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@ Procédé et dispositif de détection de corps en mouvement, et capteur correspondant.

&) Procedé et dispositif de détection de corps en
mouvement. Un capteur (1) & deux séries de récepteurs (2,
3), chacun de ces récepteurs controlant une zone de
I'espace a surveiller, délivre un signal périodique de
différence; un filire (9) dont la bande passante est
caractéristique du corps en mouvement; un circuit (11) de
mise en forme; un compteur-décompteur (12) déclenche un
signal de pré-alarme et un circuit de confirmation (17-20)
adresse au tableau central de signalisation une signalisa-~
tion d’alarme confirmée.
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Procédé et dispositif de détection de corps en mouvement, et capteur

correspondant.

L'invention concerne un procédé et un dispositif de détection de corps
en mouvement, en particulier en vue de déclencher une alarme, et un
capteur correspondant.

Pour 1a détection de corps en mouvement, il est connu de disposer des
barrages lumineux, notamment infrarouges, mais ils ne détectent que

la traversée du faisceau. I1 est connu également de disposer des
détecteurs dans le doamine des infrarouges lointains, mais ils ne
détectent que la traversée d'un des faisceaux d'observation. Les zones
non observées sont 1mportantés et les mouvements d'éloignement ou de
rapprochement par rapport au détecteur ne sont pas percus. D'autre
part, ce type unique de détection n'est pas trés sir. '

L'invention a pour but d'éviter ces inconvénients en réalisant un
dispositif de détection de corps en mouvement sensible aux mouvements tan-
gentiels et radiaux, susceptible de distinguer un petit objet proche
d'un gros objet &loigné vu sous le méme angle solide, et présentant un
taux trés faible de fausses alarmes.

L'invention a pour objet un procédé de détection de corps en mouvement,
caractérisé en ce que : on décompose 1'espace a surveiller en un cer-

tain nombre de secteurs, on affecte & chaque secteur un récepteur photo-
sensible, on relie en alternance chacun des récepteurs a 1'une de deux

-

bornes, en cas de mouvement d'un corps dans 1'espace a surveiller, on
recueille entre ces bornes un signal électrique périodique de différence,
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on traite ce signal au moyen d'un filtre dont 1a bande passante est

Caractéfistique du corps en mouvement, d'un circuit de mise en forme et
d'un compteur-décompteur pour délivrer un signal de pré-a]armé de durée
déterminée, on fait confirmer ce signal de pré-alarme pour délivrer au ta-
bleau central une signalisation d'alarme confirmée.

L'invention a &galement pour objet un dispositif de détection de corps
en mouvement pour la mise en oeuvre du procédé, précité, caractérisé en
ce qu'il comporte : un capteur & deux séries de récepteurs en forme de
peignes interdigités délivrant en cas de mouvement d'un corps dans
1'espace a surveiller un signal électrique périodique de différence ;

un filtre dont 1la bande passante est caractéristique du corps en mouve-
ment ; un circuit de mise en forme dudit signal ; un compteur-décompteur
déclenchant un signal de pré-alarme, et un circuit de confirmation pour

adresser au tableau central une signalisation d'alarme confirmée.

Un autre objet de 1'invention est un capteur faisant partie intégrante
du dispositif précité, caractérisé en ce qu'il comporte : deux séries de
récepteurs photo-sensibles alignés, associées & un élément optique
donnant sur le plan du capteur une image de 1'espace d surveiller de sorte
que chaque récepteur contrdle une zone de cet espace, les récepteurs de
chaque série étant reliés & deux bornes 1'une pour chaque série de
récepteurs, et étant alternés de sorte qu}un détecteur d'une série n'ai

pour voisin qu'au moins un détecteur de 1'autre série.
Selon d'autres caractéristiques de 1'invention :

- entre le compteur-décompteur et le circuit de confirmation, un
circuit de pré-alarme délivrant un signal de pré-alarme de durée pro-
grammable,

- on prévoit un circuit d'inhibition avec référence a 1'éclairement
ambiant,

- un capteur.auxiliaire délivrant un signal représentatif de 1'éclairement
ambiant, deux comparateurs recevant sur une entrée ledit signal représen-
tatif de 1'éclairement ambiant et sur 1'autre entrée un signal de ré&férence
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correspondant respectivement 1'un & un seuil bas, 1'autre a un seuil haut,
et un circuit d'inhibition alimenté par lesdits comparateurs,

- le circuit de confirmation comporte : une porte ET alimentée par le
circuit de pré-alarme et par une entrée de confirmation, et délivrant

3 sa sortie un signal de "sortie alarme" ; et une porte OU alimentée par
le circuit de pré-alarme et par 1' entree de confirmation, et délivrant

a sa sortie un signal de "sortie non confirmée",

- la sortie de 1a porte OU est cdblée a 1'entrég de confirmation,

- la sortie de 1a porte OU est appliquée a 1'entrée de confirmation d'un
détecteur voisin chargé de transmettre au tableau les informations de
pré-alarme et d'alarme confirmée.

D'autres caractéristiques de 1'invention ressortiront de la descrip-
tion qui suit faite avec reference au dessin annexé sur lequel on peut
voir :

Figure 1 : un schéma symbolique d'un capteur selon 1'invention ;

Figure 2 : un schéma symbolique simplifié du circuit &lectronique
correspondant au dispositif de détection de corps en mouvement, selon
un mode de réalisation préféré de 1'invention ;

Figure 3 : un schéma symbolique simplifié du circuit électronique
de confirmation d'alarme entre deux dispositifs de détection de corps en
mouvement selon 1'invention ;

Figures4 @ 6 : des schémas d'implantation-des dispositifs de détection
de corps en mouvement selon 1'invention.

En se reportant a la figure 1, on peut voir un capteur 1 constitué
essentiellement de deux séries de récepteurs photo-sénsib]es 2 et 3, cha-

-~

que série étant reliée a une borne, 4 et 5 respectivement. Ces deux
séries de récepteurs sont disposées selon la forme générale de peignes

interdigités. Chaque récepteur 2 ou 3 est constitué essentiellement d'un
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&lément photo-sensible délivrant un signal &lectrique utilisable.
Par exemple, ces &léments sensibles peuvent &tre des photodiodes, des

-~

diodes & infrarouge, ou tout &lément photo-sénsib]é, dans la mesure ol
T1'on cherche a surveiller une variation d'éclairement. Cet ensemble de

-~

récepteur photo-sensibles est associé @ un &lément optiqué tel qu'une
lentille convergente par exemple (non représentée) ayant pour fonction

-

de donner sur le plan du détecteur une image de 1'espace a surveiller,

-~

chaque récepteur contrdle ainsi une zone de 1'espace a surveiller.

Lorsqu'un corps se déplace dans cet espace, 1'image recue par le détecteur

est affectée, et 1'éclairement regu par chaque récepteur varie en
fonction des mouvements du corps. C'est cette variation d'éclairement
qui est utilisée pour la détection du corps en mouvement, en partant
de la différence des signaux électriques apparaissant aux bornes 4 et 5
des deux séries de récepteurs interdigités.

Lorsqu'un corps se déplace devant le détecteur 1 son image passe
successivement d'un récepteur d'un peigne 3 un autre récepteur de
1'autre peigne. Le signal électrique résultant entre les bornes 4 et

5 est donc périodique et sa fréquence est caractéristique de la vitesse

de déplacement du corps et de son éloignement du détecteur.

Le traitement effectué par le circuit de la figure 2 consiste a
détecter la présence d'un signal périodique, a vérifier qué sa fre-
quence est compatible avec le phé&noméne & détecter, et a s'assurer
que ce signal persiste suffisamment longtemps afin de s'affranchir
des parasites.

Dans le cas d'une application @ la détection d'intrus, par exemple,

on peut envisager 1'application suivante : on utilise des photodiodés
permettant une détection dans tout le spectre visible et jusque dans le
proche infrarouge.

Chague peigne est constitué par exemple d'une série de 12 barrettes

de photodiodes au silicium. Ces barrettes sont intégrées sur un méme
circuit. Un amplificateur différentiel amp]ifié la différence des
signaux provenant des deux peignes, le signal est ensuite filtré entre
0,2 Hz et 10 Hz par exemple, caractérisant les vitesses minimale et
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maximale du déplacement des personnes devant le détecteur, pour son
éloignement maximal et minimal par rapport au détecteur.

Sur la figure 2, on voit que les bornes 4 et 5 sont relides aux deux en-
trées d'un amplificateur différentiel 6 dont la sortie est relide & un
filtre passe-haut 7 dont la fréquence de coupure est fixée a 0,2 Hz par
exemple. La sortie du filtre 7 est appliquée & 1'entrée d'un amplifica-
teur 8 & gain variable et programmable, de facon & s'adapter aux
conditions de bruit de fond ambiant. La sortie de 1'amplificateur 8

est appliquée a un filtre 9 dont la bande passante est comprise par éxemp]e
entre 0,2 et 10 Hz. Ce filtre est susceptible de recevoir une commande
d'inhibition par 1'intermédiaire d'une borne 10. La sortie du filtre 9
est appliquée & un circuit 11 de mise en forme des signaux constitué es-
sentiellement par une bascule dont les deux sorties complémentaires

sont appliquées & un compteur-décompteur 12 programmable et sous le
contrdle d'une horloge 13.

A titre d'exemple, le compteur-décompteur 12 peut &tre du type
compteur-décompteur analogique constitué essentiellement d'un amplifica-
teur opérationnel et de condensateurs. A chaque impulsion en provenance du
circuit de mise en forme des signaux 11, un premier condensateur. se char-
ge en parai]é]e sur 1'entrée de 1'amplificateur opérationnel. I1 se
décharge ensuite dans un deuxiéme condensateur qui est branché entre
1'entrée et la sortie de 1'amplificateur opérationnel. A la fréquence

de 1'horloge 13, une partie de la charge de ce deuxiéme condensateur est
prélevée par 1'intermédiaire d'un troisiéme condensateur, de facon a
réaliser un décomptage. Ce décomptage a pour but de remettre réguliére-
ment 3 z8&ro le compteur- décompteur pour s'affranchir des signaux parasi-
tes. Ce décomptage peut étre réglable de facon a s'adapter aux risques et
aux perturbations.

La sortie du compteur-décompteur 12 est appliquée a un comparateur 14
qui bascule dés que le compteur a totalisé un certain nombre de signaux
utiles, suffisamment rapproch@s pour que le décomptage ne les ait pas
effacés. La sortie du comparateur 14 est reliée & 1'entrée d'un circuit
15 de pré-alarme, lui-méme sous le contrdle de 1'hof]oge 13, qui délivre
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un signal de pré-alarme de durée T programmable, dont 1a durée est de
1'ordre de quelques secondes par exemple.

Parallélement, 1e circuit 15 de pré-alarme adresse au comptéur-
décompteur 12 un signal de remise d z&ro par le conducteur 16.

Le signal de pré-alarme est adressé a une porte ET 17 et & une porte OU
18. Ces deux portes recoivent sur leur autre entrée un signal en provenance
d'une entrée de confirmation 19. La porte OU 18 délivre un signal de
"sortie non confirmée" en 20, et la porte ET 17 délivre un signal de
"sortie alarme” en 21. Ces signaux de "sortie non confirmée" et de
"sortie alarme" peuvent étre adressés a un tableau central de signali-
sation qui délivre le signal de pré-alarme ou d'alarme proprement dit.
On peut prévoir que 1a sortie 20 de T1a porte 0U 18 soit directement cé-
blée a 1'entrée 19 de confirmation. Dans ce cas, le signal de pré-
alarme est pris comme signal de confirmation et 1'alarme est déclenchée.
On peut également faire confirmer la pré-alarme pér un signal correspon-
dant d' un autre détecteur voisin, comme représenté sur la figure 3,

oil Tes mémes ré&férences affectées de 1'indice "prime" désignent les
mémes éléments du détecteur voisin. On peut également confirmer cette
pré-alarme par le signal d'alarme de tout autre détecteur.

Le circuit de 1a figure 2 comprend encore une référence a 1'éclairement
ambiant et une possibilité d'inhibition du circuit d° alarme. L'entrée

22 recgoit un signal representat1f de 1'&clairement ambiant. Ce signal
peut provenir d'un capteur auxiliaire s1mp1e a photodiode spécifique.

Ce signal est appliqué a un filtre passe-bas 23 dont 1a fréquence de cou-
pure est par exemple 2 Hz. Le filtre 23 est relié aux entrées de deux
comparateurs 24 et 25 qui recoivent sur leurs autres entrées des signaux
de référence, respectivement de seuil bas 26 et de seuil haut 27. Les
sorties des comparateurs 24 et 25 sont appliquées & une porte OU 28, 7
elle-méme relide a un circuit d'inhibition 29, La sortie 10 de ce circuit |
d'inhibition est appliquée au filtre 9, et la sortie 30 est susceptible
de transmettre au tableau central de signalisation un signal d'inhibition
du détecteur. Ainsi, dans le cas oll 1'éclairement ambiant est trop impor-
tant ou trop faible, un signal d'inhibition ou de dérangement est

adressé au tableau central. Pour &viter les fausses alarmes, ce signal
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n'est adressé au tableau central que si la cause du dérangement se main-
tien pendant un temps prédétermingé, par exemple une seconde.

Ainsi, avec le dispositif de détection selon 1'invention, on recueille
aux bornes du capteur 1 un signal périodique. On vérifie par filtrage
que ce signal est bien d'une fréquence comprise dans la gamme retenue,
et donc qu'il est bien caractéristique du corps en mouvement. On traite
ce signal par mise en forme et par comptage-décomptagé en vue de
déclencher une pré-alarme de quelques secondes. Si cette pré-alarme

est confirmée par un autre détecteur du méme type ou par un détecteur
de tout autre type, ou par cdblage du détecteur lui-méme entre la
sortie 20 et 1'entrée de confirmation 19, alors 1'alarme est déclenchée
au tableau central de signalisation. De plus, le contréle du fonction-
nement du détecteur est assuré en fonction de 1'éclairement ambiant,
par comparaison avec un seuil haut et un seuil bas et signalisation
d'un dérangement, ce qui permet en particulier de signaler toutes tenta-
tives de sabotage par masquage ou éblouissement du capteur.

Selon 1'invention, on effectue un contrdle de mouvement, dans le domaine
du visible et du proche infrarouge (0,4 & 1,1 micron). On effectue une
décomposition de 1'espace & surveiller en une série de petits secteurs,
on contrdlie un mouVement, en s'affranchissant de 1'%&clairement ambiant,
par contrdle du passage de ]'iﬁage du corps en mouvement sur les diffé-

-~

rents récepteurs du capteur, correspondant chacun a un secteur.

Par mesure de sécurité, on peut confirmer une pré-alarme au moyen d'un
deuxiéme détecteur analogue ou au moyen d'un détecteur d'un autre type,
par exemple un détecteur & infrarouge passif, cette confirmation étant
assurée sur le détecteur Tui-méme, et non au tableau central, lequel

ne recoit qu'une alarme confirmée.

On peut s'affranchir des tentatives de masquage ou d'éblouissement

du détecteur par 1'auto-contréle de ses points de fonctionnement grace
aux seuils haut et bas d'éclairement ambiant. Enfin, on peut assurer une
programmation du gain de_]'amp11ficateur 8, de la sensiblité du
compteur-décompteur 12, et de Ta durée de Ta pré-alarme, par éxemp]e.
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Pour ce qui est de la confirmation de 1a pré-alarme, on peut dans un
local, disposer deux détecteurs 31, 32 selon deux orientations perpendi-
culaires par exemple (figure 4) pour éviter de déclencher une alarme en
cas de phénoménes parasites n'affectant qu'un seul des détecteurs
(phares de voiture par exemp]é). '

Pour éviter de détecter des insectes au vosinage immédiat du capteur,

on peut disposer deux détecteurs 33, 34 a une distance 1'un de 1'autre
{(figure 5). Enfin; la figure 6 montre une disposition de deux détecteurs
32, 36 prévus pour signaler un mouvement prolongé dans une zone de
circulation. I1 faut alors que le corps en mouvement soit détecté par

le second détecteur pendant les quelques secondes que dure le signal de
pré-alarme du premier détecteur.

Les applications du procédé selon 1'invention sont notamment : la détec-
tion d'intrus, ou de braises dans certaines installations industriel-
les de séchage par exemple, la détection de passage de tous corps en
mouvement et la détection de flamme (1'oscillation des flammes

étant détectée comme un mouvement). |
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Revendications de brevet.

1. Procédé de détection de corps en mouvement, caractérisé en ce

que : on décompose 1'espace @ surveiller en un certain nombre de
secteurs, on affecte & chaque secteur un réceptéur photo-sensible,

on relie en alternance chacun des récepteurs & 1'une de deux bornes,

en cas de mouvement d'un corps dans 1'espace a sdrvei]lér, on recueille
entre ces bornes un signa] é]ectriqueApériodique de différence, on traite
ce signal au moyen d'un filtre dont la bande passante est caractéristi-
que du phénoméne a détecter, d'un circuit de mise en forme et d'un
compteur-décompteur pour dé&livrer un signal de pré-alarme de durée déter-
minée, on fait confirmer ce signal de pré-alarme pour délivrer au tableau
central une signalisation d'alarme confirmée.

2. Dispositif de détection de corps en mouvement pour la mise en

oeuvre du procédé selon 1a revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comporte : un capteur (1) & deux séries de récepteurs (2, 3) en forme
de peignes interdigités délivrant en cas de mouvement d'un corps dans
1'espace & surveiller un signal électrique périodique de différence 3

un filtre (9) dont la bande passante est caractéristique du corps en
mouvement ; un circuit de mise en forme (11) dudit signal ; un compteur-
décompteur (12) déclenchant un signal de pré-alarme, et un circuit

de confirmation (17 - 20) pour adresser au tableau central une signali-

sation d'alarme confirmée.

3. Dispositif de détection selon la revendication 2, caractérisé

en ce qu'il comporte, entre le compteur-décompteur (12) et le circuit
de confirmation (17-20), un circuit de pré-alarme (15) délivrant

un signal de pré-alarme de durée programmable.

4. Dispositif de détection selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu'il comporte un circuit (22-30) d'inhibition avec ré&férence & 1'é-
clairement ambiant,

5. Dispositif de détection selon 1a revendication 4, caractérisé en ce
qu'il comporte : un capteur auxiliaire délivrant un signal représentatif
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de 1'éclairement ambiant, deux comparateurs (24, 25) recevant sur une
entrée ledit signal représentatif de 1'éclairement ambiant (22) et sur
T'autre entrée un signa1§de référence correspondant respéctivement T'un
3 un seuil bas (26), 1'autre a un seuil haut (27) et un circuit d'inhi-
bition (29) alimenté par lesdits comparateurs. '

6. Dispositif de détection selon la revendication 2, caractérisé en ce
que 1a bande passante du filtre (9) s'étend de 0,2 @ 10 Hz environ dans
le cas de la détection d'intrus.

7. Dispositif de détection selon 1'ensemble des revendications 2 et

3, caractérisé en ce que le circuit de confirmation (17-20) comporte :
une porte ET (17) alimentée par le circuit de pré-alarme (15) et

par une entrée de confirmation (19) et dé&livrant & sa sortie (21) un signal
de "sortie alarme"; et une porte OU (18) alimentée par le circuit de
pré-alarme (15) et par 1'entrée de confirmation (19), et délivrant & sa
sortie (22) un signal de "sortie non confirmée".

8. Dispositif de détection selon la revendication 7, caractérisé en ce
que la sortie (20) de la porte OU (18) est cdblée & 1'entrée de confir-
mation (19).

9. Dispositif de détection selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la sortie (20) de 1a porte OU (18) est appliquée & 1'entrée de
confirmation (19') d'un détecteur voisin.

10. Capteur pour la mise en oeuvre du dispositif de détection selon

1'une quelconque des revendications 2 & 9, caractérisé en ce qu'il
cdmporte : deux séries de récepteurs photo-sensibles alignés, associées

d& un élément optique donnant sur Te plan du capteur une image de 1'espace
a surveiller de sorte que chaque récepteur contrdle une zone de cet
espace, les récepteurs de chaque série étant reliés a deux bornes (4,5)
1'une pour chaque série de récepteurs, et étant alternés de sorte qu'un
détecteur (2) d'une série n'ai pour voisin qu'au moins un détecteur

(3) de 1'autre série.
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