les suivantes, considérées indivi-
duellement ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

Selon un mode de réalisation, le deuxieme étage est relié€ a la sortie du premier étage
pour que le signal de sortie du premier étage soit amplifié et filtré par le deuxicme
étage. La combinaison de I’amplification par le premier étage d’amplification et
filtrage et le deuxicme étage d’amplification et filtrage permet un gain d’amplification
plus important et moins couteux permettant ainsi de calibrer le signal analogique du
capteur pour le convertisseur analogique numérique afin qu’un deuxieme signal traité
puisse étre transformé en valeur numérique par le convertisseur analogique numérique.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le traitement par le deuxiecme €tage
d’amplification et filtrage du premier signal traité comprend un amplificateur suffisant
pour que I’amplification totale du premier et deuxieme étage d’amplification et filtrage
soit compris entre 60db et 80db, par exemple 68db.

Selon un mode de réalisation, le premier seuil est une valeur numérique cor-
respondant au premier signal numérique traité aprés une variation du signal analogique
du capteur lors d’un mouvement de chaleur d’un humain a une premiere distance pré-
déterminée, et le deuxieme seuil est une valeur numérique correspondant au deuxieme

signal numérique traité lorsqu’une variation du signal analogique du capteur cor-
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respondant a un mouvement de chaleur d’un humain a une deuxi¢me distance prédé-
terminée supérieure a la premiere distance prédéterminée. Ainsi, si le capteur de
mouvement de chaleur produit un signal analogique correspondant a un humain
passant entre le capteur et la premiere distance prédéterminée, le premier signal
numérique sera supérieur au premier seuil mais le deuxieme signal numérique sera
aussi supérieur au deuxieéme seuil.

Selon un exemple, la premicre distance prédéterminée correspond a vingt centimetres
et la deuxieéme premiere distance prédéterminée correspond a 4.5m.

Selon un mode de réalisation, le traitement par le premier €tage d’amplification et
filtrage du signal analogique en sortie du capteur de mouvement de chaleur de type py-
roélectrique infrarouge est compris entre 25db et 45db, par exemple il est de 33db.

Selon un mode de réalisation, 1’unité de commande est configurée pour détecter un
événement de présence seul lorsque la valeur du premier signal numérique traité est in-
férieure au premier seuil correspondant a un événement de proximité et que la valeur
du deuxieme signal numérique traité est sup€rieure ou égale au deuxieme seuil.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, 1’unit€é de commande est configurée
pour lancer un scénario ou transmettre une commande a un dispositif domotique
externe lorsque 1I’événement de présence seul a été détecté.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, 1’unit€é de commande est configurée
pour, lorsque le premier signal numérique est supérieur ou égal au premier seuil cor-
respondant a un événement de proximité et que le deuxieme signal numérique est
supérieur ou €gal au deuxieme seuil, lancer un scénario ou transmettre une commande
a un dispositif domotique externe différent du signal de commande transmis a un
dispositif domotique externe lorsque 1’événement de présence seul a été détecté.

Selon un mode de réalisation, le premier étage d’amplificateur et filtrage comprend
un amplificateur et un filtre analogique en série I’un apres I’autre, le premier étage
d’amplificateur et filtrage est situé électriquement entre le capteur de mouvement de
chaleur et le convertisseur analogique numérique, le deuxieme étage d’amplificateur et
filtrage comprend un amplificateur et un filtre analogique en série I’un apres 1’autre et
en ce que ce deuxieme étage d’amplificateur et filtrage est situé €lectriquement entre le
filtre du premier étage d’amplificateur et filtrage et une entrée du convertisseur
analogique numérique.

Selon un exemple le capteur piroélectrique infrarouge peut fournir un signal
analogique ayant une amplitude d’environ 1mv.

Il est tres couteux et compliqué de numériser directement un signal de capteur PIR a
I’aide d’un Convertisseur Analogique Numérique (CAN). Ainsi, le fait d’avoir deux
étages d’amplifications et de filtrage en amont du convertisseur analogique numérique

permet d’une part d’avoir un gain suffisant pour la partie détection d’éveénement. En
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effet, le fait de détecter les personnes a deux distances différentes, quelques cen-
timetres par exemple <= 20cm et par exemple entre 20cm et 4.5m par exemple), le
deuxieme étage d’amplification et de filtrage en série avec le premier étage permet
ainsi d’avoir un fort gain (par exemple 72db) pour la partie détection de mouvement et
le premier étage suffit pour traiter le signal du capteur lorsque la variation du signal
correspond a une modification de chaleur proche (inférieure a une premicre distance
prédéterminée par exemple 20cm) pour €tre converti par le convertisseur analogique
numérique.

Selon une variante du mode de réalisation précédent, le deuxiéme étage
d’amplification et filtrage est un filtre numérique situé apres le convertisseur
analogique numérique réalisé par un logiciel mis en ceuvre par un microcontrdleur et
une mémoire du dispositif domotique. Selon un exemple, le logiciel est implanté dans
un firmware du dispositif domotique. Le premier étage d’amplification et filtrage
analogique permet de convertir pour le convertisseur analogique numérique lequel est
ensuite amplifi€¢ numériquement. Cela permet de se dispenser d’un deuxicme étage
d’amplification et filtrage analogique mais nécessite un convertisseur ayant une tres
grande résolution par rapport au mode de réalisation ayant un deuxiéme étage
d’amplification et filtrage analogique en série avec le premier étage d’amplification et
filtrage analogique. Ainsi, ce mode de réalisation est avantageux uniquement si on
utilise un convertisseur ayant une trés grande résolution pour d’autres options.

Selon un mode de réalisation, le capteur de mouvement de chaleur a infrarouge pyro-
électrique est passif. Cela permet de dépenser trés peu d’énergie et en outre de pouvoir
transformer les rayons infrarouges regus a travers un vitrage.

Selon un mode de réalisation, 1’unité de commande comprend un microcontréleur
comprenant le convertisseur analogique numérique de la premicre ligne et de la
deuxieme ligne.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le microcontroleur comprend un
processeur formant le premier et deuxiéme comparateur.

Selon une variante de ce mode de réalisation, 1’unité de commande comprend un
premier microcontroleur formant le convertisseur analogique numérique de la premicre
ligne et un deuxieéme microcontroleur formant le convertisseur analogique numérique
de la deuxieme ligne.

Selon un mode de réalisation, le premier étage d’amplificateur et filtrage comprend
un filtre passe bas pour réaliser le filtrage.

Selon un mode de réalisation, le deuxieme étage d’amplificateur et filtrage comprend
un filtre passe bas pour réaliser le filtrage.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de commande domotique comprend un

écran tactile comprenant le dispositif lumineux et au moins une partie d’une surface de
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commande de I’interface homme/machine pour transmettre des informations usuelles a
un utilisateur et transmettre a I’unité de commande des informations de commande par
I’ utilisateur.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le dispositif de commande domotique
comprend une face avant comprenant la surface de commande de I’interface homme/
machine comprenant une surface vitrée formant la surface tactile de 1’écran tactile et
une partie transparente aux rayons infrarouge émis par un humain, le capteur de
mouvement de chaleur étant en vis-a-vis de cette partie transparente de la surface
vitrée.

Selon un mode de réalisation, I’interface homme/machine peut comprendre un
vitrage et des boutons traversant le vitrage.

Selon un mode de réalisation, I’interface homme/machine peut comprendre un
vitrage et des capteurs tactiles. La face avant peut étre dans cet exemple une surface
plane.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de commande domotique comprend une
face avant comprenant une surface de commande de I’interface homme/machine et une
partie transparente aux ondes infrarouges permettant au capteur de mouvement de
chaleur de capter les ondes infrarouges.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de commande domotique comprend une
face avant et le capteur de mouvement de chaleur de type pyroélectrique infrarouge, est
monté en vis-a-vis d’un vitrage en verre ou en résine formant au moins une partie de la
face avant, par lequel un rayonnement infrarouge peut traverser, le capteur de
mouvement de chaleur de type pyroélectrique infrarouge produisant un signal
analogique proportionnel aux changements de rayons infrarouge traversant du vitrage.
Le vitrage peut €tre une vitre en verre ou en résine laissant passer les rayons in-
frarouges.

Selon un exemple de ce mode de réalisation, le dispositif de commande domotique
comprend une boite d’encastrement pour &tre monté dans un mur et le vitrage de la
face avant forme une surface de commande de I’interface homme/machine, recouvrant
enticrement la boite d’encastrement. Ainsi, seul le vitrage de la face avant du dispositif
est visible par I’utilisateur, permettant d’améliorer I’esthétique et 1I’ergonomie du
dispositif de commande domotique. Par exemple, le vitrage peut comprendre une
partie d’un €écran tactile.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend une lentille pour capteur pyro-
électrique a infrarouge. Cela permet d’augmenter la distance de détection.

Selon un mode de réalisation, le signal de commande a un dispositif domotique
externe est un signal de commande spécifique domotique pour un appareil parmi le

chauffage, la climatisation, la lumiere.
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Selon un mode de réalisation, 1’unité de commande comprend une mémoire

comprenant un programme d’un scénario domotique et en ce que 1’unité de commande

lance le scénario domotique lorsque la valeur du deuxiéme signal numérique est su-

périeure ou égale au deuxicme seuil correspondant a un événement de présence en

transmettant des signaux de commandes a différent moment a un ou plusieurs dis-

positifs domotiques externes.

Un autre aspect de I’invention concerne un procédé de commande domotique d’un

dispositif de commande domotique selon le premier aspect de 1’invention avec ou sans

les différentes caractéristiques d’un ou des modes de réalisations décrits, comprenant

les étapes:

de détection d’un signal analogique en sortie d’un capteur de mouvement de
chaleur de type pyroélectrique infrarouge,

d’un premier traitement du signal analogique en sortie du capteur de
mouvement de chaleur de type pyroélectrique infrarouge par un premier étage
d’amplification et filtrage, pour obtenir un premier signal analogique traité,
d’un deuxi¢me traitement du premier signal analogique traité par un deuxi¢me
étage d’amplification et filtrage, pour obtenir un deuxieme signal analogique
traité

de conversion du premier signal analogique traité en un premier signal
numérique comprenant une valeur numérique,

de conversion du deuxieme signal analogique traité en un deuxi¢me signal
numérique comprenant une valeur numérique,

de comparaison du premier signal numérique a un premier seuil,

de comparaison du deuxicme signal numérique a un deuxieme seuil,

de commander un dispositif lumineux lorsque la valeur du premier signal
numérique est supérieure ou ¢gale au premier seuil,

de produire et envoyer un signal de commande d’un dispositif domotique
externe lorsque la valeur du deuxi¢me signal numérique est supérieure ou

égale au deuxieéme seuil.

Selon un mode de réalisation du procédé, dans :

I’étape de conversion du premier signal analogique traité en un premier signal

numérique, comprend une sous étape :

. de calcul de la moyenne de la sortie du premier étage durant un
certain temps en utilisant un filtre passe bas pour obtenir une
premicre composante continue du signal,

. de mesure d’un premier bruit en comparant la valeur minimale et la
valeur maximale du premier signal traité,

. de détermination de la valeur numérique du premier signal, en
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fonction du premier bruit mesuré et de la premicre composante
continue du signal,
. I’étape de conversion du deuxi¢me signal analogique traité en un deuxi¢me
signal numérique comprend les sous étapes :

. de calcul de la moyenne de la sortie du deuxieme étage durant un
certain temps en utilisant un filtre passe bas pour obtenir une
deuxiéme composante continue du signal,

. de mesure d’un deuxieme bruit en comparant la valeur minimale et la
valeur maximale du deuxieme signal traité,

. de détermination de la valeur numérique du deuxi¢me signal en
fonction du deuxieme bruit mesuré et de la deuxieme composante

continue du signal.
L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la

description qui suit et a I’examen des figures qui I’accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

[Fig.1] montre une représentation schématique d’un dispositif de commande
domotique selon un mode de réalisation de I’invention.

[Fig.2] montre une vue schématique d’une fagade de commande d’un dispositif de
commande domotique selon un exemple du mode de réalisation de I’invention.

[Fig.3] montre une représentation schématique de détection de mouvement de

chaleur.

DESCRIPTION DETAILLEE

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

La [Fig.1] montre une représentation d’un schéma de principe d’un dispositif de
commande domotique D selon un premier mode de réalisation.

Le dispositif de commande domotique D comprend un capteur de mouvement de
chaleur 1 de type pyroélectrique infrarouge, produisant un signal analogique 10. Le
signal analogique 10 a, dans cet exemple, une amplitude d’environ Imv. Le capteur de
mouvement de chaleur 1 est capable de percevoir les radiations de chaleur émises dans
son environnement. Le capteur de mouvement de chaleur 1 peut comprendre une
configuration d’équilibrage pendant une période prédéterminée par rapport a la confi-
guration de température qu'il percoit dans son champ d'action et ensuite s’active par
toute variation de température rapide, méme infime, par rapport a cette configuration
d’équilibrage en transmettant un signal analogique.

Le dispositif de commande domotique D comprend, dans cet exemple, une boite

d’encastrement 9 pour s’encastrer dans une paroi telle qu’un mur d’une piece par
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exemple une chambre d’hétel.

Le dispositif de commande domotique D comprend une interface homme/machine 7
comprenant des interfaces de commande 70, 72, 73, 74, 75 et interfaces d’informations
71, 720 représentées sur une [Fig.2]. Dans cet exemple, I’interface homme/machine 7
comprend une paroi qui recouvre la boite d’encastrement 9 pour permettre de ne voir
qu’une face avant du dispositif de commande domotique D. Cette face avant comprend
la surface de commande de I’interface homme/machine 7. Le capteur de mouvement
de chaleur 1 est donc monté en vis-a-vis d’une partie 79 de la paroi de la face avant,
comprenant ainsi un vitrage pouvant étre en verre ou en résine pour laisser passer le
rayonnement infrarouge.

Le dispositif de commande domotique D comprend un dispositif lumineux 6 pour
illuminer la face de commande 7. Le dispositif lumineux 6 peut étre un €écran ou des
diodes et les interfaces homme/machine de la face de commande 7 peuvent étre des
boutons de commande (variateur ou interrupteur) ou des capteurs tactiles. La face de
commande 7 peut donc comprendre des boutons de commande traversant sa paroi mais
dans cet exemple la face de commande 7 comprend une surface plane de commande
comprenant un vitrage et des capteurs tactiles réalisant la fonction d’interface de
commande homme/machine.

En I’occurrence, dans ce mode de réalisation, le dispositif de commande domotique
D comprend un écran tactile 76 formant le dispositif lumineux 6 et une partie de la
surface de commande de I’interface homme/machine 7, mais pourrait comprendre la
totalité de la surface de ’interface homme/machine 7. La [Fig.2] représente schéma-
tiquement, un exemple de la face avant comprenant la surface de 1’écran tactile 76 et la
partie 79. La surface de 1’écran tactile 76 est donc une surface de commande de
I’interface homme/machine 7, dont les commandes peuvent changer selon la
commande d’affichage et de commande tactile de 1’écran tactile 76.

Dans cet exemple, la partie de la surface de commande de I'interface homme/
machine 7 formée par I’écran tactile 76 du dispositif de commande domotique D peut
comprendre une interface de commande tactile marche/arrét 70, une interface
d’information affichant la ventilation ou la climatisation 71, une interface de
commande tactile de chauffage 72 avec une interface d’information 720 de la tem-
pérature, une interface de commande tactile d’appel concierge 73, une interface de
commande tactile pour commander un voyant d’une porte ne pas déranger 74, une
interface de commande tactile de demande de nettoyage 75. Bien entendu, cet
affichage est un exemple et peux changer selon différent scénario d’affichage. Ainsi le
dispositif de commande domotique D peut comprendre un moyen de communication
tel qu’une antenne et un module de communication wifi (non représenté) pour

permettre d’appeler un service, tel que le concierge ou le service de ménage d’un hotel,
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ou encore controler un dispositif domotique externe 8 tel qu’un radiateur ou un groupe
de climatisation ou de ventilation, un voyant de porte externe etc...

La partie 79 de la paroi formant la surface plane de la face avant peut comporter un
capteur tactile d’interface de commande de menu 77 de 1’ interface homme/machine 7.
La face avant du dispositif de commande domotique D est donc une face d’un vitrage
de I’écran tactile 76 et de la partie 79 montée en vis-a-vis du capteur de mouvement de
chaleur 1 pour capter les ondes infrarouges traversant le vitrage. Le vitrage peut étre en
verre ou en résine. Une longueur d'onde d’un corps humain, a 37°C donc 310K, émet,
un rayonnement de longueur d’onde environ 10 pm (infrarouge moyen), et le capteur
de mouvement de chaleur 1 est donc agencé pour détecter des changements ou
variation d’ondes infrarouges a travers le vitrage.

Le dispositif de commande domotique D comprend en outre une unité de commande
2 comprenant une entrée pour recevoir le signal analogique 10 du capteur de
mouvement de chaleur 1. L’unité de commande 2 communique avec 1’écran
d’affichage 76 pour lui envoyer des informations ou recevoir des informations, par
exemple de commande. L unité de commande 2 et 1’écran d’affichage 76 peut étre
former par un seul bloc.

L’unité de commande 2 comprend une premiere ligne comprenant un premier étage
d’amplification et filtrage 3 et un convertisseur analogique numérique 50, reliés
ensemble pour recevoir le signal analogique 10 du capteur de mouvement de chaleur 1.

Dans ce mode de réalisation, le premier €tage d’amplification et filtrage 3 est en
amont du convertisseur analogique numérique 50, et filtre le signal analogique 10 du
capteur de mouvement de chaleur 1 en un premier signal analogique traité 310.

Dans cet exemple, le premier étage d’amplification et filtrage 3 comprend un ampli-
ficateur 30 et un filtre 31 en série I’'un avec I’autre, et en particulier I’amplificateur 30
est en amont du filtre 31. Le filtre 31 est par exemple un filtre passe bande pour
supprimer du bruit dans le signal analogique amplifié par I’amplificateur 30 et ainsi
avoir en sortie le signal analogique trait€ (amplifié et filtré) 310. Le convertisseur
analogique numérique 50 regoit donc dans une premicre entrée analogique le premier
signal analogique traité 310 pour le convertir en un premier signal numérique traité
501 ayant une valeur.

L’unité de commande 2 comprend en outre une deuxi¢me ligne comprenant un
deuxieme étage d’amplification et filtrage 4, et le convertisseur analogique 50
numérique, reliés ensemble dans ce mode de réalisation a la premiere ligne pour
recevoir le signal analogique filtré. Comme dans la premiere ligne, le deuxieme étage
d’amplification et filtrage 4 est en amont du convertisseur 50. Le deuxieme étage
d’amplification et filtrage 4 comprend un amplificateur 40 et un filtre 41 en série I’un

avec ’autre. En particulier, I’amplificateur 40 est en amont du filtre 41.
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L’amplificateur 40 recoit et amplifie le premier signal analogique trait€ 310 par
I’amplificateur 4, le signal amplifié est filtré par le filtre 41 qui est par exemple passe
bande pour supprimer du bruit dans le premier signal analogique traité 310 amplifié
par 'amplificateur 40 et ainsi avoir en sortie un deuxieme signal analogique traité 410.

Le convertisseur analogique 50 recoit donc dans une deuxieme entrée analogique le
deuxieme signal analogique traité 410 pour le convertir en un deuxieme signal
numérique traité 502 ayant une valeur.

L’unité de commande 2 comprend en outre un premier comparateur 51 reli€ a une
sortie de la premiere ligne pour recevoir le premier signal numérique traité 5S01. Le
premier comparateur 51 compare ce premier signal numérique traité 501 a un premier
seuil S1 et produit un signal d’événement de proximité 510 lorsque la valeur du
premier signal numérique traité 501 est sup€rieure au premier seuil S1. En ’occurrence
dans cet exemple, le premier seuil S1 est paramétrable par I’interface Homme/machine
7 mais peut étre aussi réalisée par une interface homme machine déportée. Dans le cas
d’une interface homme machine déportée, celle-ci peut étre réalisée en se branchant
sur une connectique du dispositif de commande domotique D ou peut se connectée
sans fil au dispositif de commande domotique D, auquel cas le dispositif de commande
domotique D comprend un moyen de communication sans fil, par exemple wifi.
L’interface homme machine déportée peut étre celle d’un dispositif tel qu’un
smartphone (t€l€phone avec écran tactile) ou un ordinateur ou une tablette.

L’unité de commande 2 comprend en outre un deuxieéme comparateur 52 relié a une
sortie de la deuxieéme ligne pour recevoir le deuxieme signal numérique traité 502. Le
deuxieme comparateur 52 compare ce premier signal numérique traité¢ 502 a un
premier seuil S2 et produit un signal d’événement de présence 520 lorsque la valeur du
deuxieme signal numérique traité 502 est supérieure au deuxieme seuil S2. En
I’occurrence dans cet exemple, le premier seuil S1 est paramétrable par I’interface
Homme/machine 7 comme celui du premier seuil, mais peut étre aussi réalisée par
I’interface homme machine déportée décrite ci-dessus.

Le premier seuil S1 est une valeur numérique correspondant au premier signal
numérique traité 501 apres une variation du signal analogique 10 du capteur de
mouvement de chaleur 1 correspondant a un mouvement de chaleur d’un humain a une
premiere distance prédéterminée D1, (représentée sur la [Fig.3]). Par exemple, I’unité
de commande 2 comprend une unité de calcul 22 comprenant une mémoire 21 et un
microprocesseur 5 configuré pour commander et recevoir les instructions entre
I’interface homme machine 7 et des programmes de commande de 1’unité de
commande 2 mémoris€s dans la mémoire 21. Par exemple, un programme d’affichage
d’un menu est affiché sur I’écran tactile, lorsque le capteur tactile d’interface de

commande de menu 77 détecte une pression, le menu affiché comprenant un onglet
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pour choisir par exemple la premiere distance prédéterminée D1 et le microprocesseur
5 calcul ou détermine a I’aide d’une base de données dans la mémoire 21 le premier
seuil S1.

Le deuxieéme seuil S2 est une valeur numérique correspondant au deuxiéme signal
numérique traité 502 lors d’une variation du signal analogique 10 du capteur de
mouvement de chaleur 1 correspondant a un mouvement de chaleur d’un humain a une
deuxieme distance prédéterminée D2 supérieure a la premiere distance prédéterminée
DI.

La [Fig.3] représente un exemple schématique de détection de mouvement de
chaleur. Le dispositif de commande domotique D a dont dans cet exemple sa boite
d’encastrement 9 encastrée dans un mur M. Dans cet exemple, la premiere distance
prédéterminée D1 correspond a vingt centimetres et la deuxieme premicre distance
prédéterminée D2 correspond a 4.5m.

Autrement dit, si I’événement est un événement de proximité 511, soit une partie
humaine passant donc dans cet exemple a moins de 20cm du dispositif de commande
domotique D, le signal analogique 10 du capteur de mouvement de chaleur 1 va
comprendre une variation de signal ou un signal correspondant a cette variation et la
premiere ligne va produire le premier signal numérique traité 501 ayant une valeur su-
périeure au premier seuil S1 mais la deuxieme ligne va produire le deuxi¢me signal
numérique traité 502 ayant aussi une valeur supérieure au deuxieme seuil S2. En effet,
s’il y a un événement de proximité 511 il y a par définition un événement de présence
521.

L’unité de commande 2 est configurée pour transmettre un signal de commande au
dispositif lumineux 6 lorsque la valeur du premier signal numérique trait€ 501 est su-
périeure ou égal au premier seuil S1, c¢’est-a-dire un signal d’événement de proximité
510 a la sortie du premier comparateur 51 correspondant a un événement de proximité
511

L’unité de commande 2 peut étre configurée pour transmettre un signal de
commande a un dispositif domotique externe 8§ lorsqu’il y a un signal d’événement de
présence 520 en sortie du deuxieme comparateur 52 correspondant a un événement de
présence 521.

L’unité de commande 2 peut aussi €tre configurée pour détecter un événement de
présence seul 522 lorsqu’il y a uniquement un signal d’événement de présence 520 en
sortie du deuxieme comparateur 52, c’est-a-dire lorsqu’ la valeur du premier signal
numérique traité 501 est inférieure au premier seuil S1 et que la valeur du deuxieme
signal numérique traité 502 est supérieure ou égal au deuxieme seuil S2.

L’unité de commande 2 peut ainsi étre configurée pour lancer un scénario ou

transmettre une commande a un dispositif domotique externe 8 lorsque I’événement de



14

présence seul 521 a été détecté.

[0075]  L’unité de commande 2 peut rester inactif lorsque la valeur du premier signal
numérique traité 501 est inférieure au premier seuil S1 et que la valeur du deuxieme
signal numérique traité 502 est inférieure ou égal au deuxieme seuil S2.

[0076]  Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes
présente une référence unique.
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Revendications

Dispositif de commande domotique (D) comprenant :

un capteur de mouvement de chaleur (1) de type pyro-

électrique infrarouge, produisant un signal analogique,

une interface homme/machine (7) comprenant des interfaces

de commande (70, 72, 73, 74, 75) et interfaces d’informations

visuelles (71, 720),

un dispositif lumineux (6) pour illuminer I’interface homme/

machine (7)

une unité de commande (2) comprenant une entrée pour

recevoir le signal analogique du capteur de mouvement de

chaleur (1), I’unité de commande (2) comprenant :

. une premiere ligne reliée a I’entrée de 1’unité de
commande pour recevoir le signal analogique (10) du
capteur de mouvement de chaleur (1), comprenant un
premier étage d’amplification et filtrage (3) et un
convertisseur analogique numérique (50), reliés
ensemble en série pour traiter et convertir le signal
analogique du capteur de mouvement de chaleur (1)
en un premier signal numérique traité (501) cor-
respondant,

. une deuxi¢me ligne comprenant un deuxicme étage
d’amplification et filtrage (4), et le convertisseur
analogique (50) numérique, reliés ensemble en série
pour convertir le signal analogique re¢u en un
deuxieme signal numérique traité (502),

un premier comparateur (51) agencé pour comparer la valeur

du premier signal numérique traité (501) a un premier seuil

SD,

un deuxiéme comparateur (52) agenc€ pour comparer la valeur

du deuxieme signal numérique traité (502) a un deuxi¢me

seuil (S52),

I’unité de commande (2) étant configurée pour produire un

signal de commande :

. du dispositif lumineux (6) lorsque la valeur du
premier signal numérique traité (501) est supérieure

ou €gale au premier seuil (S1) correspondant a un
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événement de proximité (511),

. d’un dispositif domotique externe (8) lorsque la
valeur du deuxieme signal numérique traité (502) est
supérieure ou égale au deuxieme seuil (S2) cor-

respondant a un événement de présence (521).

Dispositif de commande domotique (D) selon la revendication
précédente, dans lequel I'unité de commande (2) est configurée pour
détecter un événement de présence seul (522) lorsque la valeur du
premier signal numérique traité (501) est inférieure au premier seuil
(S1) et que la valeur du deuxieme signal numérique traité (502) est su-
périeure ou égale au deuxieme seuil (S2).

Dispositif de commande domotique (D) selon la revendication
précédente, dans lequel I'unité de commande (2) est configurée pour
lancer un scénario ou transmettre une commande a un dispositif
domotique externe (8) lorsque I’événement de présence seul (521) a été
détecté.

Dispositif de commande domotique (D) selon I'une quelconque des re-

vendications précédentes, dans lequel :

- le premier étage d’amplificateur et filtrage (3) comprend un
amplificateur (30) et un filtre analogique (31) en série ’'un
apres 1’autre, le premier étage d’amplificateur et filtrage (3) est
situé électriquement entre le capteur de mouvement de chaleur
(1) et le convertisseur analogique numérique (50), le deuxicme
étage d’amplificateur et filtrage (4) comprend un amplificateur
(40) et un filtre analogique (41) en série I’un avec I’autre en ce
que ce deuxieme étage d’amplificateur et filtrage (4) est situé
électriquement entre le premier étage d’amplificateur et
filtrage (3) et une entrée du convertisseur analogique

numérique (50).

Dispositif de commande domotique (D) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le capteur de mouvement de
chaleur (1) a infrarouge pyroélectrique est passif.

Dispositif de commande domotique (D) selon I'une quelconque des re-

vendications précédentes, I’unité de commande (2) comprend un micro-
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controleur (5) comprenant le convertisseur analogique numérique (50)
de la premiére ligne et de la deuxieme ligne.

Dispositif de commande domotique (D) selon la revendication
précédente, dans lequel le microcontréleur (5) comprend un processeur
formant le premier et deuxieme comparateur (51, 52).

Dispositif de commande domotique (D) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant un €cran tactile (76) comprenant
le dispositif lumineux (6) et au moins une partie d’une surface de
commande de I’interface homme/machine (7) pour transmettre des in-
formations usuelles a un utilisateur et transmettre a I’unité de commande
(2) des informations de commande par 1’utilisateur en touchant I’écran
tactile.

Procédé de commande domotique d’un dispositif de commande
domotique (D) selon 1’'une des revendications précédentes, comprenant

les étapes:

— de détection d’un signal analogique (10) en sortie d’un capteur
de mouvement de chaleur (1) de type pyroélectrique in-
frarouge,

- d’un premier traitement du signal analogique (10) en sortie du
capteur de mouvement de chaleur (1) par un premier étage
d’amplification et filtrage (3), pour obtenir un premier signal
analogique traité (310),

- d’un deuxieme traitement du premier signal analogique traité
(310) par un deuxieme étage d’amplification et filtrage (4),
pour obtenir un deuxi¢me signal analogique traité€ (410)

- de conversion du premier signal analogique traité (310) en un
premier signal numérique traité (501),

- de conversion du deuxieme signal analogique traité (410) en
un deuxieéme signal numérique traité€ (502),

- de comparaison de la valeur du premier signal numérique
traité (501) a un premier seuil (S1),

- de comparaison de la valeur du deuxi¢me signal numérique
traité (502) a un deuxieme seuil (S2),

— de commander le dispositif lumineux (6) lorsque la valeur du
premier signal numérique traité (501) est supérieure ou égale
au premier seuil (S1),

- de produire et envoyer un signal de commande d’un dispositif
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domotique externe (8) lorsque la valeur du deuxieme signal

numérique est supérieure ou €gale au deuxieme seuil (S2).

[Revendication 10] Procédé de commande domotique selon la revendication précédente,

dans lequel

- I’étape de conversion du premier signal analogique traité (310)

en un premier signal numérique trait€ (501), comprend une

sous étape :

de calcul de la moyenne de la sortie du premier étage
durant un certain temps en utilisant un filtre passe bas
pour obtenir une premiére composante continue du
signal,

de mesure d’un premier bruit en comparant la valeur
minimale et la valeur maximale du premier signal
traité,

de détermination de la valeur numérique du premier
signal, en fonction du premier bruit mesuré et de la

premicre composante continue du signal,

- et I’étape de conversion du deuxieme signal analogique traité

(410) en un deuxieme signal numérique trait€ (502) comprend

les sous étapes de :

de calcul de la moyenne de la sortie du deuxi¢me
étage durant un certain temps en utilisant un filtre
passe bas pour obtenir une deuxi¢éme composante
continue du signal,

de mesure d’un deuxieme bruit en comparant la
valeur minimale et la valeur maximale du deuxi¢me
signal traité,

de détermination de la valeur numérique du deuxi¢me
signal en fonction du deuxi¢me bruit mesuré et de la

deuxieme composante continue du signal.
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