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« Dispositif capacitif de détection d’un objet électriquement flottant »

Domaine technique
La présente invention concerne un dispositif capacitif de détection d'un

objet électriquement flottant, ou dont le couplage avec un potentiel de

référence tel qu’un potentiel de masse est insuffisant ou faible.

Le domaine de l'invention est, de maniere non limitative, celui des
interfaces de détection capacitive d'objets pour détecter les objets dans un

environnement ou en contact avec une surface de détection.

Etat de la technique
Il existe actuellement des capteurs capacitifs permettant de détecter un

objet par rapport a une surface de détection, en mesurant un signal
représentant la capacité formée entre une électrode de mesure et I'objet.

Ces capteurs comprennent une série d’électrodes de mesure, distribuées
selon le plan de la surface de détection. Chaque électrode de mesure est
gardée, par une électrode, dite de garde, polarisée a un potentiel alternatif, dit
de garde, identique ou sensiblement identique au potentiel alternatif de
I’électrode de mesure a au moins une fréquence de travail, et différent d'un
potentiel de référence de |'électronique, tel qu’un potentiel de masse. Lorsque
I'objet est a un potentiel différent du potentiel de garde, tel que le potentiel de
masse, il se forme une capacité, dite électrode-objet, entre I'électrode de
mesure et I'objet, représentative de la distance entre la surface de détection
et I'objet.

Cependant, lorsque I'objet a détecter est isolé de son environnement, il
n‘est plus lié au potentiel de masse et son potentiel électrique s’éloigne du
potentiel de masse. De plus, il peut alors se produire un couplage entre |I'objet
et les électrodes de mesure, de sorte que I'objet est polarisé avec le potentiel
de garde et son potentiel s’éloigne encore plus du potentiel de masse. Dans ce
cas, la sensibilité et la performance de détection du capteur sont dégradées.

Une telle situation peut se produire, par exemple, lorsque l'objet est posé sur
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la surface de détection, telle qu'un matelas ou une table, et se trouve

électriqguement isolée de son environnement ou du sol.

Un but de la présente invention est de remédier aux inconvénients
précités.

Un autre but de la présente invention est de proposer un dispositif de
détection par effet capacitif permettant de détecter un objet isolé de son
environnement, avec plus de précision, lorsque le couplage de 'objet avec le
potentiel de référence de I'électronique ou le potentiel de masse est dégradé.

Encore un autre but de la présente invention est de proposer un
dispositif détection par effet capacitif permettant de détecter un objet isolé de
son environnement, dont la sensibilité et la performance de détection ne sont
pas dégradées, lorsque le couplage de I'objet avec le potentiel de référence de

I'électronique ou le potentiel de masse est dégradé.

Exposé de l'invention
Au moins un de ces buts est atteint avec un dispositif de détection d‘un

objet par rapport a une surface de détection, en particulier lorsque le couplage
entre ledit objet et le potentiel de masse, ou le potentiel de référence de
I'électronique dudit dispositif, est dégradé ou coupé, ledit dispositif
comprenant :
- au moins une électrode, dite de mesure, et
- au moins une électrode, dite de garde, disposée en regard ladite
électrode de mesure, lesdites électrodes de mesure et de garde étant
polarisées a un potentiel alternatif, dit de garde, identique ou
sensiblement identique a au moins une fréquence donnée, dite de
travail, différent d’un potentiel de masse, et
- au moins un module de mesure d’un signal, dit premier signal, relatif a
la capacité, dite électrode-objet, formée entre ladite électrode de
mesure et ledit objet ;
caractérisé en ce qu’il comprend en outre au moins une électrode, dite de
polarisation, disposée en regard de |'objet, et polarisée au potentiel de masse
de sorte a polariser électriquement, par couplage capacitif, ledit objet.
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Ainsi, le procédé selon l'invention permet de polariser I'objet a détecter
au potentiel de masse ou a un potentiel de référence de |'électronique du
dispositif selon l'invention, avec la ou les électrodes de polarisation. Par
conséquent, lorsque le couplage entre |'objet a détecter et ledit potentiel de
masse, ou de référence, est dégradé ou coupé, le potentiel de l'objet est
ramené audit potentiel de masse (ou de référence) ou a un potentiel proche
dudit potentiel de masse par la ou les électrode(s) de polarisation. Dans ces
conditions, l'objet est détecté par les électrodes de mesure, avec plus de
précision. De plus, en polarisant I'objet a détecter au potentiel de masse (ou
de référence), la sensibilité et la performance de détection du dispositif selon
I'invention sont moins, voire pas, dégradées, comparé aux dispositifs de l'art

antérieur.

Dans la présente description, pour éviter des lourdeurs rédactionnelles,
le terme « potentiel de masse » désigne un potentiel de référence de
I"électronique, qui peut étre par exemple une masse électrique ou un potentiel
de masse. Ce potentiel de masse peut correspondre a un potentiel de terre, ou
a un autre potentiel relié ou non au potentiel de terre.

Ou rappelle par ailleurs que de maniére générale, les objets qui ne sont
pas en contact électrique direct avec un potentiel électrique particulier (objets
électriquement flottants) tendent a se polariser par couplage capacitif au
potentiel électrique d’autres objets présents dans leur environnement, tel que
par exemple la terre ou des électrodes, si les surfaces de recouvrement entre
ces objets et ceux de I'environnement (ou les électrodes) sont suffisamment

importantes.

Dans la présente demande, deux potentiels alternatifs sont identiques a

’

une fréquence donnée lorsqu’ils comportent chacun une composante
alternative identique a cette fréquence. Ainsi, I'un au moins des deux
potentiels identiques a ladite fréquence peut comporter en outre une
composante continue, et/ou une composante alternative de fréquence
différente de ladite fréquence donnée.

De maniere similaire, deux potentiels alternatifs sont différents a la
fréquence de travail lorsqu’ils ne comportent pas de composante alternative

identique a cette fréquence de travail.
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Suivant des modes de réalisation, le dispositif selon l'invention peut
comprendre au moins une électrode de polarisation, disposée en regard ou au
niveau de la surface de détection, et polarisée au potentiel de masse de sorte

a polariser électriquement, par couplage capacitif, ledit objet se trouvant du
coté de ladite surface de détection.

Suivant un mode de réalisation, au moins une, en particulier chaque,
électrode de polarisation peut étre disposée en regard de, ou au méme niveau

que, |"électrode de mesure.

Suivant un mode de réalisation, au moins une, en particulier chaque,
électrode de polarisation peut étre disposée en regard de, ou au méme niveau

que, l'électrode de garde.

Ces modes de réalisation présentent I'avantage de limiter le nombre de
couches d’électrodes dans le dispositif selon l'invention, et ainsi de diminuer

I'encombrement dudit dispositif.

Suivant un autre mode de réalisation, au moins une, en particulier
chaque, électrode de polarisation peut étre disposée sous I'électrode de garde.
Ce mode de réalisation présente une complexité de réalisation

diminuée.

Préférentiellement, |I'électrode de polarisation peut étre plus grande, ou
plus large, que |'électrode de garde, elle-méme plus large que |'électrode de
mesure.

Ce mode de réalisation présente une sensibilité et une performance en
détection améliorées car, d’'une part I'électrode de mesure est efficacement
gardée par l'électrode de garde, et d’autre part l'objet est efficacement

polarisé au potentiel de masse par |'électrode de polarisation.

Dans tous les cas, il est important que |I'électrode de polarisation ait une
surface en regard avec |'objet.
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Suivant des modes de réalisation, |'électrode de polarisation peut étre
disposée :
- selon une partie seulement de la surface de détection, et/ou
- a l'extérieur ou a part de la surface de détection.
Cette configuration peut permettre par exemple de polariser un objet
étendu par rapport a la surface de détection (par exemple un corps humain).

Le dispositif selon l'invention peut comprendre une pluralité d’électrodes

de mesure distribuées dans le plan de la surface de détection.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif selon l'invention peut
comprendre un commutateur d’électrodes permettant de relier sélectivement
une ou des électrodes de mesures, soit au module de mesure pour en mesurer
la capacité (électrode active), soit au potentiel de garde pour contribuer aux
éléments de garde.

Ainsi, un module de mesure peut étre utilisé pour interroger

séquentiellement une pluralité d’électrodes de mesure.

Alternativement ou en plus, le dispositif selon [l'invention peut
comprendre des moyens de commutation permettant de commuter une ou des

électrodes de mesure en électrodes de polarisation.

En particulier, le dispositif selon l'invention peut comprendre des
moyens de commutation permettant de relier respectivement la ou les
électrodes de mesure :

- soit a I'entrée du module de mesure (électrode active),
- soit a la garde,
- soit a la masse.

On peut notamment créer des zones d’électrodes de mesure, de garde

et de polarisation. Ces zones peuvent se déplacer par commutation de chaque

électrode de mesure.

En particulier, il est plus judicieux de séparer les électrodes de
polarisation de la ou des électrodes de mesure actives avec des électrodes de
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garde afin de minimiser le couplage entre les électrodes de polarisation et de

mesure.

Suivant un mode de réalisation, au moins une, en particulier chaque,
électrode de polarisation peut étre disposée entre deux électrodes de mesure
adjacentes, et/ou entre deux électrodes de garde adjacentes.

Dans ce cas, |"électrode de polarisation peut se présenter sous la forme
d’une piste ou d’une électrode fine.

L'électrode de polarisation peut étre disposée, comme indiqué plus haut,

au méme niveau que, ou en dessous de, des électrodes de gardes.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif peut comprendre pour au
moins une, en particulier chaque, électrode de mesure une électrode de

polarisation individuelle.

Alternativement, ou en plus, le dispositif selon l'invention peut
comprendre, pour au moins deux, en particulier toutes les, électrodes de
mesure une électrode de polarisation commune, en particulier formant un plan

de masse.

Suivant un mode de réalisation, le dispositif peut comprendre pour au
moins une, en particulier chaque, électrode de mesure une électrode de garde

individuelle.

Alternativement, ou en plus, le dispositif selon l'invention peut
comprendre, pour au moins deux, en particulier toutes les, électrodes de
mesure une électrode de garde commune, en particulier formant un plan de de

garde.

Suivant un mode de réalisation préféré, moins une, en particulier
chaque, électrode de polarisation peut étre ajourée, et I'électrode de garde
peut étre disposée dans la partie ajourée de ladite électrode de polarisation.

Ce mode de réalisation présente une compacité et une performance

améliorées.
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Avantageusement, l'une au moins, en particulier chacune, des
électrodes de mesure, de garde et de polarisation peut étre réalisée en un
matériau transparent.

Par exemple, la ou les électrodes peuvent étre réalisée(s) par exemple
réalisée en Oxyde d’Indium Etain (ou ITO).

Les pistes de liaison de I'une au moins, en particulier de chacune, des

électrodes peuvent étre également étre transparentes.

Par ailleurs, le dispositif selon lI'invention peut comprendre un module de
calcul agencé pour calculer la capacité électrode-objet, formée entre
I’électrode de mesure et I'objet, en fonction du premier signal.

Le calcul de la capacité électrode-objet peut étre réalisé en fonction du
premier signal mesuré, ou en fonction d’une version numérisée dudit premier
signal mesuré, ou d‘un autre signal numérique ou analogique déduit dudit
premier signal, par exemple par filtrage dudit premier signal a la fréquence de

travail.

Le dispositif selon l'invention peut en outre comprendre au moins un
module de calcul configuré pour déterminer une distance, ou un contact, entre
I'objet et la surface de détection en fonction du premier signal, ou de la
capacité électrode-objet.

Ce module de calcul peut, par exemple, étre le module de calcul de la
capacité électrode-objet, ou un autre module de calcul.

L’au moins un module de calcul peut déterminer ladite distance, ou ledit
contact, par calcul ou par comparaison avec une table de référence
préalablement établie, du premier signal ou de la capacité électrode-objet.

L’au moins un module de calcul peut déterminer ladite distance, ou ledit
contact, directement en fonction du premier signal ou de la capacité électrode-

objet, et d’une relation préalablement renseignée.

Suivant une version particulierement avantageuse, |'électrode de
mesure peut étre séparée de |‘électrode de garde d‘une distance
élastiquement modifiable, en particulier localement, par une pression ou une

force exercée par I'objet sur ladite surface de détection.
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Dans ce cas, I'électrode de mesure se rapproche de |'électrode de garde
lorsqu‘une pression ou une force est appliquée par |'objet sur la surface de
détection. De plus, la distance séparant |I’électrode de mesure de |'électrode de
garde dépend de la pression ou de la force exercée par l'objet sur la surface
de détection.

Dans cette version avantageuse, selon un mode de réalisation nullement
limitatif, I’électrode de polarisation peut étre positionnée au niveau de la
surface de détection, et/ou au niveau de |I’électrode de mesure.

Suivant un autre mode de réalisation, I'électrode de polarisation peut

étre positionnée au niveau de, ou en regard de, I'électrode de garde.

Dans cette version avantageuse, selon un mode de réalisation nullement
limitatif, I’électrode de mesure peut étre séparée de |'électrode de garde, par
une couche élastiqguement compressible, en particulier localement,
comprenant, ou formée par, un matériau diélectrique.

Le diélectrique peut, par exemple, étre :

- un fluide diélectrique : par exemple un gaz diélectrique tel que de
I’air ou de I'azote, un liquide diélectrique tel que de I'huile, etc. ;

-un polymére diélectrique : par exemple un polymere a base de
silicone ; ou

- une mousse diélectrique : par exemple une mousse en polyester.

La couche de séparation peut étre transparente. A cet effet, il peut étre
réalisée, par exemple, en plastique souple transparent ou en
PolyDiMethylSiloxane (ou PDMS) comprenant un diélectrique, lui-méme

transparent.

Suivant un exemple de réalisation, les électrodes peuvent étre
disposées dans ladite couche de séparation diélectrique.
Par exemple :
- la ou les électrodes de mesure peuvent étre disposées dans la
couche de séparation, du c6té d‘une paroi délimitant ladite couche

de séparation du coté de la surface de détection. En particulier, la
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ou les électrodes de mesure peuvent étre disposées solidaires de
ladite paroi, par exemple déposées sur ladite paroi ; et/ou

- la ou les électrodes de polarisation peuvent étre disposées dans la
couche de séparation, du c6té d‘une paroi délimitant ladite couche
de séparation du coté de la surface de détection, ou du coté d'une
paroi délimitant ladite couche de séparation du coté opposé a la
surface de détection. En particulier, la ou les électrodes de
polarisation peuvent étre disposées solidaires de ladite paroi, par
exemple déposées sur ladite paroi ; et/ou

- la ou les électrodes de garde peuvent étre disposées dans la
couche de séparation, du c6té d‘une paroi délimitant ladite couche
de séparation du coOté opposé a la surface de détection. En
particulier, la ou les électrodes de garde peuvent étre disposées

solidaires de ladite paroi, par exemple déposées sur ladite paroi.

Les électrodes de mesure, de garde et de polarisation peuvent étre
réalisées par exemple :

- a partir de circuits imprimés formant des électrodes et des pistes
métalliques (PCB), souple ou rigide ;

- a partir d’'un dépo6t d’encre conductrice, déposée par exemple avec
un procédé de sérigraphie ou de jet d’encre, sur une surface de
matériau diélectrique ;

- a partir de couches de matériaux métalliques comme du cuivre,
argent, ou d’autres matériaux conducteurs tels que du carbone ou
des oxydes métalliqgues (Oxyde d'Indium Etain ou ITO, oxyde de
zinc ou ZnO) déposées par un procédé de dépot sous vide ou
gravées par un procédé de gravure ;

- avec des polyméres conducteurs ;

-sous la forme de tissu ou de couches de tissu, avec des fils en

matériau conducteur (métal, ...) tissés ou tricotés....

Le dispositif selon l'invention peut en outre comprendre un module de
mesure agencé pour mesurer un signal, dit deuxieme signal, relatif a la

capacité, dite inter-électrodes, formée entre I|'électrode de mesure et
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I’électrode de garde, ladite électrode de garde étant préalablement polarisée a
un potentiel différent du potentiel alternatif de I'électrode de mesure.

Un tel module de mesure peut étre le module de mesure du premier
signal. Alternativement, un tel module de mesure peut étre différent du

module de mesure du premier signal.

Par ailleurs, le dispositif selon lI'invention peut comprendre un module de
calcul agencé pour calculer la capacité inter-électrodes, formée entre
I’électrode de mesure et I'électrode de garde, en fonction du deuxiéme signal.

Le calcul de la capacité inter-électrodes peut étre réalisé en fonction du
deuxieme signal mesuré, ou en fonction d‘une version numérisée dudit
deuxiéeme signal mesuré, ou encore en fonction d'un signal numérique ou
analogique déduit dudit deuxiéme signal, par exemple par filtrage ou tout

autre traitement analogique ou numérique.

Le dispositif selon l'invention peut en outre comprendre au moins un
module de calcul configuré pour déterminer une pression ou une force
appliquée par l'objet sur la surface de détection en fonction du deuxiéme
signal, ou de la capacité inter-électrodes.

Ce module de calcul peut, par exemple, étre un des modules de calcul
décrit plus haut, ou un autre module de calcul.

L'au moins un module de calcul peut déterminer ladite pression, ou
ladite force, par calcul ou par comparaison, avec une table de référence
préalablement établie, du deuxieme signal ou de la capacité inter-électrodes.

L'au moins un module de calcul peut déterminer ladite pression, ou
ladite force, directement en fonction du deuxieme signal, ou de ladite capacité

inter-électrodes, et d’une relation préalablement renseignée.

Suivant encore un autre aspect de l'invention, il est proposé une couche
de détection pour un équipement, munie d’'un dispositif de détection selon
I'invention.

Le dispositif de détection selon l'invention, en particulier les électrodes,
peu(ven)t étre intégré(es) dans la couche de détection.

La couche de détection peut étre intégrée dans I'équipement.
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Alternativement, la couche de détection peut étre indépendante de

I’équipement et rapportée sur cet équipement.

Suivant encore un autre aspect de linvention, il est proposé un

équipement muni d‘une couche de détection selon l'invention.

Suivant des modes de réalisation, I'équipement peut comprendre, ou
étre de la forme, d’un support de réception d’'une personne en position assise,
ou allongée.

Un tel équipement peut étre un mobilier pour recevoir une personne en
position assise, tel qu’une chaise, ou un fauteuil, en particulier roulant.

Un tel équipement peut étre un mobilier pour recevoir une personne en
position allongée, tel qu’une table d‘opération ou une table d’imagerie

médicale, une civiére, etc.

De maniere nullement limitative, la couche de détection peut alors se
présenter sous la forme d’'un matelas ou d’'une mousse, ou encore d’'une alese,
d'une housse de protection ou d’un drap, pour un équipement comprenant un
support de réception d’une personne en position assise, ou allongée, tel qu‘un

lit, une table, une chaise, un fauteuil, ou un fauteuil roulant.

L'objet a détecter peut étre par exemple étre un corps humain ou une
partie d'un corps humain. En particulier, I'objet a détecter peut étre une
personne se trouvant en position allongée sur la surface de détection, ou en

position assise sur/contre la surface de détection.

Suivant des modes de réalisation, I'équipement peut comprendre, ou
étre de la forme, d’un appareil électronique, tel que par exemple une piece de

robot ou un robot.

De maniere nullement limitative, la couche de détection peut étre
disposée sur, ou intégrée dans, une surface ou une coque de l'appareil.
La couche de détection peut se présenter sous la forme d'un élément

d’habillage ou d’'une peau.
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La couche de détection peut notamment se présenter sous la forme d’un
élément d’habillage, tel qu’un textile d’habillage, indépendant dudit appareil.
La couche de détection peut aussi se présenter sous la forme d’une peau
(ou « peau sensitive ») permettant de recouvrir tout ou partie d'un robot par
exemple de forme humanoide. Cette peau peut étre concue de sorte a avoir
un aspect (couleur, surface, touché...) proche de celle d’'une peau humaine.
La couche de détection peut aussi se présenter sous la forme d’une piéce
ou d'un élément d’'habillage de forme tubulaire, apte a étre disposée par

exemple autour d'un membre ou d'une portion de membre d’'un robot.

Description des figures et modes de réalisation
D’autres avantages et caractéristiques apparaitront a I'examen de la

description détaillée d'exemples nullement limitatifs, et des dessins annexés
sur lesquels :
- la FIGURE 1 est une représentation schématique du principe
électrique d'un premier exemple de réalisation non limitatif d’un
dispositif selon l'invention ;
- la FIGURE 2 est une représentation schématique du principe
électrique d'un deuxiéme exemple de réalisation non limitatif d’un
dispositif selon l'invention ;
- les FIGURES 3a-3b sont des représentations schématiques du
principe électrique d’un troisieme exemple de réalisation non
limitatif d'un dispositif selon lI'invention ; et
- les FIGURES 4-10 sont des représentations schématiques de
différentes configurations d‘électrodes pouvant étre mises en ceuvre
dans un dispositif selon I'invention.

Il est bien entendu que les modes de réalisation qui seront décrits dans
la suite ne sont nullement limitatifs. On pourra notamment imaginer des
variantes de l'invention ne comprenant qu‘une sélection de caractéristiques
décrites par la suite isolées des autres caractéristiques décrites, si cette
sélection de caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage
technique ou pour différencier l'invention par rapport a I'état de la technique

antérieur. Cette sélection comprend au moins une caractéristique de
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préférence fonctionnelle sans détails structurels, ou avec seulement une partie
des détails structurels si cette partie uniquement est suffisante pour conférer
un avantage technique ou pour différencier l'invention par rapport a l'état de
la technique antérieur.

En particulier toutes les variantes et tous les modes de réalisation
décrits sont combinables entre eux si rien ne s'oppose a cette combinaison sur
le plan technique.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la

méme référence.

La FIGURE 1 est une représentation schématique du principe électrique
d’'un premier exemple de réalisation non limitatif d’'un dispositif de détection
selon l'invention.

Le dispositif 100, représenté de maniere schématique sur la FIGURE 1,
est prévu pour détecter I'approche et le contact d’un objet de commande 102
par rapport a une surface de détection 104.

Le dispositif 100 comprend au moins une électrode 106, dite de mesure,
disposée face a la surface de détection 104, et donc a l'objet 102 s’approchant
de ladite surface 104, et une électrode 108, dite de garde, disposée face a
I’électrode de mesure 106, en dessous et a distance de |'électrode de mesure
106.

Le dispositif 100 comprend en outre un amplificateur de charge formé
par un amplificateur opérationnel (AO) 110, dont la sortie est bouclée sur son
entrée négative par une impédance 112, qui peut étre un condensateur ou un
condensateur associé a une résistance. Dans |'exemple représenté,
I'impédance 112 est formée par un condensateur C.

Un module 114, numérique ou analogique, relié a la sortie de I’AO 110,
mesure une tension électrique, notée V., sur la sortie de I'AO 110, a une
fréquence de travail

Le dispositif 100 comprend en outre une source électrique E, dite de
garde, fournissant un potentiel alternatif, dit de garde, noté V,, différent d’'une
masse électrique, notée M et fréquence égale a la fréquence de travail.

Dans l'exemple représenté sur la FIGURE 1 :

- I'électrode de mesure 106 est reliée a l'‘entrée négative de I'AO
110, et
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- I'électrode de garde est reliée a I'entrée positive de I'AO ; et
- la source électrique E est reliée a I'entrée positive de I’AO 110.

Dans cette configuration, |'électrode de mesure 106 et |'électrode de
garde 108 sont au méme potentiel (ou sensiblement au méme potentiel)
alternatif Vg4, fournie par la source E.

Ainsi, I'électrode de garde 108 protege |'électrode de mesure 106 des
couplages capacitifs parasites avec I'environnement et empéche |'apparition de
capacités de fuite.

En outre, I'électronique de détection et en particulier I'AO 110 sont de
préférence alimentés par une alimentation référencée au potentiel de garde
V4, pour éviter les capacités de fuite au niveau de I'électronique.

Alternativement, bien entendu, I|électronique de détection et en
particulier I’AO 110 peuvent étre alimentés par une alimentation référencée au
potentiel de masse.

La tension Vs mesurée par le module de mesure 114 est proportionnelle
a la capacité C.,, dite électrode-objet, formée entre I'électrode de mesure 106
et l'objet 102. En particulier, la tension Vs mesurée vérifie la relation
suivante :

V.= E< (1)

Ainsi, il est possible de déduire la capacité C., a partir du signal Vs
mesuré.

De plus, la capacité Ce, est directement fonction de la distance séparant
I'objet 102 de |’électrode de mesure 106, et donc de la surface de détection
104. Par conséquent, il est possible de déduire la distance entre I'objet 102 et
la surface de détection en fonction de la valeur de la capacité Ce, et plus

généralement en fonction du signal V.

Le dispositif 100 comprend en outre une autre électrode 116, dite
électrode de polarisation. L'électrode de polarisation 116 est reliée a la masse
électrique M et permet de polariser I'objet 102 avec le potentiel de masse M,
de sorte a conserver la sensibilité et la performance de détection du dispositif
100, lorsque le couplage entre l'objet 102 et le potentiel de masse M est
dégradé ou coupé. Une telle situation peut se produire lorsque I'objet 102 est
uniquement en contact avec la surface de détection 104 ou lorsque |'objet 102
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n‘a aucun direct ou indirect avec le sol, autre que par la surface de détection
104.

Dans I'exemple représenté, |'électrode de polarisation 116 est ajourée et
I’électrode de garde 108 est disposée dans la partie ajourée de I'électrode de
polarisation 116, sans contact avec ladite électrode de polarisation 116. Ainsi,
I’électrode de polarisation 116 et I’électrode de garde 108 sont disposées au
méme niveau.

L'électrode de polarisation 116 est plus grande que |'électrode de garde

108, elle-méme plus grande que I'électrode de mesure 106

En outre, le dispositif 100 comprend un commutateur commandable 118
permettant de relier I'électrode de mesure 106 :

- soit a l'entrée négative de I’AO 110 : dans ce cas, |'électrode de
mesure 106 est dite « active » et permet de mesurer un signal
relatif a la capacité Ce, ;

- soit au potentiel de garde V, présent par exemple a l'entrée
positive de I’AO : dans ce cas, |'électrode de mesure 106 est reliée
au méme potentiel de garde V4 que I'électrode de garde 108 et
devient une électrode de garde.

Ainsi, il est possible d‘interroger séquentiellement une pluralité
d’électrodes de mesure 106, soit de maniere individuelle, soit de maniere

groupée.

La FIGURE 2 est une représentation schématique du principe électrique
d'un deuxieme exemple de réalisation non limitatif d'un dispositif de détection
selon l'invention.

Le dispositif 200, représenté sur la FIGURE 2, comprend tous les
éléments du dispositif 100 de la FIGURE 1.

Dans le dispositif 200, a la différence du dispositif 100 de la FIGURE 1,
I’électrode de polarisation 116 n’est pas ajourée, et est disposée sous

I’électrode de garde 108, vue de |'électrode de mesure 106.



10

15

20

25

30

WO 2018/134081 PCT/EP2018/050444

-16 -

Les FIGURES 3a-3b sont des représentations schématiques du principe
électrique d’un troisieme exemple de réalisation non limitatif d'un dispositif de
détection selon l'invention.

Le dispositif 300, représenté sur les FIGURES 3a-3b, est prévu pour
détecter I'approche, le contact mais également I'appui exercé par l'objet de
commande 102 sur la surface de détection 104.

L'objet 102 est en approche et a distance de la surface de détection 104
sur la FIGURE 3a, en appui sur la surface de détection 104 sur la FIGURE 3b.

Le dispositif 300 comprend tous les éléments du dispositif 100 de la
FIGURE 1.

A la différence de la FIGURE 1, |'électrode de polarisation ajourée 116
est disposée au méme niveau que |'électrode de mesure 106. Une telle
architecture permet de minimiser les capacités parasites lors des mesures, en
particulier dans le cas ou |'électrode de polarisation 116 est éloignée de
I’électrode de mesure 106 d‘une distance comparable ou supérieure a
I'espacement entre les électrodes de mesure 106 et de garde 108. Dans ce cas
la garde 108 joue le rdle de garde de séparation entre I'électrode de mesure
106 et I'électrode de polarisation 116, méme si elle n‘est pas sur le méme
plan.

De plus, dans le dispositif 300, les électrodes de mesure 106, de garde
108 et de polarisation 116 sont disposées dans une couche 302, élastiquement
compressible, remplie d’un diélectrique, tel que, par exemple, de la mousse ou
du plastique ou encore un diélectrique liquide de type huile, ou encore un
diélectrique gazeux de type air ou azote.

En particulier, I'électrode de mesure 106 et |'électrode de polarisation
116 sont solidaires de la paroi de la couche 302 du co6té de la surface de
détection 104, et sont par exemple déposées sur ladite paroi.

L'électrode de garde 108 est solidaire de la paroi de la couche 302 du
coté opposé de la surface de détection 104, et est par exemple déposée sur
ladite paroi.

Ainsi, la distance entre I'électrode de mesure 106 et I’électrode de garde
108 peut étre modifiée, de maniere élastique, localement, par une pression
exercée par |'objet de commande 102 sur la surface de détection 104. En

particulier, lorsqu’une pression est appliquée sur la surface de détection 104,
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I’électrode de mesure 106 se rapproche de |'électrode de polarisation 116, tel

que représenté sur la FIGURE 3b.

Le dispositif 300 comprend en outre un commutateur 304 commandable
permettant de relier I'électrode garde 108 :
- soit au potentiel de garde Vg présent par exemple a l'entrée
positive de I’AO 110 : dans ce cas l'électrode de garde 108 est
polarisée au potentiel de garde Vg ;

- soit au potentiel de masse électrique M.

Dans ces conditions, l'approche et le contact de l'objet 102 avec la
surface de détection 104 sont détectés en fonction de la valeur de la capacité
Ceo formée entre I'électrode de mesure 106 et I'objet de commande 102. La
capacité électrode-objet C., est déterminée telle que décrit plus haut, en
référence a la FIGURE 1 par exemple.

Le dispositif 300 permet en outre de mesurer la pression exercée par
I'objet 102 sur la surface d’appui 104 en mesurant un signal, dit deuxiéme
signal, représentatif d’'une capacité Ci, dite capacité inter-électrodes, formée
entre I'électrode de mesure 106 et |I'électrode de garde 108. Cette capacité
inter-électrode Ci. est déterminée de la maniere suivante :

- I'électrode de mesure 106 reste reliée a I'entrée négative de I'’AO
110 : dans cette configuration |électrode de mesure 106 est
active ; et

- I'électrode de garde 108 est reliée potentiel de masse électrique M
grace au commutateur 304 : dans cette configuration I’électrode de
garde est polarisée a la masse électrique.

Lorsque l'objet de commande 102 arrive en contact avec la surface de
détection 104, ou a proximité immédiate de cette surface (quasi-contact), la
capacité C., atteint une valeur seuil prédéterminée Cs (ou une gamme de
capacités de seuil). A ce moment-1a, le commutateur commandable 304 est
basculé de sorte a relier I’'électrode de garde 108 au potentiel de masse M, tel
que montré a la FIGURE 3b. Dans cette configuration, un deuxieme signal Vs

est mesuré en sortie de I'AO 110. Ce deuxieme signal Vs est représentatif
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d’'une capacité C;, dite totale, vue par I'électrode de mesure 106, de sorte
que :
=TT (2)
Cette relation (2) permet de déduire la valeur de la capacité totale Cr a
partir du deuxieme signal Vs mesuré.
Or, la capacité totale Ct correspond a la somme :
- de la capacité électrode-objet C.,, et
- de la capacité inter-électrodes Ci. qui apparait entre |'électrode de
mesure 106 et la seconde électrode 108 du fait de leur différence
de potentiel.

L'objet 102 étant au contact de la surface de commande 104, la
capacité électrode-objet Ce, ne varie plus et est toujours égale a (ou proche
de) la capacité seuil Cs. Par conséquent, la valeur de la capacité inter-
électrodes Ci, représentative de |‘appui de l'objet 102 sur la surface de
détection 104 est obtenue par soustraction, suivant la relation suivante :

Cie = Cr — Cs (3),
ou
Cie = Cr — Coor (4),

Avec Cer €tant la capacité électrode objet mesurée avec |'objet en
contact.

Dans cette configuration, il faut vérifier périodiquement si l'objet de
commande 102 est toujours en contact avec la surface de détection 104. Pour
cela, le commutateur commandable 304 est basculé périodiquement de sorte a
relier I'électrode de garde 108 au potentiel de garde Vg, pour mesurer la
capacité électrode-objet C.,, puis a la masse M pour mesurer la capacité totale
Cr, et donc la capacité inter-électrodes Ci.. Ces mesures séquentielles de Ce, €t
Cr sont réalisées tant que la capacité électrode-objet est supérieure a la

capacité de seuil (Ceo= Co).

En utilisant par exemple la loi du condensateur plan, on peut relier la
capacité électrode-objet Ce, et la capacité inter-électrodes Ci. respectivement a
une distance entre |'électrode de mesure et I'objet, et a une distance D entre
I’électrode de mesure et |'électrode de garde. La pression peut alors étre

calculée a partir de la variation d'épaisseur D mesurée du matériau
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diélectrique remplissant la couche compressible 302, et de son module

d’élasticité.

La détermination de chacune de ces capacités a partir des signaux
mesurés peut étre réalisée par le module de mesure 114, ou par un module de
commande, ou encore par un ou plusieurs module(s) de calcul additionnels(s)
(non représentés).

Pour cela, on peut mettre en ceuvre un démodulateur synchrone qui
réalise des fonctions de multiplication du signal Vs issu de I’'AO 110 avec un
signal de porteuse correspondant au potentiel de garde Vg, puis de filtrage
passe-bas.

On peut également utiliser un démodulateur asynchrone comprenant un

redressement suivi d'un filtre passe-bas.

Bien entendu, |'utilisation du commutateur commandable 118 permet de
d’interroger séquentiellement une pluralité d'électrodes de mesure 106, soit de

maniere individuelle, soit de maniére groupée.

La FIGURE 4 est une représentation schématique d’une configuration
d’'électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon l'invention.

Dans la configuration 400, représentée sur la FIGURE 4, le dispositif
comprend une pluralité d’électrodes de mesure 106;-106y. Pour chaque
électrode de mesure 106,-106y, le dispositif comprend une électrode de garde
individuelle, respectivement 108;-108y.

Le dispositif 400 comprend en outre une unique électrode de
polarisation 116, pour |'ensemble des électrodes de mesure 106;-106y.
L'unique électrode de polarisation 116 est disposée sous les électrodes de
gardes 108;-108y.

La FIGURE 5 est une représentation schématique d’une configuration
alternative d’électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon

l'invention.
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Dans la configuration 500, représentée sur la FIGURE 5, le dispositif
comprend une pluralité d’électrodes de mesure 106;-106y. Pour chaque
électrode de mesure 106,-106y, le dispositif comprend une électrode de garde
individuelle, respectivement 108;-108y.

De plus, le dispositif 500 comprend en outre une unique électrode de
polarisation 116, pour I'ensemble des électrodes de mesure 106;-106y.

L'unique électrode de polarisation 116 est ajourée sous chaque
électrode de mesure, respectivement 106;-106y et chaque électrode de garde,
respectivement 108;-108,, est disposée dans la partie ajourée de |'unique

électrode de polarisation 116.

La FIGURE 6 est une représentation schématique d’une configuration
d’'électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon I'invention.
Dans la configuration 600, représentée sur la FIGURE 6, le dispositif
comprend une pluralité d’électrodes de mesure 106;-106y. Pour chaque
électrode de mesure 106,-106y, le dispositif comprend :
- une électrode de garde individuelle, respectivement 108;-108y ; et
-une électrode de polarisation individuelle, respectivement 116;-
116y.
Chaque électrode de polarisation 116; est disposée sous chaque

électrode de garde 108;, vue de I'électrode de mesure 106;.

La FIGURE 7 est une représentation schématique d’une configuration
d’'électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon l'invention.
Dans la configuration 700, représentée sur la FIGURE 7, le dispositif
comprend une pluralité d’électrodes de mesure 106;-106y. Pour chaque
électrode de mesure 106,-106y, le dispositif comprend :
- une électrode de garde individuelle, respectivement 108;-108y ; et
-une électrode de polarisation individuelle, respectivement 116;-
116y.
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Chaque électrode de polarisation 116, est ajourée et chaque électrode
de garde 108; est disposée dans la partie ajourée de I'électrode de polarisation
116;, au méme niveau que ladite électrode de polarisation 116;.

La FIGURE 8 est une représentation schématique d’une configuration
d’'électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon l'invention.

Dans la configuration 800, représentée sur la FIGURE 8, le dispositif
comprend une pluralité d’électrodes de mesure 106;-106y. Pour chaque
électrode de mesure 106;-106y, le dispositif comprend une électrode de garde
individuelle, respectivement 108;-108y.

Le dispositif comprend en outre (N+1) pistes/électrodes de polarisation
116;-116(y+1), disposées au méme niveau que les électrodes de garde 108;-
108y. Chaque électrode de garde 108;, avec 1<i<N est insérée entre deux

pistes de polarisation 116; et 1161).

Suivant une configuration alternative, les pistes de polarisation sont
disposées uniquement entre les électrodes de garde. Autrement dit, le

dispositif ne comprend pas les pistes de polarisation 116; et 116y.+1).

La FIGURE 9 est une représentation schématique d’une configuration
d’'électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon l'invention.

Dans la configuration 900, représentée sur la FIGURE 9, le dispositif
comprend une pluralité d’électrodes de mesure 106;-106y. Pour toutes les
électrodes de mesure 106:-106y, le dispositif comprend une seule et unique
électrode de garde 108, commune a l’ensemble des électrodes de mesure
106:-106y.

Le dispositif comprend en outre (N+1) pistes/électrodes de polarisation
116:-116(n+1), disposées au méme niveau que les électrodes de mesure 106;-
106y. Chaque électrode de mesure 106;, avec 1<i<N est insérée entre deux

pistes de polarisation 116; et 1161).



10

15

20

25

WO 2018/134081 PCT/EP2018/050444

-22 -

La FIGURE 10 est une représentation schématique d‘une configuration
d’'électrodes pouvant étre mise en ceuvre dans un dispositif selon l'invention.
Dans la configuration 1000, représentée sur la FIGURE 10, le dispositif
comprend une matrice de M lignes et de N colonnes d’électrodes de mesure
106;; avec 1<i<M et 1<j<N. Pour chaque électrode de mesure,
respectivement 106, ;-106u y, le dispositif comprend :
- une électrode de garde individuelle, respectivement 108;,1-108u ;
et
- une électrode de polarisation individuelle, respectivement 116, ;-
116w .
Chaque électrode de polarisation 116;; est ajourée et chaque électrode
de garde 108;; est disposée dans la partie ajourée de I'électrode de

polarisation 116, ;, au méme niveau que ladite électrode de polarisation 116, ;.

Suivant une configuration alternative, les électrodes de polarisation
116, :-116umn peuvent étre rejointes pour former un unique plan, dit de
polarisation.

Suivant encore une autre alternative, les électrodes de polarisation
peuvent étre remplacées par des lignes de polarisation, perpendiculaires

entre-elles, et disposées entre les électrodes de garde.

Bien entendu, le (dispositif peut comprendre un nombre
d’électrodes/pistes de polarisation identique ou différent du nombre
d’électrodes de mesure.

Bien s(r, I'invention n'est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre
décrits et de nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces exemples

sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif (100;200;300) de détection d’'un objet (102) par rapport a une
surface de détection (104), ledit dispositif (100;200;300) comprenant :
- au moins une électrode (106), dite de mesure, et
- au moins une électrode (108), dite de garde, disposée en regard de
ladite électrode de mesure (106), lesdites électrodes de mesure (106)
et de garde (108) étant polarisées a un méme potentiel alternatif (Vg),
dit de garde, ou des potentiels alternatifs identiques a au moins une
fréquence donnée, dite de travail, différent d'un potentiel de masse (M),
et
- au moins un module (114) de mesure d'un signal, dit premier signal,
relatif a la capacité (Ce), dite électrode-objet, formée entre ladite
électrode de mesure (106) et ledit objet (102) ;
caractérisé en ce qu'il comprend en outre au moins une électrode (116), dite
de polarisation, disposée en regard de I'objet (102), et polarisée au potentiel
de masse (M) de sorte a polariser électriquement, par couplage capacitif, ledit
objet (102).

2. Dispositif (100;300) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu’il comprend au moins une électrode de polarisation (116) disposée selon au
moins |'une des configurations suivantes :

- en regard de, ou au niveau que, la surface de détection ;

- en regard de, ou au méme niveau, que |I'électrode de mesure (108) ;

- en regard de, ou au méme niveau que, |'électrode de garde (108).

3. Dispositif (200) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins une

électrode de polarisation (200) est disposée sous |'électrode de garde (108).

4. Dispositif (100;200;300) selon la revendication 3, caractérisé en ce que
I’électrode de polarisation (116) est plus grande, ou plus large, que |'électrode

de garde (108), elle-méme plus large que I'électrode de mesure (106).

5. Dispositif (100;200;300) selon l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend plusieurs électrodes de mesure,
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au moins une, en particulier chaque, électrode de polarisation étant disposée
entre deux électrodes de mesure adjacentes, et/ou entre deux électrodes de
garde adjacentes.

6. Dispositif (100;200;300) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend, pour au moins une, en
particulier chaque, électrode de mesure (106:;-106y) une électrode de
polarisation individuelle (116,-116y).

7. Dispositif (100;200;300) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce qu'il comprend, pour au moins deux, en particulier toutes
les, électrodes de mesure (106:-106y) une électrode de polarisation commune

(116), en particulier formant un plan de masse.

8. Dispositif (100;300) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu‘au moins une, en particulier chaque, électrode de
polarisation (116) est ajourée, I'électrode de garde (108) étant disposée dans

la partie ajourée de ladite électrode de polarisation (116).

9. Dispositif (100;200;300) selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un module de calcul
agencé pour calculer :
-la capacité électrode-objet (Ce,), formée entre I'électrode de
mesure (106) et l'objet (102), en fonction du premier signal ;
et/ou
- la distance, ou un contact, entre |'objet (102) et la surface de
détection (104), en fonction dudit premier signal ou de ladite

capacité électrode-objet (Ceo).

10. Dispositif (300) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que |'électrode de mesure (106) est séparée de |'électrode de
garde (108) d'une distance élastiquement modifiable, en particulier
localement, par une pression ou une force exercée par l'objet (102) sur ladite

surface de détection (104).
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11. Dispositif (300) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I’électrode de mesure (106) est séparée de |'électrode de polarisation (116),
et/ou de l'électrode de garde (108), par une couche (302) élastiquement

compressible comprenant, ou formée par, un matériau diélectrique.

12.Dispositif (300) selon l'une quelconque des revendications 10 ou 11,
caractérisé en ce qu’il comprend un module de mesure (114) agencé pour
mesurer un deuxieme signal relatif a la capacité (C.), dite inter-électrodes,
formée entre I'électrode de mesure (106) et I'électrode de garde (108), ladite
électrode de garde (108) étant polarisée a un potentiel différent du potentiel

alternatif de I'électrode de mesure (106).

13. Dispositif (300) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il
comprend au moins un module de calcul agencé pour calculer :

-la capacité inter-électrodes (C.), formée entre l|'électrode de
mesure (106) et |'électrode de garde (108), en fonction du
deuxiéme signal ; et/ou

- la pression ou la force appliquée par I'objet (102) sur la surface de
détection (104), en fonction dudit deuxiéme signal, ou de ladite

capacité inter-électrodes (Ci).

14.Couche de détection pour un équipement, munie d’un dispositif de
détection (100;200;300) selon |'une quelconque des revendications

précédentes.

15. Couche de détection selon la revendication précédente, se présentant sous
la forme d’un matelas ou d’'une mousse pour un équipement comprenant un

support de réception d’'une personne en position assise, ou allongée.

16. Couche de détection selon la revendication 14, se présentant sous la forme
d’'un élément d’habillage ou d'une peau pour un équipement comprenant un

appareil électronique.

17.Equipement muni d’une couche de détection selon I'une quelconque des
revendications 14 a 16.
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