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(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser en allmént anvidndbar kapacitiv sensor som passar
for indikering av en persons nérhet intill en yta lings en stor lastbil savél
som léngs en medelstor malning eller en mobiltelefon i fickformat. En
spanningsmitande anordning (1) &r forsedd med en signaljord (2) ansluten
till en forsta pol (3) hos en oscillerande spianningskilla (4) som har en
andra pol (5) ansluten till en signalinging (7) hos den spidnningsmitande
anordningen. Denna ingéng har en forsta kapacitans (9) till jord (6) och en
andra kapacitans (10) till signaljorden. En tredje kapacitans (12) &r uppvisad
till jord av spanningskéllans andra pol. Signaljorden &r ansluten till elektriskt
ledande organ som &r utstrickta léings nimnda yta och uppvisar en fjirde
kapacitans (13) till jord av &tminstone samma storleksordning som nimnda
tredje kapacitans. Enligt uppfinningen dr ett forspénningselement (14)
anslutet mellan sp4nningskéllans andra pol och signalingdngen hos den
spénningsmétande anordningen och har en impedans av &tminstone samma
storleksordning som impedansen uppvisad mellan signalingédngen hos den
spinningsmétande anordningen och signaljorden. Féretridesvis 4r en av
dessa impedanser anordnad att vara automatiskt anpassad till den andra.
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Sammandrag

Uppfinningen avser en allmént anvéndbar kapacitiv sensor som passar
for indikering av en persons nérhet intill en yta langs en stor lastbil savil
som lings en medelstor malning eller en mobiltelefon i fickformat. En
spédnningsmitande anordning (1) #r forsedd med en signaljord (2) ansluten
till en forsta pol (3) hos en oscillerande spanningskélla (4) som har en
andra pol (5) ansluten till en signalingéng (7) hos den spidnningsmétande
anordningen. Denna ingéng har en forsta kapacitans (9) till jord (6) och en
andra kapacitans (10) till signaljorden. En tredje kapacitans (12) &r uppvisad
till jord av spanningskéllans andra pol. Signaljorden &r ansluten till elektriskt

10 ledande organ som #r utstréickta lings nimnda yta och uppvisar en fjirde

15

kapacitans (13) till jord av dtminstone samma storleksordning som nimnda
tredje kapacitans. Enligt uppfinningen &r ett forspinningselement (14)
anslutet mellan sp4nningskéillans andra pol och signalingangen hos den
spdnningsmétande anordningen och har en impedans av dtminstone samma
storleksordning som impedansen uppvisad mellan signalingédngen hos den
spinningsmétande anordningen och signaljorden. Foretridesvis dr en av
dessa impedanser anordnad att vara automatiskt anpassad till den andra.
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EN ALLMANT ANVANDBAR KAPACITIV SENSOR

Tekniskt omrade

Uppfinningen avser en allmént anvéndbar kapacitiv sensor vilken passar
for indikering av en persons nérhet intill en yta langs en stor lastbil savil som
lings en medelstor méilning eller en mobiltelefon i fickformat och i vilken en
spédnningsméitande anordning &r férsedd med en signaljord ansluten till en forsta
pol hos en oscillerande spinningskélla som har en andra pol ansluten till en
signalingang hos den spénningsmiétande anordningen, varvid signalingangen har
en forsta kapacitans till jord och en andra kapacitans till nimnda signaljord och en
tredje kapacitans #r uppvisad till jord av nimnda andra pol hos spénningskéllan,
och varvid nimnda signaljord 4r ansluten till elektriskt ledande organ utstrickta
lings nimnda yta och uppvisar en fjérde kapacitans till jord.

Uppfinningens bakgrund

Det svenska patentet nr 355 719 visar en kapacitiv sensor som kan kéinna
att en persons finger #r i omedelbar nérhet till en elektrisk ledare utstrickt
léngs en vigg. Den representerar ett forsta steg till utveckling av en allmént
anvéndbar anordning som passar for indikering av en persons nérhet intill
en yta langs ett objekt av sidant slag som en lastbil eller en mélning. I den
kénda sensorn 4r en spanningsmitande anordning forsedd med en signaljord
ansluten till en fSrsta pol hos en starkstrémsledning for vixelspanning som
har en andra pol ansluten till jord och som &r ansluten till en ingéng hos den
spinningsmétande anordningen via en spdnningsdelare med en kapacitiv
serieldnk anordnad mellan ndimnda ingng och jord och en shuntlénk anordnad
mellan ndmnda ingang och signaljord. Det ir sjélvklart att en batteridriven
vixelspénningskélla kan ersétta starkstrémsledningen och att den inom
omradet kunnige fackmannen skulle kunna forbéttra den spinningsmétande
anordningen, men spanningskéllans anslutning till jord skapar ett problem. Den
kénda sensorn &r kénslig endast om impedansen hos denna anslutning 4r avsevirt
ldgre &n den kapacitiva impedansen till jord som uppvisas av objektet intill vilket
nérhet ska indikeras. Detta 4r létt att ordna for lastbilar endast nir de 4r parkerade,
och en ledningsbunden anslutning till jord begriansar anvidndningen av kapacitiva
sensorer for skydd av mélningar i museer eller for att ge alla slag av objekt en
nérvarodetektering uppnadd med ett limpligt reaktionsavstand.

Summering av uppfinningen

Den allmént anvindbara kapacitiva sensorn enligt uppfinningen passar
for indikering av en persons nirhet intill en yta lings en stor lastbil savil som
langs en medelstor malning eller en mobiltelefon i fickformat. Den innefattar en
spanningsmétande anordning fSrsedd med en signaljord ansluten till en forsta
pol hos en oscillerande spénningskélla som har en andra pol ansluten till en
signalingdng hos den spinningsmétande anordningen, varvid signalingéngen har
en forsta kapacitans till jord och en andra kapacitans till nimnda signaljord och en
tredje kapacitans &r uppvisad till jord av nimnda andra pol hos spanningskillan,
och varvid ndmnda signaljord &4r ansluten till elektriskt ledande organ utstrickta
langs ndimnda yta och uppvisar en fjirde kapacitans till jord. Enligt uppfinningen
sésom definierad i bilagda patentkrav &r en 16sning funnen till problemet att
forse alla slag av objekt med en nérvarodetektering uppnddd med ett bekvimt
reglerbart reaktionsavstand.
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Kortfattad beskrivning av ritningen

Den allmént anvindbara kapacitiva sensorn enligt uppfinningen kommer
nu att beskrivas med hénvisning till ritningen dér fig. 1 visar ett blockschema
over en foredragen utforingsform och fig. 2-5 visar ett fordon i schematiska
vyer frdn markniva.

Foredragen utfSringsform

I fig. 1 visas ett blockschema &ver en allmént anvéndbar kapacitiv
sensor som passar for indikering av en persons nérhet intill en yta léngs en
stor lastbil sdvil som lings en medelstor malning eller en mobiltelefon i
fickformat. En spinningsmitande anordning 1 &r fSrsedd med en signaljord 2
ansluten till en forsta pol 3 hos en oscillerande spinningskélla 4 som har en
andra pol 5 ansluten till jord 6 och som #r ansluten till en signalingdng 7 hos den
spdnningsmétande anordningen 1 via en spénningsdelare 8 med en kapacitiv
serieldnk 9 anordnad mellan jord 6 och signalingdngen 7 och en kapacitiv
shuntlénk 10 anordnad mellan signalingéngen 7 och signaljorden 2. Den senare
#r ansluten till elektriskt ledande organ utstréickta lings nimnda yta och den
oscillerande spénningskillan 4 ér ansluten till jord 6 via en andra spénningsdelare
11 i vilken en kapacitiv serieldnk 12 4r anordnad mellan jord 6 och den andra
polen 5. En shuntlink 13 4r &stadkommen av en kapacitans som #r uppvisad
mellan signaljorden 2 och jord 6 och har 4tminstone samma storleksordning som
kapacitansen uppvisad av serieldnken 12.

I den fSredragna utforingsformen av uppfinningen kan repetitionsfrekvensen
och spanningsamplituden hos spénningskéllan 4 ha storleksordningen 10kHz
respektive 10V. Genom att anvéinda pa ként sétt en mikroprocessor och en
analog-till-digitalomvandlare for att detektera férhallandevis smé foréindringar i
spénningsamplituden vid ingdngen 7 klarar den spénningsmétande anordningen 1
att indikera nérhet intill en yta ldngs en stor lastbil sdvil som ldngs en virdefull
malning. Spinningsdelaren 11 gér det m&jligt att motverka paverkan av fukt i
omgivningen och detta giller ocksé for spanningsdelaren 8 dér serielinken 9 och
shuntlédnken 10 &r bildade av en och samma elektriska ledare som #r ansluten till
ingdngen 7 hos den spéanningsmétande anordningen 1 och uppvisar huvudsakligen
fri luftkapacitans relativt jord 6 respektive signaljord 2.

En elektrisk ledare ansluten till den andra polen 5 hos spiinningskillan 4 och
utstriickt mellan ndmnda yta och jord 6 kan bilda den kapacitiva serieléinken 12
hos den andra spanningsdelaren 11. Fér den elektriska ledare som dstadkommer
den kapacitiva serieldnken 12 dr avstandet till nimnda elektriskt ledande organ inte
kritiskt men det bor fr den elektriska ledaren som astadkommer den kapacitiva
serie lanken 9 och den kapacitiva shuntlénken 10 viljas med s& mycket fritt
luftutrymme som majligt i installationen. Detsamma giller for avstindet mellan
nimnda elektriska ledare, exempelvis néir nimnda yta tillhor ett konstverk dér det
ir bekvdmt att l1ata den kapacitiva shuntldnken 13 4stadkommas av en elektriskt
ledande folie anordnad under nimnda yta och ansluten till signaljorden 2. Den
elektriska ledaren som bestdmmer den kapacitiva serielédnken 12 gar att placera
intill folien. Den bor dock inte vara néra den andra ledaren som bestimmer
den kapacitiva serieléinken 9 och ocksé den kapacitiva ldnken 10 och som
dérfor dr foretradesvis placerad pa avstind frén folien. I en batteridriven
utforingsform for en fristdende vigg i ett rum dér en mélning ér forsedd
med en bakomliggande platta av plast, vilken har p4 ena sidan den ndimnda
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elektriskt ledande folien anordnad bakom maélningen och pa den motsatta
sidan véind mot véggen den elektriska ledaren som bildar den kapacitiva
serieldnken 12, kan den kapacitiva sensorn fungera med den senare ledaren
helt enkelt utstréckt ldngs plattans periferi. En persons nérhet till malningen
indikeras dé av den spénningsmétande anordningen 1 som en minskning av
spinningen medan den ¢medelbara nirheten av en person pa den andra sidan
av viggen vore indikerat som en hdjning i spénningen vilken helt enkelt

bdr ignoreras i denna applikation. Ett kombinerat utnyttjande av dessa
nirvaroindikationer gor det dock mdjligt att avgsra om en person ankommer
eller avldgsnar sig i en dorrapplikation fr den kapacitiva sensorn i den
beskrivna utféringsformen med en platta.

I en fordonsapplikation dér ndmnda elektriskt ledande organ tillhér
ett metallchassi och hjul &stadkommer en isolering relativt jord bestiims den
kapacitiva shuntlénken 13 hos den andra spanningsdelaren 11 av kapacitansen
mellan jord och chassit. Isolerade elektriska kablar kan anvindas som nimnda
ledare varav den som bildar den kapacitiva serieldnken 12 kan fastgoras i
omedelbar nérhet till chassit. Storleken av shuntkapacitansen mellan signal-
jorden 2 och utgdngen 5 hos spanningskillan 4 &r inget problem. Diremot bor
den elektriska kabel som astadkommer den kapacitiva serieldnken 9 och den
kapacitiva shuntldnken 10 inte positioneras onddigtvis nira chassit. Den kan
exempelvis fastgoras under en sidan yta av plast niira jord som idag 4r vanlig
i fronten av fordon. Ett inom detta omrade ankommande objekt indikeras
av den spanningsmétande anordningen 1 som en 6kad spédnning medan
nérhet intill chassit eller metallelement som #r kopplade till chassit istillet
indikeras av en minskad spénning. Dessa indikationer kan anvindas for att
alstra ett varningsmeddelande till foraren och ocksd for att utlosa ett larm
lokalt eller centralt.

Den inom omradet kunnige fackmannen kan géra ménga uppenbara
forbittringar av den ovan beskrivna utforingsformen, t ex genom att inféra
modulering med s k “’spread spectrum” hos den oscillerande spanningskillan 4
och en motsvarande demodulering hos den spénningsmétande anordningen 1 for
att motverka mdjlig elektromagnetisk interferens néir tva konstverk eller tva
fordon har nérliggande ytor och bda #r fSrsedda med den kapacitiva sensorn
enligt uppfinningen som nu kommer att ges en detaljerad beskrivning.

Enligt uppfinningen 4r ett fSrspénningselement 14 anslutet mellan polen 5 hos
spanningskillan 4 och signalingdngen 7 hos den spinningsmétande anordningen 1
och har en impedans av dtminstone samma storleksordning som impedansen
uppvisad mellan signalingédngen 7 hos den spinningsmétande anordningen 1
och signaljorden 2. En av impedanserna &r foretriidesvis anordnad att vara

automatiskt anpassad till den andra genom att en reglerslinga uppritthaller konstant

spinningsamplitud pa ingéngen 7 hos den spinningsmétande anordningen 1. Detta
gor den kapacitiva sensorn bekvdm att anvéinda for manga skilda dndamal, t ex i
fordonsapplikationer beskrivna nedan med hénvisning gjord till fig. 2-5.

En ldmpligt reaktionsavstand kan viljas genom att impedansen uppvisad
mellan den spénningsmétande anordningens 1 signalingéng 7 och signaljord 2
dr anordnad att vara automatiskt justerad medan forspinningselementets 14
impedans anordnas att vara manuellt varierbar. Alternativt kan impedansen
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hos forspinningselementet 1 vara automatiskt justerad och impedansen mellan
den spidnningsmétande anordningens 1 signalingéng 7 och signaljord 2 vara
manuellt varierbar. I bada fallen kan den manuellt varierbara impedansen
bekvimt dstadkommas av en reostatkopplad logaritmisk potentiometer.

Fig. 2-5 visar ett fordon 15 i schematiska vyer fran marknivan. Den av
uppfinningen anvisade kapacitiva sensorn &r enligt exemplet anordnad att vara
ansluten till ett metallchassi (icke visat) hos fordonet 15. Mellan tva hjulpar 16
och 17 visade i fig. 2 & p& motsatta sidor en isolerad elektrisk ledare 18
anordnad att vara ansluten till den oscillerande spanningskillans 4 pol 5 och en
annan isolerad isolerad elektrisk ledare 19 anordnad att vara ansluten till den
spinningsmitande anordningens 1 ingang 7. Utforingsformen passar for att
upptécka en person som kommer intill fordonet 15. Ett Iampligt avsténd for
nirvaroupptickt kan bekvimt viljas sdsom beskrivet ovan.

Fig. 3 visar en annan utforingsform dér fordonet 15 har sin bak forsedd
med en isolerad elektrisk ledare 20 anordnad att vara ansluten till polen 5 hos den
oscillerande spénningskillan 4 och sin front forsedd med en isolerad elektrisk
ledare 21 anordnad att vara ansluten den spénningsmétande anordningens 1
ingéng 7. En tredje utfringsform visas i fig. 4 dér fordonet 5 har en isolerad
elektrisk ledare 22 placerad under en drivmedelstank och anordnad att vara
ansluten till den oscillerande spinningskillans 4 pol 5 och en isolerad elektrisk
ledare 23 placerad i fronten och anordnad att vara ansluten till ingangen 7 hos den
spanningsmétande anordningen 1. I dessa senare utféringsformer kan avstandet
for nédrvaroreaktion som uppnés lings fronten hos fordonet 15 uppga till en
meter och vara till hjélp for upptéickt av cyklister och fotgiingare, exempelvis
om fordonet 15 &r en stor lastbil som svinger &t hoger.

I en fjarde utforingsform visad i fig. 5 4r en isolerad elektrisk ledare 24
placerad i i fordonets 15 bak och anordnad att vara ansluten till polen 5 hos den
oscillerande spinningskéllan 4. En isolerad elektrisk ledare 25 upptar under
fordonet 15 en forhallandevis stor yta och ér anordnad att vara ansluten till den
spanningsmétande anordningens 1 ingéng 7. Enligt exemplet &r ett slip 26 och
fordonet 15 mekaniskt och elektriskt sammankopplade via respektive organ 27
och 28. Ett metallchassi hos sldpet 26 dr ddrigenom anordnat att vara anslutet
till den kapacitiva sensorns signaljord 2 och kommer att uppvisa en och samma
nérvaroupptickande funktionalitet som fordonets 15 chassi. Reaktionsavsténdet
ar hér begransat till omedelbar nérhet. Lings den elektriska ledaren 24, vilken
fordonet 15 visas ha placerad i sin bak men skulle kunna ha utstréickt lings hela
sin periferi, kan nirvaroavkénning ske med ett reaktionsavstdnd valt med hjilp
av forspénningselementet 14. Om denna funktionalitet inte 4r Snskvird och inget
sldp 26 &r anslutet till fordonet 15 kan upptiickt av nérhet intill metallchassit hos
detta uppvisas ocksa vid en avkortad léingd hos den elektriska ledaren 24 eller
utan densamma. Resulterande forlust av kinslighet kan motverkas genom att
Oka ytan hos den elektriska ledaren 25.

Den inom omradet kunnige fackmannen kan litt modifiera de beskrivna
utforingsformerna for fordonet 15 och 6verfora deras geometriska konfigurationer
till konstverk eller till mobiltelefoner sévil som till vitvaror och en mangfald av
andra anordningar inom ramen for uppfinningen sisom definierad i bilagda krav.
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Krav

1. En alimint anvéndbar kapacitiv sensor vilken passar for indikering

av en persons nérhet intill en yta léings en stor lastbil svil som ldngs en

medelstor mélning eller en mobiltelefon i fickformat och i vilken en
spdnningsmiétande anordning (1) dr forsedd med en signaljord (2) ansluten

till en forsta pol (3) hos en oscillerande spanningskélla (4) som har en

andra pol (5) ansluten till en signalingdng (7) hos den spinningsmétande
anordningen, varvid ndmnda signalingéng har en forsta kapacitans (9) till jord (6)
och en andra kapacitans (10) till nimnda signaljord och en tredje kapacitans (12)
#r uppvisad till jord av ndmnda andra pol hos spanningskaillan, och varvid némnda
signaljord &r ansluten till elektriskt ledande organ utstréickta ldngs nimnda yta och
uppvisar en fjérde kapacitans (13) till jord av &tminstone samma storleksordning
som ndmnda tredje kapacitans, kinnetecknad didrav att ett
forspanningselement (14) ér anslutet mellan ndmnda andra pol hos spinningskéllan
och nimnda signalingdng hos den spénningsmétande anordningen och har en
impedans av dtminstone samma storleksordning som impedansen uppvisad mellan
n#mnda signalingéng och néimnda signaljord.

2.  En allmint anvéndbar kapacitiv sensor enligt krav 1, kdnnetecknad
ddrav attenav nimnda impedanser 4r anordnad att vara automatiskt
anpassad till den andra genom att en reglerslinga uppritthéller en konstant
spanningsamplitud pé signalingangen hos den spinningsmétande anordningen.

3. Enallmint anvéndbar kapacitiv sensor enligt krav2, kinnetecknad
ddrav att nimnda impedans hos nimnda férspinningselement #r anordnad att
vara automatiskt anpassad till impedansen uppvisad mellan nimnda signalinging
och ndmnda signaljord och att den senare impedansen #r anordnad att vara manuellt
justerbar for att vilja ett ldmpligt avstind for nirvaroreaktion.

4. En allmint anvéndbar kapacitiv sensor enligt krav2, kdnnetecknad
ddrav att nimnda impedans uppvisad mellan nimnda signalinging och
néamnda signaljord &r anordnad att vara automatiskt anpassad till nimnda
impedans hos férspdnningselementet och att den senare impedansen #r anordnad
att vara manuellt justerbar for att vilja ett lampligt avstand for nidrvaroreaktion.
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